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VERTICE DA REDE GPS DE MATO GROSSO
(Codigo do Ponto ‘ AVT187 | Nome do Ponto ‘ AVT187 Municipio / UF : RIO CLARO/MT
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS - SIRGAS 2000 Fatores
DESVIO PADRAO GEODESICA (0] Fator de Escala
lo=0,0102 @ =| 13°43'35.12134" S |N =| 8482 517,2120 0.99960799
l0=0,0113 ¥ =|57°14'08.78747" W |E =| 474 508,6540 Conv. Meridiana
Alt. Geom.(h) = ‘ |<s: 0,0117 Altitude Ortom.(H)= 462,876 0°0324,52"
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Localizagao: Marco geodésico esta implantado ao longo da da Descri¢cao: Uma chapa de metal fixada em um marco de
Rodovia MT249 Rio Claro-MT. concreto cravado no solo com a inscrigdo AVT187.
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Solugbes em Engenharia
VERTICE DA REDE GPS DE MATO GROSSO
(Codigo do Ponto ‘ AVT188 | Nome do Ponto ‘ AvVT188 Municipio / UF : RIO CLARO/MT
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS - SIRGAS 2000 Fatores
DESVIO PADRAO GEODESICA (0] Fator de Escala
lo=0,0103 @ =| 13°43'30.03681" S |N =| 8482 673,5710 0.99960788
lo=0,0116 ¥ = |57°14'03.30588" W |E =| 474 673,1300 Conv. Meridiana
Alt. Geom.(h) = ‘ |<s: 0,0098 Altitude Ortom.(H)= 457,807 0°0324,52"

Localizagao: Marco geodésico esta implantado ao longo da da Descri¢cao: Uma chapa de metal fixada em um marco de
Rodovia MT249 Rio Claro-MT. concreto cravado no solo com a inscrigdo AVT188.
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INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE

Localizagao: Marco geodésico esta implantado ao longo da da
Rodovia MT249 Rio Claro-MT.

MONOGRAFIA DE MARCO
AVANTEC ENGENHARIA avantec
Solugdes em Engenharia
VERTICE DA REDE GPS DE MATO GROSSO
ICédigo do Ponto ‘ AVT489 | Nome do Ponto ‘ AVT189 Municipio / UF : RIO CLARO/MT
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS - SIRGAS 2000 Fatores
DESVIO PADRAO GEODESICA (0] Fator de Escala
lo=0,0006 =| 13°42'34.26236" S |N =| 8 484 388,6490 0.99960681
l0=0,0015 ¥ =|57°13'03.95191" W|E =| 476 454,1620 Conv. Meridiana
Alt. Geom.(h) = | |o=0,0095 Altitude Ortom.(H}= 424,081 0°0324,52"

Descri¢cao: Uma chapa de metal fixada em um marco de
concreto cravado no solo com a inscrigdo AVT189.
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VERTICE DA REDE GPS DE MATO GROSSO

(Codigo do Ponto ‘ AVT190 | Nome do Ponto ‘ AVT190 Municipio / UF : RIO CLARO/MT
COORDENADAS GEOGRAFICAS ‘COORDENADAS - SIRGAS 2000 Fatores
DESVIO PADRAO GEODESICA um™ Fator de Escala
lo=0,0134 =1 13°42'28.03713" S |N =| 8 484 579,7660 0.99960689
l0=0,0128 ¥ =|57°13'08.52807" W |E =| 476 316,5440 Conv. Meridiana
Alt. Geom.(h) = ‘ |<s: 0,0102 Altitude Ortom.(H)= 419,200 0°0324,52"

Localizagao: Marco geodésico esta implantado ao longo da da Descri¢cao: Uma chapa de metal fixada em um marco de
Rodovia MT249 Rio Claro-MT. concreto cravado no solo com a inscrigdo AVT190.

4.3.8 Apresentagao

O Levantamento Planialtimétrico em formato A3 (ABNT), resultado do levantamento executado,

esta apresentado no Volume 2 — Projeto de Execugéo.
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4.4 ESTUDOS DE TRAFEGO
4.4.1 Introdugao

No que tange os estudos de trafego, serdo apresentadas as metodologias empregadas durante o
desenvolvimento do estudo de trafego, desde as pesquisas de campo até o calculo do Numero “N”.
Vale salientar que todas as metodologias estdo em concordancia com o Manual de Estudos de
Trafego (IPR-723) do DNIT.

Ao longo dos demais itens, serao mais bem detalhados alguns processos realizados para lograr

éxito nos objetivos deste trabalho, que séo:
e Determinagdo da demanda de trafego atual;
e Determinagao do VMDA a partir dos dados secundarios;
e Analise de nivel de servicgo; e

e Caélculo de Niumero N.

4.4.2 Rodovia MT-249

A seguir esta presente em destaque a rodovia e os pontos de pesquisa referentes a rodovia em
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Google Earth

Figura 53 - MT 249

4.4.3 Contagem Volumétrica Classificatéria (CVC)

Tradicionalmente, o levantamento de campo gera insumos para se diagnosticar e determinar varios
fatores quantitativos e qualitativos relativos ao trafego de forma geral. Dentro do levantamento de
campo, estdo as “Contagens Volumétricas Classificadas”, que visam determinar a quantidade, o
sentido/distribuicido e a composicdo do fluxo de veiculos que passam por um ou varios pontos
selecionados do sistema viario numa determinada unidade de tempo. Os dados obtidos com as
CVCs podem ser usados, por exemplo, na analise de capacidade, no dimensionamento do

pavimento e principalmente caracterizar o perfil da rodovia.

Neste estudo, aplica-se a metodologia preconizada pelo manual de estudos do DNIT, a qual utiliza
de cameras, estrategicamente instaladas, as quais registravam todos os veiculos que trafegaram

na via de forma ininterrupta.
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Figura 54 - Macrolocalizagao dos pontos de Contagem Classificada

A seguir, estdo apresentados alguns registros fotograficos realizados durante as contagens de
trafego. As cdmeras instaladas possuem alta definicdo e s&o ideais para realizagdo da contagem
por meio de tabulagdo, sendo as contagens conferidas através de contagem automatica
desenvolvida por inteligéncia artificial. Seguem, abaixo, as imagens correspondentes a visdo de
cada camera instalada.
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Imtraff-07

Imtratt-Ga

Figura 55 - Registros fotograficos dos videos das pesquisas de campo.
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Para atender o escopo do trabalho, foram definidos pelo contratante 2 pontos de contagem na MT-
249.

Os pontos ja foram ilustrados na Figura 54 e estdo detalhados na Tabela 18.

Tabela 18 - Descrigédo dos pontos de CVC

PONTO PERIODO TRECHO

3 DIAS 12 HORAS DIA
PONTO 09 MT 249
16/05/2023 A 19/05/2023

7 DIAS 24 HORAS DIA
PONTO 10 MT 249
09/05/2023 A 15/05/2023

Durante a contagem, os veiculos foram classificados conforme as categorias do DNIT. Logo, além
de classificagdo de caminhdes e Onibus por eixos e tipo, foram considerados ainda automoével de

passeio (incluindo utilitarios de dois eixos ndo comercial e passeio com carretinha) e motocicletas.

A Figura 56 apresenta as classifica¢gdes adotadas durante as pesquisas.
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4.4.4 Calculo de Capacidade e Nivel de Servigo

A analise da capacidade e do nivel de servico em rodovias € um assunto muito recorrente em
projetos de engenharia de trafego. Internacionalmente, o método mais utilizado para isso é o trazido
pelo Highway Capacity Manual (HCM), desenvolvido pelo Transportation Research Board (TRB),

nos Estados Unidos

Neste trabalho, utiliza-se a versdo HCM 2010 por meio de planilha eletrénica programada

exclusivamente para este fim.

Em suma, nivel de servigo € uma quantificagéo estratificada de medicao de performance, que
representa a qualidade do servigo. Ele é influenciado por varios fatores como, por exemplo, o
volume e a velocidade. O nivel de servigo fornece uma medida de conforto do usuario e a liberdade

de manobras ao utilizar a rodovia, sendo abreviado por LOS, do inglés Level Of Service.

Os niveis de servigo definidos pelo HCM séo 6: A, B, C, D, E e F. O limite entre os niveis de servigo

E e F corresponde ao valor da capacidade da rodovia.

Apesar do nivel de servigo ser uma medida qualitativa, ele esta associado a fatores de desempenho
da via, podendo ainda ser feita uma relagdo aproximada com o fator demanda (volume) e
capacidade (V/C).

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas de cada nivel de servigo, que sao ilustrados na Figura
57.

Nivel de servigo A: Corresponde a uma situagéo de fluidez do trafego, com baixo fluxo de trafego
e velocidades altas, somente limitadas pelas condic¢des fisicas da via. Os condutores ndo se veem

forgados a manter determinada velocidade por causa de outros veiculos.

Nivel de servigo B: Corresponde a uma situagdo estavel, em que ndo se produzem mudangas
bruscas na velocidade, ainda que esta comega a ser condicionada por outros veiculos. Os
condutores podem manter velocidades razoaveis e em geral escolhem a faixa de trafego por onde
circulam. Os limites inferiores de velocidade e fluxo que definem este nivel sdo analogos aos
normalmente utilizados para o dimensionamento de vias rurais. A relagéo V/C se situa entre 0,35 e
0,5.

Nivel de servigo C: Corresponde a uma circulagéo estavel, mas a velocidade e a manobrabilidade
estéo consideravelmente condicionadas pelo resto do trafego. As ultrapassagens e a troca de faixa

sdo mais dificeis, mas as condi¢des de circulagdo sdo ainda toleraveis. Os limites inferiores de
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velocidade e fluxo sdo analogos aos normalmente utilizados para o dimensionamento de vias

urbanas. A relagéo V/C se situa entre 0,5 e 0,75.

Nivel de servigo D: Corresponde a uma situagdo que comega a ser instavel, quer dizer, em que se
produzem trocas bruscas e imprevistas na velocidade e a manobrabilidade dos condutores esta
muito restringida pelo resto do trafego. Nesta situagdo, aumentos pequenos no fluxo obrigam a
trocas importantes na velocidade. Ainda que a situagédo néo seja cémoda, pode ser tolerada durante

periodos ndo muito longos. A relagéo V/C situa-se entre 0,5 € 0,9.

Nivel de servigo E: Supbe que o trafego é préximo da capacidade da via e as velocidades séo
baixas. As paradas sdo frequentes, sendo instaveis e forgadas as condigbes de circulagdo. A

relacéo V/C atinge o valor 1.

Nivel de servigo F: O nivel F corresponde a situagdo de congestionamento, quando a demanda
excede a capacidade da rodovia. A circulagdo € muito forcada, com velocidades muito baixas e

formacao de fias.
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Figura 57 - Situagdes em uma rodovia respectivas aos diferentes niveis de servico do HCM
O HCM modela o fluxo do trafego com base em condi¢des basicas de trafego, que sao proximas as
condicdes ideais de trafego. Contudo, as rodovias podem ndo apresentar essas mesmas condigodes,
apresentando as suas condigbes prevalecentes mais restritivas do que as condigbes ideais. A
aplicagao do método para as condigdes prevalecentes de uma rodovia se da pela transformagéao da

capacidade e da demanda por meio de alguns parametros.

As condigdes basicas do HCM definem a capacidade das rodovias em relagdo as suas

caracteristicas fisicas como, por exemplo, largura de faixas, largura de acostamento e tipo de divisor
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Em se tratando do calculo da capacidade e do nivel de servigo, € importante mencionar que o nivel
de servigo depende do Volume Médio Diario Anual (VMDA) da rodovia, ou de cada segmento, ja
que o volume da hora de pico (VHP) é obtido pela transformagéo do VMDA na 50% hora mais
carregada por meio do fator K. Portanto, para se obter o volume veicular (VHP) a ser analisado

deve-se considerar a equagéo a seguir.

VHP = VMDA - Fator K
Onde:
VHP = Volume Hora Pico
VMDA = Volume médio diario anual do segmento analisado
Fator K = Proporgao do VMDA na hora de pico

Assim, apods realizar os calculos utilizando-se da referida equagao, obtém-se o volume hora pico
(VHP) para cada movimento, sendo esse volume que sera utilizado para determinar o nivel de

servico do trecho/ponto analisado.

Neste relatorio, foram utilizadas diferentes metodologias de analise HCM, logicamente verificando
a melhor metodologia pertinente a cada trecho/local. A seguir estdo sintetizadas cada uma das

metodologias empregadas.

4441 Metodologia HCM — Andlise Freeways (RODOVIAS)

Para analise de rodovias, mais especificamente as segbes, o HCM traz as analises Basic Freeways,
a qual é livre de qualquer influéncia de acessos (entradas/saidas), ou seja, fora da area de influéncia

de rampas.

O principal indicador de analise para rodovias é a velocidade de fluxo livre (FFS — Free Flow Speed)
que é diretamente afetada a medida que mais veiculos se acumulam em uma faixa dentro de um
trecho, ou seja, quanto maior a densidade de veiculos, menor a velocidade de fluxo. A Tabela 19

apresenta os niveis de servigos para as faixas de densidade, de acordo com o manual HCM.
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Tabela 19 - Nivel de servigo para rodovias

Densidade
) . Nivel de Servigco
(veiculos/km/faixa)

<68 A
>6,8-11,2 B
>11,2- 16 c
>16-218 D
>21,8-28 E

> 28 (acima da

capacidade)

4.4.4.2 Metodologia HCM — Analise Ramps (RAMPAS)

Rampas sdo conexdes entre duas rodovias, sendo o trafego caracterizado por movimentos de
entrada (convergéncia) ou saida (divergéncia) de uma rodovia, conforme ilustra a Figura 58 do
manual do HCM.

______________________ e 2 3 —_—
matoni i 3 =
3 1,500 ft ; 1,500 ft

(a) Merge Influence Area (b) Diverge Influence Area

Figura 58 - llustragdo de Convergéncia/Divergéncia

SINFRACAP202623306A

No exemplo (a), mostrado na figura anterior, pode-se verificar um movimento convergente com a

rodovia principal, isso é, de entrada. J& no exemplo (b), o oposto, verifica-se um movimento

divergente, de saida.
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Os niveis de servigos sédo caracterizados pela densidade de veiculos por faixa, conforme a Tabela
20.

Tabela 20 - Nivel de servigo para rampas

Densidade
. Nivel de Servico
(veiculos/km/faixa)

<6 A
>6-12 B
>12-17 Cc
>17-21 D

> 21 E

(Demanda acima da

capacidade)

4443 Metodologia HCM — Analise Weaving (ENTRELACAMENTO)

Segmentos em entrelagamento sédo caracterizados por intensas manobras de mudanca de faixa,

gerando uma turbuléncia em excesso em relagao a troca de faixa convencional em rodovias.

A configuracdo de um segmento em entrelagamento se refere ao modo como as rampas de entrada
e de saida sao ligadas a rodovia. Ela determina quantas mudangas de faixa o motorista deve fazer

para completar o movimento. A configuragéo pode ser do tipo one sided ou do tipo two sided.

No tipo one sided as rampas de entrada e de saida sdo do mesmo lado da rodovia e sdo a maioria
dos segmentos de entrelagamento. Nesta situagdo nenhuma manobra de entrelagamento requer

mais do que duas mudancas de faixa.

SINFRACAP202623306A

A Figura 59 ilustra segmento de entrelagamento one sided tipico, com uma rampa de entrada e uma

rampa de saida proximas e com uma faixa, conectadas por uma faixa continua auxiliar. Nesta
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situacdo cada veiculo entrelagcado executa uma troca de faixa e a turbuléncia se da claramente no

lado direito.

(2) One-Sided Ramp Weave (b) One-Sided Major Weave

Figura 59 - Segmento de entrelagamento One-Sided

No tipo two sided, a manobra de entrelagamento acontece quando uma rampa de entrada esta
proxima de uma rampa de saida do lado oposto. A Figura 60 ilustra a forma mais comum de

entrelacamento two sided.

(a) Two-Sided Weaving Section (b) Two-Sided Weaving Section
with Single-Lane Ramps with Three Lane Changes

Figura 60 - Segmento de entrelagamento Two-Sided

A Tabela 21 apresentada a seguir apresenta os limites de densidade para os diferentes niveis de

servigo de entrelagamento, conforme preconizado no Manual HCM2010.

Tabela 21 - Parametros de nivel de servico HCM — Indicador Densidade adaptado conforme Manual
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F Demanda excede a capacidade

Varios pardmetros estdo envolvidos na marcha de calculo de nivel de servico e os pardmetros

relacionados com os volumes de demanda s&o os seguintes:
VFF = fluxo de demanda da freeway para a freeway (Veic/h);
VREF = fluxo de demanda da rampa para a freeway (Veic/h);
VFR = fluxo de demanda da freeway para a rampa (Veic/h);

VRR = fluxo de demanda da rampa para a rampa (Veic/h);

4.4.5 Calculo do numero “N”

Para realizar o projeto de pavimentagéo, parte importante do processo é a determinacdo da
solicitagdo que o pavimento ira sofrer ao longo do horizonte de projeto, o qual, normalmente, é de

10 anos a partir da construgéo da via.

Desse modo, o calculo do Numero “N” é o indicador resultante das solicitagdes que sofre um

pavimento pelos veiculos pesados que trafegam no trecho ou na via em analise.

A importancia do calculo correto do Numero “N” reside, sobretudo, no equilibrio técnico-econémico
dos projetos de pavimentagéo, do qual é fundamento, ja que é ele quem determina, por diferentes
metodologias e em conjunto com o solo natural, as espessuras das diversas camadas que

compdem o pavimento.

O esforgo a ser infligido ao pavimento é calculado por meio de metodologia que transforma a
passagem de veiculos em esforgo equivalente a um eixo padrao de 8,2t. A conversao das diferentes
configuragdes de veiculos, eixos e peso por eixo é realizada por meio de fatores de equivaléncia
obtidos por reconhecidos institutos que atuam na pesquisa rodoviaria, sendo os mais indicados e
utilizados no Brasil os fatores do Corpo de Engenheiros do Exército Norte-Americano (USACE) e
os da AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officals), ambos

institutos norte-americanos.

A comparacao entre os valores obtidos pelas duas metodologias € interessante, sendo usual que
os resultados obtidos pelos fatores de equivaléncia da USACE sejam maiores, ou seja, a favor da

seguranca. E justamente essa metodologia a indicada no Manual de Projeto do DNIT.
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Segundo Brasil (2006), os “fatores de equivaléncia da AASHTO baseiam-se na perda de serventia
(PSI) e variam com o tipo do pavimento (flexivel e rigido), indice de serventia terminal e resisténcia
do pavimento (numero estrutural — SN). Eles s&o diferentes dos obtidos pelo USACE, que avaliarao
os efeitos do carregamento na deformacédo permanente (afundamento nas trilhas de roda)’; pelo
que se concluiu que a utilizagdo de um ou outro indice sera determinado pela metodologia de calculo

do pavimento.

Apesar da diferenca entre os fatores de equivaléncia, a metodologia empregada € uma so, sendo

distintas apenas as equagdes que resultam nos fatores de equivaléncia e, portanto, no resultado.

Considerando que ha uma diferenga entre o calculo do ndmero N para pavimentos rigidos e
flexiveis, empregou-se a metodologia para pavimentos flexiveis, que € o tipo de pavimentagéo a ser

implantada.
O numero N é determinado pela seguinte férmula geral:

14
N=2Na

a=1
Onde:
N = numero equivalente de aplicagbes do eixo padrdo durante o periodo de projeto;
a = ano do periodo de projeto;
p = numero de anos do periodo de projeto (normalmente 10 anos);

Na = nimero equivalente de aplicagoes do eixo padrao durante o ano “a”.

Em que:
k
N, =ZVia-FV,--365-c-FR
i=1

Onde:
i = categoria do veiculo, variando de 1 a k;

Via = volume de veiculos da categoria i, durante o ano a do periodo de projeto;

SINFRACAP202623306A

¢ = percentual de veiculos comerciais na faixa de projeto;

FVi = fator de veiculo da categoria i;

FR = fator climatico regional.
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Em que:

m
=

Onde:

j = tipo de eixo, variando de 1 a m;

m = numero de eixos do veiculo i;

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

A categoria dos veiculos é determinada por meio de contagem classificada (ou estimativa) de
acordo com a configuracédo de eixos, sendo adequado que seja determinado o peso dos veiculos
contados ou, ao menos, um levantamento estatistico significativo do peso das diferentes categorias

de veiculos identificadas.

O volume obtido pela contagem classificada € denominado VMDA ou Volume Médio Diario Anual.

O VMDA ¢ obtido pela média de todos os volumes diarios no periodo de 1 ano.

Como o projeto de pavimentagdo deve ser pensado para a faixa mais solicitada, a tabela a seguir
apresenta importante indicagdo do percentual de veiculos pesados do volume da segédo que
solicitam a faixa de projeto (c) em diversas situagdes e deve ser aplicado para obtengao do nimero

N de projeto.

Tabela 22 - Percentuais de veiculos comerciais na faixa de projeto

. Percentual de veiculos
Numero de Faixas de Trafego
. comerciais na faixa de
na rodovia
projeto (c)

2 (pista simples) 50% =
4 (pista dupla) 35% a 48% =
6 ou mais (pista dupla) 25% a 48% —

Fonte: Manual Estudos de Trafego — IPR-723, p. 246
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Como a avaliacdo do numero N estiver sendo realizada pista simples, o percentual (c) de veiculos
na faixa comercial sera conforme distribuicdo da contagem de trafego e se for um local onde 100%

do trafego de comerciais ira solicitar a faixa, considerar-se-a tal percentual.

4451 Fatorde Equivaléncia— FV

O fator de equivaléncia de carga é determinado por meio das duas metodologias mais utilizadas no
Brasil, USACE e AASHTO, e dependem do tipo de eixo do veiculo.

Os tipos de eixo s&o classificados da seguinte forma:

. Simples de rodagem simples;

. Simples de rodagem dupla;

. Tandem duplo (rodagem dupla);
. Tandem ftriplo (rodagem dupla).

Os fatores de equivaléncia sdo apresentados nas tabelas a seguir, considerando P o peso bruto

total por eixo em toneladas.

Tabela 23 - Fatores de equivaléncia de carga da AASHTO

Tipos de eixo Equacodes (P em tf)
Simples de rodagem simples FC=(P/7,77)%%
Simples de rodagem dupla FC=(P/8,17)*3
Tandem duplo FC = (P/15,08)%™
Tandem triplo FC = (P/22,95)**

Fonte: Manual Estudos de Trafego — IPR-723, p. 244
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Tabela 24 - Fatores de equivaléncia de carga da USACE

Tipos de eixo Faixas de carga (t) Equacodes (P em tf)
0-8 FC =2,0782 x 10 x P+0175
Dianteiro e traseiro
28 FC =1,8320 x 106 x P52542
0-11 FC =1,5920 x 10 x P3472
Tandem duplo
=11 FC =1,5280 x 10 x p548
0-18 FC =8,0359 x 105 x P3:3%49
Tandem triplo
=18 FC =1,3229 x 107 x P5578

Fonte: Manual Estudos de Trafego — IPR-723, p. 244

4.4.6 Calculo do Volume Médio Diario Anual - VMDA e Corregoes

O correto tratamento das CVC’s (Contagem Volumétrica Classificada) € essencial em qualquer
estudo de trafego, tendo em vista a devida estimativa do VMDA por categoria de veiculo para a
avaliagdo da capacidade, além do calculo do Numero N. Para verificar as consisténcias das
pesquisas, foram obtidas tabelas de variacdo horaria e diaria que permitem, por meio do
conhecimento do comportamento do trafego rodoviario, o reconhecimento de erros na execugéo

das contagens.

A designagdo de “Volume Médio Diario” (VMD) é dada a média dos volumes de veiculos que
circulam durante 24 horas em uma segéo de via. Ela é computada para um intervalo de tempo

representativo, o qual, salvo indicagdo em contrario, € de um ano, sendo assim designado VMDA.

Esse volume, que melhor representa a utilizagao ou servigo prestado pela via, € usado para indicar
a necessidade de novas vias ou melhorias das existentes, estimar beneficios esperados de uma
obra viaria, determinar as prioridades de investimentos, calcular taxas de acidentes, prever as
receitas dos postos de pedagio, dentre outros. A obtengéo do VMD para o ano base deste estudo

parte, portanto, da média dos 3 dias de pesquisa por sentido de trafego, com as devidas corregdes.

4.4.6.1 Fator de Expansao Semanal (FS)
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O fator de expansdo semanal (FS) é aquele que corrige os volumes obtidos nas pesquisas de
campo, as quais foram realizadas em um periodo de 3 dias, considerando-se o dia da semana do

més em que estas foram realizadas.

Portanto, considerando o comportamento dos condutores de Ponta Grossa e regido utilizou-se de
dados secundarios continuos em que as caracteristicas comportamentais dos condutores e

ambientais sejam semelhantes aos pontos de pesquisa.

4.46.2 Expansédo Mensal (FC)

Geralmente, em estudos de trafego, ocorrem situagdes em que o volume coletado em campo é
diferente do volume normal da rodovia (VMDA). Tal fato pode se dar devido a diversos fatores como,
por exemplo, realizagdo das contagens em més de férias, periodo de manifestagbes e/ou
paralisagdes nas rodovias, feriados prolongados em determinadas regides, rodovias de veraneio e,

como na recente situagado do pais, um periodo de pandemia.

Da-se, para essa variagdo, o nome de variagao sazonal, que esta intimamente atrelada a fungéo do
tipo de via e das atividades a que ela serve. Segundo o Manual de Estudos de Trafego do DNIT, as
rodovias rurais, principalmente quando atendem &reas turisticas e de recreagédo, apresentam
variagdo muito superior as das vias urbanas, que por sua vez, servindo ao deslocamento para o

trabalho diario, apresentam fluxos mais uniformes.
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Figura 61 - Grafico do Volume Médio Mensal (VMDm)
Fonte: DNIT, 2006

T =% <
\ \\\\\ IO
. e L RODOVIA MT-249
[ el
asumvwgnnggyg Thiago Eugér‘N% de Melo Dias VOLUME 1 - RELATORIO DE PROJETO
Responsavel Técnico

2025

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 13/03/2026 as

13:55:46.

Documento N°: 35230377-4857 - consulta a autenticidade em
https://lwww.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=35230377-4857

HASH: 8333e60e6aa43471147bdb27c00dae42a4fd0376457ae4a5c4517689ffaa01b8. Documento assinado digitaimente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/HXR7-8UV3-3VAU-6F3R. Assinado por: KLEBER PEREIRA MACHADO em

r
rAam] 27/11/2025, MAURICIO DALVI PADUA em 27/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 28/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 10/02/2026. Juntado em 13/03/2026 10:57:28 por AMANDA ARAUJO.

SINFRACAP202623306A

SIGA_n


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/04295 - PAgina 214

sinera [P coveron: ELABORAGAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE
e -2 MATO RESTAURAGAO DE RODOVIAS, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE
NS
FLosnes GROSSO | LicENCIAMENTO AMBIENTAL, PARA OS TRECHOS DO LOTE 3

Sendo assim, faz-se mister a correcéo do trafego (VMD) para se equiparar com o trafego natural da
regido/trecho, essa corregédo esta denominada neste relatério como “Fator de Sazonalidade”, obtido
para cada categoria de veiculo. O gréafico a seguir ilustra uma situagéo na qual é possivel perceber

a variagcao do VMD em relagéo ao Volume Médio Diario Anual (VMDA).

Fator de Sazonalidade Mensal

VMD
(pesquisa)

VMDA

Fator de Sazonalidade (Fc)

Percentual do més em relagdo ao VMD

JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Meses do ano

Figura 62 - Variagdo do VMD em relagédo ao Volume Médio Diario Anual (VMDA)

Neste caso exemplificado, o VMD de pesquisa para o més de julho foi menor que o volume médio
diario anual (linha verde), assim, o fator de sazonalidade tende a aumentar o volume de modo a se
igualar com a situagéo habitual (VMDA). Para a corregdo sazonal dos volumes obtidos a partir da
média dos dias das contagens de trafego de cada posto CVC (VMD), é necessaria a utilizagao de
dados secundarios de contagem de trafego (séries histéricas) que tenham sido efetivamente

contados, ao longo do ano, para se chegar ao fator de corregédo sazonal (Fc).

Para obter o Fc, o cenario ideal é a existéncia de contagens anuais nos trechos ou proximos dos
postos de afericdo das rodovias em analise. Apos obter os fatores de corregdo sazonal, deve-se
proceder, portanto, com a vinculagcado de cada um dos postos de pesquisa ao ponto de contagem
continua mais adequado (no que diz respeito a localizagdo e caracteristicas do trafego),
considerando o volume bidirecional (exceto em casos de notdria assimetria no sistema viario) por
tipologia de veiculo (leves, comerciais leves e comerciais pesados). Faz-se, entdo, a corregdo do
VMD para VMDA da seguinte forma:
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Onde:
VMDA = Volume Médio Diario Anual
VMD = Volume Médio Diario (média da contagem)

Fc = Fator de corregéo

4.4.7 Projecao de Crescimento de Trafego

E sabido que ao passar dos anos o trafego pode sofrer uma variagdo por, principalmente, dois
motivos, simultaneos ou nao: (1) Variagdo natural, a qual ocorre pelo simples desenvolvimento da
economia nacional e regional; e (2) Crescimento induzido por alguma intervengao na rodovia, seja

obra de ampliagéo de capacidade, seja obra de melhoria de infraestrutura.

Diante disso, prever como o trafego varia ao longo dos anos tem sido uma das tarefas mais
complexas em estudos de projegdo, sobretudo em tempos de crise e incertezas
comerciais/econdmicas. Por esse motivo e devido a complexidade peculiar no que tange a projecéo
de trafego das rodovias em questéo, buscou-se diversas fontes para encontrar os resultados mais

aderentes ao estado do Mato Grosso, 0 que sera explicado mais adiante.

Porém, antes é importante destacar que os estudos de trafego para previsdo dos volumes de

veiculos futuro utilizam uma projecdo geométrica ou exponencial dada pela equagéo seguinte:
Ve =Vax(1+t)"

Onde:

Vf = Volume futuro no ano n

Va = Volume atual

t = taxa de crescimento

n = numero de anos decorridos em relagéo ao volume atual

Conforme o Manual de Estudos de Trafego do DNIT (DNIT, 2.006) o trafego cresce a taxas
relativamente lentas, sendo recomendado pelo érgdo, uma taxa de crescimento anual de 3%,
proxima da taxa de crescimento econdmico do pais como um todo, o que resulta em uma fungao
exponencial. Contudo, as previsdes de crescimento econdmico (PIB) ndo sdo otimistas, com
projecdes da ordem de 1,3% a 2% (Boletim Focus — 02/05/2022)
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Porém o trafego apresenta caracteristicas peculiares que variam de regido para regido em que uma
série de fatores podem provocar a sua alteragao, que vao desde a melhoria no pavimento, aberturas
de empresas ao longo do trecho ou influéncias econémicas locais que ndo s&o representadas
estatisticamente e que tornam a obtengédo de modelos de crescimento pouco confiaveis e de dificil

obtencao.

Por isso, para este estudo de trafego a taxa de crescimento a ser adotada partiu, principalmente,
da curva de crescimento de trafego das pracas de pedagio da BR-364, pois € uma fonte de dados

da regido de interesse, real e demonstra o que aconteceu na pratica.

Portanto, para se estimar a taxa de crescimento de trafego para os préximos anos partiu-se dos
dados disponibilizados pela ANTT da CRO para os ultimos 7 anos, isto é, desde 2015, excluindo,

obviamente, o ano de 2020 em fungéo da pandemia do COVID-19, conforme ilustra a Figura 63.

avantec VMD por Més - média das pragas VMD por Praga
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Figura 63 - Dados utilizados para projegéo de trafego

A andlise foi realizada por tipo de veiculo, isto €&, leves e pesados e na Figura 64 podemos observar

a curva de crescimento de trafego para o trecho em questao.
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Figura 64 - Curva de Crescimento de Trafego - Pracas de Pedagio CRO

Portanto, ao analisar o crescimento de trafego a partir dos dados apresentados, obtivemos as

seguintes taxas reais de crescimento médio.

Tabela 25 - Taxas de Crescimento 2023-2043

TAXA DE CRESCIMENTO
LEVES 3,61%
PESADOS 1,61%
MEDIO 2,61%

Como a média resultante foi de 2,61% sera adotado a taxa de 3% para projetar o trafego para o

horizonte futuro.

4.4.8 Volumes de Trafego Atual — Resultado das Pesquisas
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Antes é importante citar que os valores estdo apresentados em total absoluto de veiculos seguido
de uma porcentagem, a qual representa a parcela de veiculos pesados (comerciais leves e
comerciais pesados) sobre o valor total, por exemplo: “10375” e “31%” significa que 31% de 10375

(volume contabilizado) corresponde aos veiculos comerciais, ou seja, 3216.

4481 VMDA 2023

Verificam-se, nas segbes seguintes, os volumes médios de trafego para os pontos contabilizados.

4.4.8.1.1 Ponto 9 — Se aproximando da MT-235/S&o José do Rio Claro MT-249

O ponto em analise encontra-se na MT-249, a norte da MT-235, como visualizado na figura a seguir.

O volume do trecho analisado era bastante esporadico.

Figura 65 - Localizagdo e VMDa - Ponto 9
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Se afastando da rodovia MT-465
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Figura 66 - VMD Horario — Sentido Se afastando da MT-465

Sdo José do Rio Claro MT-249
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4.4.8.1.2 Ponto 10 — Se aproximando da MT-235/S&o José do Rio Claro MT-249

O ponto em analise encontra-se na MT-249, imediatamente a norte da MT-235, como visualizado
na figura a seguir. O volume do trecho analisado era bastante esporadico.

Figura 68 - Localizagdo e VMDa - Ponto 10
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Se afastando da rodovia MT-235
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4.49 Calculo dos Niveis de Servigo

A partir desta segéo estdo os resultados de nivel de servigo que foram calculados considerando o

volume base da rodovia para o ano de implantagédo e para um horizonte de projeto de 10 anos.

Para determinar a qualidade de operagdo segundo o parametro nivel de servico HCM, identificou-
se 0s parametros necessarios ao calculo de nivel de servigo para cada trecho, como por exemplo,
numero de faixas, percentual de veiculos pesados, VHP e relevo. A velocidade de fluxo livre

considerada para os célculos foi de 80km/h.

4.49.1 Niveis de Servico MT- 246: Ano Base e de Projeto

De acordo com a metodologia empregada para calculos de Nivel de Servigo, sdo apresentados os
resultados das analises para os anos base e horizonte de projeto de 10 anos. Os resultados estéo

expostos na tabela a seguir e podem ser conferidos em anexo.

Tabela 26 - Avaliagao de Nivel de Servigo

NiVEL DE SERVICO
VOLUME HORA DE PROJETO ANO BASE VOLUME HORA DE PROJETO 10°ANO
SENTID P SENTIDO p
- NIVEL . NiVEL
SEGMENTOs | SENTIDOSE | 0sho . SENTIDO SE sko
AFASTANDO | JOSEDO | TOTAL A’PEZADO SE';\E” ¢ | AFAsTANDO | JosE DO TOLT A :{’PESADO szﬁ\En ¢
MT-235 RIO o MT-235 RIO o
CLARO CLARO
1 8 9 17 29 12 13 25 29 A

4.4.10 Niumero N

4.4.10.1 Dados de Pesagem

A obtengao do carregamento da frota, ou seja, o peso dos veiculos foi obtido por meio da média da
planilha de pesagem das balangas que estao nos postos da PRF existentes nas BR-364 e BR-163,
no kms 211 (préximo a Rondondépolis) e no km 388+100 (ja nas proximidades de Cuiaba), conforme

comentado no item.

Balangas essas que pertencem a concessionaria Rota do Oeste e foram disponibilizadas para
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E importante esclarecer que a utilizagdo desses dados de pesagem apresenta um grande nimero
de amostras que, por exemplo, a campanha de pesagem para a balanga do km 211 se deu entre
22/03 e 03/04/2021 e para a balanga mais proxima a Cuiaba (km 388+100) o periodo foi entre 05/04
a 17/04/2021.

Isso implica, obviamente, em uma qualidade estatistica significativamente superior a necessaria,
pois a amostra total dos dados da balanga supera 20 mil veiculos, o que estatisticamente
apresenta um nivel de confianga que supera 95%, pois, de acordo com calculos estatisticos, se o
VMD da rodovia fosse de 50mil veiculos x dia, atendia-se um nivel de confianga adequado apenas

com 382 amostras, com margem de erro de 5%.

Nivel de confianga:

Tamanho da populagao:

50000

Margem de erro:

Tamanho ideal da amostra:

382

Figura 71 - Calculo de Amostra com base na populac¢édo (VMD)

HASH: 8333e60e6aa43471147bdb27c00dae42a4fd0376457ae4a5c4517689ffaa01b8. Documento assinado digitaimente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/HXR7-8UV3-3VAU-6F3R. Assinado por: KLEBER PEREIRA MACHADO em

rAam] 27/11/2025, MAURICIO DALVI PADUA em 27/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 28/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 10/02/2026. Juntado em 13/03/2026 10:57:28 por AMANDA ARAUJO.

<
©
o
%)
[2¢]
N
©
IN
o
g

—= = —
avantec N >~\\ somg \ Jown RODOVIA MT-249 2025 EFED =3
Solugdes em Engenharia Thiago Eugém% de Melo Dias VOLUME 1 — RELATORIO DE PROJETO 3 <
Responsavel Técnico EI k| &
Z
n

141

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 13/03/2026 as

13:55:46.

Documento N°: 35230377-4857 - consulta a autenticidade em

https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=35230377-4857 SIGA_x



https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/04295 - PAgina 224

SINFRA
SECRETARIADEESTADO
DEINFRAESTRUTURA
ELocisTicA

GROSSO LICENCIAMENTO AMBIENTAL, PARA OS TRECHOS DO LOTE 3
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Rodovia: BR364
PAT K
Traffic m: 211+300
Referéncia: PRF1 NORTE

Nr. Pesagem Data-Hora

Data: de 29/03/2021 a 03/04/2021

RELATORIO DE PESAGEM ESTATISTICA
{BALANCA DINAMICA DAWS00PC - INSTRUMENTO NAO VERIFICADO - USO VETADO PARA FINS DE ALITUAQED]

PBT Limite GR1Lim GR2Lim GR3Lim
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11642 29/03/2021 07:35 XXX0720 313 -1 -1 27460 55650 o 5790 6600 o 7630 | 18700 4] 5140 11000 o 4810 11000 [1] 4090 | 11000 ] o

11643 29/03/2021 07:37 XXXD721 304 -1 -1 23140 59850 o 5280 6600 o 6240 | 18700 o 6710 18700 0 4910 18700 4] o o

11644 29/03/2021 07:37 PDEZBTE 2CC -1 -1 1470 16800 o 850 6600 o 620 11000 o o [+] ] o

11645 29/03/2021 07:38 9 3IME 0 o 78780 77700 1080 5970 6600 o 16540 | 18700 o 29000 | 28050 950 27270 | 28050 0 o 5]
11647 29/03/2021 07:43 CCVaB24 304 = -1 47450| 59850 o 5680 5600 o 14380 | 18700 o 13880 | 18700 1] 13510 | 18700 0 [ 0 g
11648 29/03/2021 07:43 BXG 3C -1 -1 17400 24150 0 3490 6600 0 13910 | 18700 o 0 0 0 0 E
11649 29/03/2021 07:43 KAXO722 4co -1 o 28730( 30450 o 13000 | 13200 o 15730 | 18700 o 1] [*] ] o |2
11650 25/03/2021 07:34 HTP2F77 3i1 =1 -1 46370 52500 0 5740 6600 0 14960 | 18700 o 9600 11000 0 16070 | 18700 0 0 0 g
11651 29/03/2021 07:45 AVCEABE 353 -1 a 45470 50925 o 5620 8600 o 14730 | 18700 o 25120 | 28050 o 0 o o g
11652 29/03/2021 07:47 AL52486 353 -1 -1 43490| 50925 o 5750 6600 0 16750 | 18700 o 20990 | 28050 1] 1] o o E
11653 29/03/2021 07:47 XMND723 4CD -1 1 21900 30450 0 9570 13200 0 12330 | 18700 0 0 0 0 o é
11654 29/03/2021 07:48 XXX0724 30 -1 [+] 55320| 59850 o 6490 6800 o 14680 | 18700 [+] 16330 | 18700 o 17820 | 18700 1] o o oo
11655 29/03/2021 07:50 XXX0725 353 0 0 51620 50925 695 5640 6600 0 13830 | 18700 130 27150 | 28050 0 0 0 1] =]
11656 29/03/2021 07:50 XXXO726 3C -1 1 144p0) 24150 4] 5030 5600 0 8370 | 18700 o 0 0 o o E
11657 29/03/2021 07:50 XXX0727 3D4 -1 =1 42840 59850 0 5140 6600 0 12410 | 18700 0 12830 | 18700 0 12460 | 18700 0 0 0 ég
11658 29/03/2021 07:51 KNXO72B 2cC -1 -1 1450 16800 o 830 6600 o &30 11000 o o o o o 2
11659 29/03/2021 07:52 GANAGES 353 -1 -1 30370| 50925 o 5630 6600 o 10310 | 18700 [+] 14430 | 28050 (1] [+] o o =
11660 29/03/2021 07:52 XXNX0729 acc -1 1 2760 16800 a 1180 6600 o 1580 11000 o (1] 0 o o A§
11661 29/03/2021 07:52 IKMS5320 353 -1 -1 41150| 50925 o 4820 | 6600 o 12830 | 18700 o 21700 | 28050 0 0 o o E
11662 29/03/2021 07:53 QVF1343 3i1 -1 1] 48100 52500 0 6780 6600 180 14570 | 18700 0 10460 | 11000 0 16290 | 18700 0 0 0 B
11663 25/03/2021 07:54 avizais 353 -1 -1 45580 50925 o 65200 6600 o 15250 | 18700 o 24130 | 28050 o 1] o o )
11664 25/03/2021 07:56 XXX0730 312 -1 -1 22020 45150 o 5390 6600 0 7180 18700 0 5400 11000 0 4050 11000 0 0 0 S
11665 29/03/2021 07:56 MMH3159 353 -1 -1 41200 50925 o 6230 6600 o 16590 | 18700 o 18380 | 28050 o 0 o o ;E
11666 29/03/2021 07:57 |OROE4O 3D4 =1 -1 54830 59850 0 5350 6600 0 17110 | 18700 0 16460 | 18700 0 16010 | 18700 0 0 0 i\r‘
11667 29/03/2021 07.57 DBG1574 3R6 -1 1] 70520( 77700 o 6110 6600 0 18700 | 18700 o 16010 | 18700 o 15930 | 18700 2] 13770 | 18700 ] o *':%
11668 29/03/2021 07:58 CQUR4160 3R6 -1 o 70630| 77700 o 6080 6600 o 12700 | 18700 o] 18480 | 18700 o 15450 | 13700 2] 17870 | 18700 o o] S
11671 29/03/2021 08:07 ATC4853 3D4 -1 -1 54950 59850 0 5350 6600 0 15980 | 18700 0 17190 | 18700 0 16430 | 18700 0 0 0 E
11672 29/03/2021 08:07 NPIBCEA 31 -1 -1 24850 | 52500 o 5060 6600 o 6220 | 18700 o 7180 11000 o 5400 18700 1] o o B
5
3
Figura 72 - Recorte do Relatdrio de Pesagem da Balan¢a do km 211+300 3
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GOVERNO DE ELABORACAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE R

SINFRA M ATO N g <

e RESTAURAGCAO DE RODOVIAS, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE 58

fLosemer GROSSO | LicENGIAMENTO AMBIENTAL, PARA OS TRECHOS DO LOTE 3 5%

S 3

z 8

28

Data: de 05/04/2021 a 10/04/2021 % Iy

Redovia: BR364 RELATORIO DE PESAGEM ESTATISTICA % E

km: 388+100 {(BALANCA DINAMICA DAWSDOPC - INSTRUMENTO NAD VERIFICADO - USO VETADO PARA FINS DE AUTUACAD) *Pesagens ERR removidas g §

Referéncia: PRF2 SUL 8¢

- EQ

. 3 PBT Limite . GR1Lim i GR2Lim = GR3LIm " GRALIM GRSLim GRGLIMm ® S £

Nr. Pesagem Data-Hora Classe PBT OK Ewos OK  PBT PET Exc. GR1Peso GR1Ewc. GR2ZPeso ¥ GR2Exc. GR3Peso z: GR3Exc. GR4Peso . GRAExc. GR5Peso GRSExc. GRG6Peso GRGExc. [ORa

(5%) (10%) (10%) (10%) {10%) {10%) (10%) £z

18506 05/04/202109:26|  QCD4975 352 -1 -1 |23610| 42000 o 5660 | 6600 o BE70 | 18700 0 9080 | 1B700 [ [ [ o 52 S

18507 05/04/202109:26|  PIP51B4 ic 1 -1 |126s0| 16800 0 4190 | 6500 o B450 | 11000 [} 0 [ o o 5 E <

18508 05/04/2021 09:27 Qcoaivs 352 -1 -1 25060 42000 o 5260 6600 1] 5450 | 18700 a 10350 | 18700 o o o o :% % %

18509 05/04/2021 09:27|  MIX7EE2 3D5 1 1 [s1370| 70350 o 5040 | 6600 o 15350 | 18700 [} 17350 | 18700 [ 14280 | 18700 [ 8350 | 11000 o o 25 g

18510 05/04/2021 09:28] QWNOFS3 252 1 0 [20290| 34850 o 7310 | 6600 710 4700 | 11000 [} 8280 | 18700 0 0 0 [ se s

18511 05/04/2021 09:28 AGELGB7 2CC -1 -1 6760 16800 0 3030 6600 0 3730 11000 o o o o 0 E g g

18512 05/04/2021 09:28]  NPC4H25 acn | 1 -1 |26360| 30450 0 9860 | 13200 0 16500 | 18700 [} 0 [ [ 0 4 é )

18513 05/04/2021 09:28 QOBMI532 3RE ! -1 70730( 77700 o 5650 6600 0 17180 | 18700 0 16310 | 18700 0 14220 | 18700 1] 17330 | 18700 o [ .g e [a)

18514 05/04/2021 09:28|  NPGIGOS 3RE | -1 1 [7o150] 77700 o 5530 | 6600 o 16500 | 18700 0 16140 | 18700 0 16140 | 18700 o 15840 | 18700 0 [ 2 g%

18515 05/04/202109:30| Qw2680 313 -1 -1 25480 55850 o 5370 | 6600 0 6260 | 18700 0 5440 | 11000 0 4250 | 11000 [ 4140 | 11000 0 o 3§ =

18516 05/04/2021 09:51 MLM L1460 313 -1 -1 25330 55650 o 5370 6600 o 6270 18700 o 5370 11000 Q 4260 11000 o 4060 11000 o o o é %

18517 05/04/2021 09:31 DAWDE80 3R6 -1 -1 70080| 77700 o 5570 5600 4] 16330 | 18700 0 16790 | 18700 1] 15210 | 18700 o 17080 | 18700 o o .o_js <o

18518 05/04/2021 03:31 MWS033 353 ] e ! 47300 | 50925 0 5610 6600 0 16850 | 18700 0 24840 | 28050 0 0 o o I % &

18519 05/04/202109:32| MLGOS40 | 3MB 1 -1 |70%40| 77700 0 5470 | 6600 ] 15910 | 18700 [} 24160 | 28050 0 25400 | 28050 0 o o g s :JDD

18520 05/04/202109:32| Qco7aal 386 | -1 -1 |70280| 77700 0 5330 | 6600 [ 15510 | 18700 0 17750 | 18700 0 14570 | 18700 0 16950 | 18700 0 o 3 g o

18521 05/04/2021 09:33 MIVAB06 353 -1 =1 45080 50925 o 5660 6600 1] 16200 | 18700 a 23220 | 28050 o o o o 5 :: %

18522 05/04/2021 09:33 IYHBESO 386 | -1 -1 |70230| 77700 0 5510 | 6600 [ 17610 | 18700 o 15850 | 18700 [ 15580 | 18700 [ 15680 | 18700 0 o 83 FE
18523 05/04/2021 09:33|  OBI3B44 304 1 -1 |s7090| 59850 o 5770 | 6600 0 17840 | 18700 [} 16070 | 18700 0 17410 | 18700 0 0 o g P g —
18524 05/04/2021 09:34 ATOG651 3C 1 e 17110 24150 o 5820 6600 o 11290 | 18700 0 ] 0 o o E g S ————
18525 05/04/2021 09:34]  NPHBE03 305 | -1 -1 |s1180| 70350 o 5640 | 6600 o 17320 | 18700 0 15510 | 18700 0 15470 | 18700 [ 7240 | 11000 o [ gLd —
18526 05/04/2021 09:34 Ciya710 308 0 0 23380 23100 280 13670 13200 470 9710 11000 o o o o 0 g § ﬁ —
18527 05/04/2021 09:35|  NUCDB3D 305 | -1 -1 |B1290| 70350 o 5910 | 6600 0 15390 | 18700 0 15440 | 18700 o 15810 [ 18700 o 8740 | 11000 0 o 2 if 5 =
18528 05/04/2021 09:35| /788082 2cC | -1 -1 |11250| 16800 o 5170 | 6500 [ 5080 | 11000 0 0 [ [ o § 52 —

18529 05/04/2021 09:35 I¥Q3713 3C -1 -1 14070| 24150 o 4580 6600 0 5480 | 18700 ] o 0 o o g g o
18530 05/04/2021 09:35|  RAR2H30 2C -1 -1 [12110] 16800 o 5220 | 660D [} 6890 | 11000 o 0 0 o o ] 5 —
18531 05/04/202109:36|  QBZ5548 386 | -1 -1 [s9310| 77700 o 5460 | 6600 [} 15600 | 18700 0 15420 | 18700 0 16500 | 18700 0 16330 | 18700 o o S 3= —

18837 nsnamnn’t na3s n7RaAFIT nr -1 -1 1100 1TRRMAN n RN RRON n 747N 110NN n n n n n ;E g %

Figura 73 - Recorte do Relatério de Pesagem da Balanga do Km 388+100 STE®
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SINFRA ELABORAGAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE g
o RESTAURAGAO DE RODOVIAS, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE e
FLosemea LICENCIAMENTO AMBIENTAL, PARA OS TRECHOS DO LOTE 3 g
Foram ainda analisadas a de distribuicdo de carga por tipo de eixo e os resultados podem ser é
conferidos na sequéncia. Verifica-se que ndo foram identificados veiculos eixos com mais de 33ton E
por tipo de eixo. é‘
Tabela 27 - Distribuigdo de Carga por tipo de Eixo. % g
g3
% POR TIPO DE EIXO E FAIXA DE CARGA g é
FAIXA DE CARGA (kg) 2 %(
0 a 1000 1 £g
1000 a 2000 2 5
2000 a 3000 3 i
3000 a 4000 4 % g
4000 a 5000 5 g g
5000 a 6000 6 g5
6000 a 7000 7 §
7000 a 8000 8 22
8000 a 9000 9 ; 2
9000 a 10000 10 0% 9% 4% 1% E 8
10000 a 11000 11 0% 6% 5% 1% 58
11000 a 12000 12 0% 2% 5% 2% ; g
12000 a 13000 13 0% 1% 5% 2% £z
13000 a 14000 14 0% 0% 6% 2% E g
14000 a 15000 15 H 3
15000 a 16000 16 E ;
16000 a 17000 17 e
17000 a 18000 18 ; g
18000 a 19000 19 ¢ %
19000 a 20000 20 -
20000 a 21000 2 ; g
21000 a 22000 22 § é -
22000 a 23000 23 i S %
23000 a 24000 24 g T =
24000 a 25000 25 2 =
25000 a 26000 26 53 =
26000 a 27000 27 % 2 =
27000 a 28000 28 i §
28000 a 29000 29 2 g

Solugdes em Engenharia Thiago Eu ér@ de Melo Dias VOLUME 1 - RELATORIO DE PROJETO
Responsavel Técnico
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sinera PN coVERNODE ELABORAGAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE
e -2 MATO RESTAURAGAO DE RODOVIAS, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE
fuocener GROSSO | icenciavento AMBIENTAL, PARA OS TRECHOS DO LOTE 3

29000 a 30000 30 0% 0% 0% 3%
30000 a 31000 31 0% 0% 0% 2%
31000 a 32000 32 0% 0% 0% 1%
32000 a 33000 33 0% 0% 0% 1%
33000 a 34000 34 0% 0% 0% 0%

Por fim, faz-se a distribuicdo dos tipos de veiculos contabilizadas por conjunto (tipo de eixo), para

cruzar com a tabela anterior.

Tabela 28 - Configuragéo de Eixos dos Veiculos Contabilizados

O RA AQ D O
ESRS | ESRD ETD ETT

2CB 1 1
3CB 1 1
4CB

2C 1 1

3C 1 1
4CD 1 1

2S2 1 1 1

2S3 1 1 1
381

382 1 2

383 1 1 1
3T4 1 3

3T6 1 4

3M6 1 1 2

Apos isto, se procedeu com o calculo do numero N acumulado e por faixa de carga, considerando

as seguintes premissas de calculo.

Tabela 29 - Premissas para calculo do Numero N
TAXA DE CRESCIMENTO DE TRAFEGO DE VEICULOS

3% a.a

PESADOS
ANO DA CONTAGEM - 2023 2023

HASH: 8333e60e6aa43471147bdb27c00dae42a4fd0376457ae4a5c4517689ffaa01b8. Documento assinado digitalmente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/HXR7-8UV3-3VAU-6F3R. Assinado por: KLEBER PEREIRA MACHADO em

7/11/2025, MAURICIO DALVI PADUA em 27/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 28/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 10/02/2026. Juntado em 13/03/2026 10:57:28 por AMANDA ARAUJO.
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SINFRA 0L N

GOVERNO DE ELABORAGAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE
i MATO RESTAURAGAO DE RODOVIAS,
w2 K=l GROSSO

INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE
LICENCIAMENTO AMBIENTAL, PARA OS TRECHOS DO LOTE 3

ANO DE ABERTURA DO PROJETO

2026

PERIODO DE PROJETO - 10 ANOS

2036

DADOS DE PESO POR EIXO COM BASE NA PLANILHA DISPONIBILIZADA
PELA PRF (das pesagens das balangas da BR-163/364)

4.4.10.2 Peso Médio (PBT) por categoria

Com o objetivo de conhecer a distribuigdo dos eixos, cargas e calcular os fatores de veiculos (fv)
para pavimento flexivel, foram utilizados, como referéncia, os dados de pesagem do ano de 2021,

conforme apresentando na Figura 44 das balangas existentes em Cuiaba e regido, da

concessionaria Rota

Com o processamento das analises de peso, para cada categoria, chegou-se aos pesos médios,

d’Oeste.

conforme tabela seguinte.

Tabela 30 - Peso Médio (PBT) por categoria

HASH: 8333e60e6aa43471147bdb27c00dae42a4fd0376457ae4a5c4517689ffaa01b8. Documento assinado digitalmente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/HXR7-8UV3-3VAU-6F3R. Assinado por: KLEBER PEREIRA MACHADO em

g

2

£

5

Z

z

Peso Médio (kg.) 100% Peso Médio (kg.) 100% Zﬁj

Categoria carregado Categoria carregado :

o

PTB (kg) PTB (kg) 8

10363 2LD 25897 3

2C2 22125 2N4 41967 E

2C3 27280 281 18043 2

[e]

2CAR 2770 282 21226 2

o

2CcC 6094 283 32623 2

3

<

2D4 36064 35D 46550 :

21 27813 3C 17633 S

212 20923 3C2 26875 2

213 27179 3C3 33847 °

2

2J4 22147 3D4 49861 :

avantec \\/Jw‘ 4 </> RODOVIA MT-249 F@Iﬁl
Thiago Eugémﬁ de Melo Dias i,
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sinera [P GOVERNODE ELABORAGAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE é

S 00 , MATO RESTAURAGAO DE RODOVIAS, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE %

cucoercs [Rell GROSSO | LIcENCIAMENTO AMBIENTAL, PARA OS TRECHOS DO LOTE 3 <

2

Peso Médio (kg.) 100% Peso Médio (kg.) 100% &

Categoria carregado Categoria carregado E
PTB (kg) PTB (kg) L
o
3D5 60880 3s1 22911 P
E¥
L
3DB 16088 382 29414 § g
3DC 4090 383 44835 -
3DQ 31061 3sD 29257 52
311 40956 3v5 59043 5
312 25035 41C 28584 58
313 29953 42C 43125 23
$9
3LD 33864 44D 56600 E é
3M5 62356 4C 20356 £
3M6 70268 4CD 26111 T e
3N4 37208 4DS 42876 g®
3P5 52916 412 32355 50
gs
3Q4 30775 4R3 34535 3o
3R6 70497 g9
g2
4.4.10.3 Calculo do Numero N g (
Apresenta-se a seguir os resultados obtidos no calculo do numero N para a rodovia em estudo. § §
23
20
\ \\\Jw ¢ <> § RODOVIA MT-249 ZnE
aslv;oangthec Thihgo Eugénio de Melo Dias VOLUME 1 - RELATORIO DE PROJETO 2025 g
Responsavel Técnico B
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GOVERNO DE ELABORACAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE
MATO RESTAURAGAO DE RODOVIAS, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE
GROSSO LICENCIAMENTO AMBIENTAL, PARA OS TRECHOS DO LOTE 3

SINFRA
SECRETARIADEESTADO
DEINFRAESTRUTURA
ELocisTicA

Tabela 31 - Numero N para MT-249

GOVERNO DE

MATO avantec
GROSSO Solugdes em Engenharia

SINFRA
SECRETARIA DEESTADO
OEINFRAESTRUTURA
ELoGisTCA

do em 13/03/2026 10:57:28 por AMANDA ARAUJO

5
<
2
[a}
<
o
3
<
[}
0o
3
o
2
<
=
g
g
£ uE)
X i npgn x 8
PROJECAO DO NUMERO "N s 3
58
Rodovia: MT-249 g<3
Py " 2g8
Taxa Média de Crescimento Anual: 3,00% SE8
o " . AN
Fator Regional Climatico: 1 Trecho: Pista Simples SE8
e
FV - USACE: 13,28 Ano base: 2026 g
AN
FV - AASHTO: 3,44 Projecdo 10 anos il <E(
. . Numero N para a se¢do 529
Volumes de Trafego de Veiculos b s ;8L
s g
Pesados - Ambos os Sentidos (VMD) Perce al na faixa de Projeto: 63% Sg5
a <o
Ano Anos/iBeriodes Veiculos-tipo USACE AASHTO 258
592
A . Veiculos de gwW
Onibus c Total /Ano a ano| Acumulado|Ano a ano| Acumulado £33
arga 23s
S > T
2024 8 16 24 - - - - g3 ==
2025 8 16 25 7,49E+04 | 7,49E+04 | 1,94E+04 | 1,94E+04 gEg —
Gxg ———
2026 ANO DE ABERTURA 8 17 25 7,71E+04 | 1,52E+05 | 2,00E+04 | 3,94E+04 % 3 ———
2027 i 9 17 26 7,95E+04 | 2,31E+05 | 2,06E+04 | 6,00E+04 - ———]
T /] —
2028 2 9 18 27 8,18E+04 | 3,13E+05 | 2,12E+04 | 8,12E+04 S %
g =
2029 3 9 19 28 8,43E+04 | 3,98E+05 | 2,18E+04 | 1,03E+05 $g9 ——
2030 4 10 19 29 8,68E+04 | 4,84E+05 | 2,25E+04 | 1,26E+05 § = ——— <
T 50 —
2031 5 10 20 30 8,94E+04 | 5,74E+05 | 2,32E+04 | 1,49E+05 £30 <
3 z
2032 6 10 20 30 9,21E+04 | 6,66E+05 | 2,39E+04 | 1,73E+05 SED ]
o =)
2033 7 10 21 31 9,49E+04 | 7,61E+05 | 2,46E+04 | 1,97E+05 :é 2 o
& IN
2034 8 11 22 32 9,77E+04 | 8,59E+05 | 2,53E+04 | 2,22E+05 g2 Q
<o I
2035 9 11 22 33 1,01E+05 | 9,59E+05 | 2,61E+04 | 2,49E+05 LR %
2036 10 11 23 34 1,04E405 | 1,06E+06 | 2,69E+04 | 2,75E+05 288 2
2 &S [
<< I c«n [T
- s RODOVIA MT-249 EFEhE =z
asxaen'gthec Thiago Eugénio de Melo Dias VOLUME 1 - RELATORIO DE PROJETO 2025 ] n
Responsavel Técnico

148

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 13/03/2026 as 13:55:46.
Documento N°: 35230377-4857 - consulta a autenticidade em https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=35230377-4857 SlGA}



https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/04295 - PAgina 231

ELABORACAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE
RESTAURAGAO DE RODOVIAS, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE
LICENCIAMENTO AMBIENTAL, PARA OS TRECHOS DO LOTE 3

SINFRA
SECRETARIADEESTADO
DEINFRAESTRUTURA
€LocisTica

4.4.11 Apresentacao

Os resultados completos das contagens de veiculos obtidos nos Estudos de Trafego estéo

apresentados no Volume 3 — Memoria Justificativa.
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4.5 ESTUDOS GEOLOGICOS
4.5.1 Introducgao

O presente estudo esta em desenvolvimento tendo como base as diretrizes da Instrugéo de
Servigo 1S-202 — Estudos Geolégicos do DNIT, de maneira a propiciar o conhecimento
adequado das unidades geoldgicas e os aspectos das litologias constituintes da area em

estudo.

4.5.2 Coleta e Pesquisa de dados

Com vistas a subsidiar os estudos geotécnicos de campo e em atendimento a 1S-202 foi
realizada, em escritorio, uma busca bibliografica de manuais técnicos, cartas, fotografias
aéreas e mapas geoldgico, geomorfolégico, pedoldgico e hidrogeoldgico. Além disso, foram

feitas averiguagdes em campo a fim de complementar os estudos ora apresentados.

As informacgdes relativas a vegetagao, pedologia e geomorfologia foram obtidas junto ao
IBGE, mais precisamente nas cartas de pedologia e geomorfologia do mapeamento
RADAMBRASIL (1983). Ja os dados de geologia e hidrogeologia foram retirados de manuais
técnicos da CPRM. Informagdes sobre clima foram obtidas principalmente junto ao INMET e

na Agencia Nacional de Aguas (ANA).

As informagdes foram consolidadas em escritdério e complementadas com Ortofotos do

Google em ambiente computacional.

4.5.3 Descrigdo Geoldgica da Regidao

4.5.3.1 Situacdo Geografica

O objeto de estudo se localiza na regido centro-oeste do Estado de Mato Grosso, e refere-se
ao trecho compreendido no municipio de Sado José do Rio Claro, conforme a Figura 74

apresenta a seguir.
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Figura 74 - Situagdo Geografica do trecho em estudo

4.5.3.2 Aspectos climaticos

Conforme descrito no estudo hidrolégico, os municipios abrangidos pelo empreendimento,
segundo a classificagdo climatica de Koppen, se encontram dentro da zona climatica Am,

segundo apresentado na e na classificagéo a seguir:

Am: Clima tropical, com inverno seco. Apresenta estagéo chuvosa no verédo, de novembro a
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Considerando os aspectos os sazonais de temperatura, o trimestre mais quente do ano
normalmente ocorre entre os meses de Setembro e Novembro. Por outro lado, o trimestre

mais frio ocorre normalmente entre os meses de maio, junho e julho.

Quantos aos ventos verifica-se que na area de estudo, os ventos de maior frequéncia e
velocidade séo os ventos com vindos do leste e sudeste, seguidos dos ventos vindos do norte

e noroeste.

A Figura 75 o histograma de distribuicdo das precipitagdes pluviométricas mensais, bem como
0 numero médio mensal de dias chuvosos para o periodo de 1971 a 2014 na estacéo

pluviométrica Parecis.

Verifica-se que o periodo chuvoso ocorre de Outubro a Abril, sendo que, dentre estes, o més
de janeiro foi 0 que apresentou a maior média mensal, equivalente a 328,7 mm, como também
0 més que apresentou a maior média de nimero de dias chuvosos da série analisada (19
dias). A estagdo seca se estende entre maio e setembro, sendo o més de junho aquele com
menor média pluviométrica, e junto aos meses de julho, agosto e setembro, se apresentou
como 0s meses com menor nimero de dias chuvosos, com nenhum dia de chuva, em média.
Quanto aos maiores totais mensais histéricos, o maior evento mensal ocorreu em Janeiro de
1976, com total de 508,7 mm no més. Os minimos totais mensais variaram entre zero e 163,8

mm.
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Figura 75 - Histograma de Distribuicéo de Precipitagdo e Niumero Médio Mensal de Dias Chuvosos no
periodo de 1984 a 2021 na estagéo Porto dos Gauchos

Verifica-se que, as maximas de 1 dia variaram de 58 mm no periodo seco, a 146,8 mm, na

estagao chuvosa.

4.5.3.3 Aspectos pedoldgicos

Conforme apresentado no Capitulo de Estudos Hidrolégicos foi identificado a presenca de

Latossolo Vermelho e Latossolo Vermelho-Amarelo.

Os Latossolos sdo solos de alta intemperizagdo e comumente denominados de solos antigos,
por apresentar horizonte diagnéstico latossolico e caracteristicas gerais tais como argilas com
predominancia de oxidos de ferro, aluminio, silicio e titanio, argilas de baixa atividade (baixa

CTC), fortemente acidos e baixa saturagéo de bases.

Apresentam baixa fertilidade associada a boa permeabilidade por serem estruturados e
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Os Latossolo Vermelho apresentam cores vermelhas acentuadas, devido aos teores
mais altos e a natureza dos Oxidos de ferro presentes no material originario em
ambientes bem drenados, e caracteristicas de cor, textura e estrutura uniformes em
profundidade. Por serem profundos e porosos ou muito porosos, apresentam

condigbes adequadas para um bom desenvolvimento radicular em profundidade.

Latossolo Vermelho-Amarelo

Ocorrem em ambientes bem drenados, sendo muito profundos e uniformes em
caracteristicas de cor, textura e estrutura em profundidade. Ocorrem em regides de
planicie e por serem profundos e porosos ou muito porosos, apresentam condi¢des

adequadas para um bom desenvolvimento radicular em profundidade.

4.5.3.4 Aspectos da Vegetacéo

O estado do Mato Grosso apresenta trés biomas em seu territério: Amazonia, cerrado e
pantanal. O cenario amazoénico ocupa a porgdo norte do estado com tipologias vegetais a
nivel florestal (floresta ombrdfila, florestas estacionais, campinarana florestada). O cerrado se
encontra na porgédo central do estado, reunindo formacgbes florestais e savanicas. Ja o
pantanal se concentra no sul do estado com menos proporgdo de area (RADAMBRASIL,
1983).

O empreendimento esta localizado dentro de 2 regides: Savana Arborizada sem floresta de
galeria e Savana Florestada (RADAMBRASIL, 1987).

A Savana Arborizada € um subgrupo de formagéo natural ou antropizado que se caracteriza
por apresentar uma fisionomia nanofanerofitica rala e outra hemicriptofitica graminoide
continua, sujeito ao fogo anual. As sindsias dominantes formam fisionomias ora mais abertas
(Campo Cerrado), ora com a presenga de um scrub adensado, Cerrado propriamente dito. A
composigdo floristica, apesar de semelhante a da Savana Florestada, possui espécies

dominantes que caracterizam os ambientes de acordo com o espago geografico ocupado.

A Savana Florestada € um subgrupo de formagéo com fisionomia tipica e caracteristica restrita

a areas areniticas lixiviadas com solos profundos, ocorrendo em um clima tropical

eminentemente estacional. Apresenta sinusias lenhosas de micro e nanofanerdfitos, tortuosos

com ramificagéo irregular, providos de macrofitos esclerdfitos perenes ou semideciduos,

ritidoma esfoliado corticoso rigido ou cértex maciamente suberoso, com érgéos de reserva
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subterraneos ou xilopddios, cujas alturas variam de 6 a 8 m. Em alguns locais, apresenta
sinusias lenhosas de meso e microfanerofitos com altura média superior aos 10 m, sendo
muito semelhante, fisionomicamente, a Florestas Estacionais, apenas diferindo destas na sua

composigéao floristica.

No cenario atual, destaca-se na maior parte desses ambientes a alta ocorréncia de
substituicdo da vegetagdo natural por agricultura e pastagens, surgindo em menor quantidade
os remanescentes da vegetagao pretérita, traduzidos ora por uma vegetagdo secundaria, ora

por agrupamentos naturais ja parcialmente explorados (IBGE, 2013).

4.5.3.5 Aspectos Geomorfoldgicos

Do ponto de vista geomorfolégico, a area em estudo esta localizada sob o dominio Bacias e

Coberturas Sedimentares Fanerozoicas conforme apresentado na Figura 76 e na Tabela 32.

Tabela 32 - Dominio, Regido e Unidades Geomorfologicas da area em estudo
DOMINIO
Bacias e Coberturas Sed. Farenozéicas
REGIAO
Chapada dos Parecis
UNIDADE
Planalto dos Parecis | Chapada dos Parecis

A unidade Planalto dos Parecis configura uma vasta superficie homogénea, com fei¢cdes
tabulares e baixa densidade de drenagem, com declives em geral fracos a muito fracos. Essa
homogeneidade lhe é conferida pelo fato de ter sido esculpido nos sedimentos cretaceos do
Grupo Parecis, de acamamento plano-paralelo, e por ter sido submetido a uma fase de
aplanamento erosivo no Plio-Pleistoceno. De leste para oeste, acha-se drenado pelos rios

Sao Manoel ou Teles Pires, Arinos, do Sangue e por parte do alto curso do rio Juruena.

A unidade tem origem similar & das Chapadas dos Guimaréaes e dos Parecis, onde sedimentos

de origem continental, depositados em ambiente aquoso durante o Terciario, recobriram as
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eolicas ocorrendo tanto nos interflivios quanto nas areas baixas do relevo, indicando uma
acao erosiva abrangente sobre a area. De igual modo, o planalto foi submetido a movimentos

tectonicos epirogenéticos a partir do Terciario, influenciados pela orogenia andina.

A unidade Chapada dos Parecis aparece no Oeste do Estado de Mato Grosso, circunvizinha
do Planalto dos Parecis e dos Planaltos de Tapirapua, Rio Branco e Jauru e pelas depressodes
do Jauru e do Guaporé. A superficie varia de 700 a 400 metros e 0 embasamento constitui-
se de arenitos, com recobrimento detrito-lateriticos em amplas areas. O Relevo é suavemente
ondulado a plano, apresentando amplos interflivios, com drenagem constituindo-se de

nascentes dos Rios de Sangue, Papagaio, Juruena, Sepotuba, Jauri e Guaporé.

SINFRACAP202623306A
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4.5.3.6 Aspectos Hidrogeoldgicos

Em relagdo aos aspectos hidrogeoldgicos o sistema aquifero da regido possui uma
produtividade muito alta, com fornecimentos continuos garantidos. Segundo a Carta
Hidrogeologica da CPRM (2016), a vazéo do sistema é derivada de Unidade Granular e a

vazao alcanga até 4 m3h/m.

4.5.3.7 Aspectos Geoldgicos

A partir de levantamentos de recursos naturais disponiveis na bibliografia consultada, foi
possivel caracterizar os aspectos geoldgicos da area de estudo. O arcabougo geoldgico da
Rodovia MT-249, segundo CPRM (2004), pelas unidades Salto das Nuvens e Coberturas

detrito-lateriticas ferruginosas:

e Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas (NQdl): Os sedimentos detrito-lateriticos
ocorrem preferencialmente no vale do Guaporé, numa extensa area aplainada, com
interflavios tabulares e associados a pequenas elevagbes dominadas pelo horizonte
concrecionario do perfil lateritico. As superficies aplainadas s&o constituidas
dominantemente por solos argilo-arenosos de tonalidade avermelhada, ricos em
concregdes ferruginosas, além de niveis de argilas coloridas e areias inconsolidadas;

e Salto das Nuvens (K2sn): Esta representada por conglomerados petromiticos de
matriz argilo-arenosa intercalados por lentes de arenitos vermelhos de granulometria
variavel desde muito fina a conglomeratica. Sobreposto aos conglomerados ocorre
geralmente arenito imaturo com estratificagdo cruzada de médio porte, contendo
seixos e calhaus de diversos litétipos. Também é freqliente a presenga de camadas
de arenito bimodal, macico de espessura variavel, com leitos de argila vermelha
intercalados. No topo da sequiéncia € comum arenito bimodal bem laminado e com
estratificagdo cruzada de grande porte. A Unidade é posicionada no periodo Cretaceo
Médio a Superior, com base na ocorréncia de fdsseis de Mesosuchidae
(Notosuchidae) os quais constituem-se de répteis crocodilomorfos de habito terrestre,

que ocorrem em unidades sedimentares cretacicas do Brasil e da América do Sul.
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4.5.3.8 Mapeamento Geolégico e Andlise Interpretativa das fotos aéreas

Com vistas a subsidiar os estudos geotécnicos de campo e em atendimento a 1S-202 foi
realizada uma analise interpretativa dos mapas geoldgico, pedolégico e hidrogeoldgico.
Assim, primeiro foi realizada uma consulta aos mapas da regido para identificagdo das
estruturas geoldgicas existentes sendo estas informagdes confrontadas em campo para
consolidagéo. A area de estudo foi definida com base na bacia hidrografica na qual se insere

o tragado rodoviario em projeto.
Buscou-se identificar:

e Zonas de sedimentares recentes; com presenca de solos compressiveis;
e Zonas de rochas aflorantes;

o Xistosidade, fraturas, sendo representados por simbologia em vigor;

e Zonas de instabilidade;

e Outros elementos de interesse da geologia aplicada a engenharia rodoviaria.

As informagdes obtidas em campo foram cruzadas com fotos aéreas da regido, em ambiente
computacional. Vale destacar que a caracterizagdo geoldgica foi apresentada no item
4.22.1.3.

Com base no mapeamento geolégico da CPRM (2016) e informagdes de campo, ndo foram

identificadas falhas ou fraturas geoldgicas na regido de projeto.

4.5.3.9 Conclusbes de Recomendagbes

Nao ha recomendagbes especificas para a execugdao de cortes e aterros em zonas de
instabilidade e/ou aterros em solos compressiveis tendo em vista a inexisténcia de solos

instaveis e/ou compressiveis na area de abrangéncia do presente estudo.
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4.6 ESTUDOS GEOTECNICOS
4.6.1 Introducgao

O presente estudo esta sendo desenvolvido seguindo as diretrizes da Instrugéo de Servigo
1S-206 — Estudos Geotécnicos do DNIT, de maneira a propiciar a caracterizagdo dos
materiais constituintes do pavimento existente e do subleito, bem como identificar e

caracterizar as fontes dos insumos necessarios para a execugéo das obras.

4.6.2 Estudo das Camadas do Pavimento Existente

O IPR-720- Manual de Restauragcdo de Pavimentos determina a abertura de pogos de
sondagem de modo a permitir a coleta e analise dos materiais constituintes do pavimento

existente por meio da realizagédo de ensaios em laboratério.

Foram efetuadas sondagens a cada dois quildmetros, introduzindo-se mais pogos de
sondagem no caso de haver uma mudanga na estrutura do pavimento. Em cada ponto de
sondagem foram determinadas expeditamente as caracteristicas das camadas do pavimento

e do subleito.

As amostras coletadas na sondagem foram conduzidas ao laboratério para ensaios de
Caracterizacéo Fisica (Analise granulométrica por peneiramento, limite de liquidez e limite de

plasticidade) e Caracterizagdo Mecanica (Compactagao, expansao e determinagéo do ISC).

Adiante esta apresentado o Memorial Fotografico da execugdo dos pogos de inspecéo

realizados no trecho.

F-01 F-01
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F-07 F-07

A locacao das sondagens realizadas esta apresentada no Volume 2 — Projeto de Execugéao
junto ao Projeto Geométrico. O Boletim de Sondagem das amostras prospectadas esta
apresentado no Volume 3 — Meméria Justificativa. Os resultados completos obtidos nos

Estudos Geotécnicos estdo apresentados no Volume 3A — Estudos Geotécnicos.

4.6.3 Estudo do Subleito

4.6.3.1 Sondagem a Trado

Sondagem a trado € um método de investigacdo geoldgico-geotécnica que utiliza como
instrumento o trado, um tipo de amostrador de solo constituido por laminas cortantes, que
podem ser espiraladas (trado helicoidal ou espiralado) ou convexas (trado concha). O método
tem por finalidade a coleta de amostras, determinagcéo do nivel d’agua e identificagéo dos

horizontes do terreno, sendo uma das formas mais simples de investiga¢édo do solo.

Os furos de sondagem a trado foram executados na Jazida J-01. Posteriormente, as amostras
dos furos executados foram coletadas para a realizagdo de ensaios de Caracterizagdo Fisica
(Andlise granulométrica por peneiramento, limite de liquidez e limite de plasticidade) e

Caracterizagao Mecénica (Compactagao, expansao e determinagao do ISC).

O Boletim de Sondagem das amostras prospectadas esta apresentado no Volume 3 -
Memoria Justificativa. Os resultados completos obtidos nos Estudos Geotécnicos estdo

apresentados no Volume 3A — Estudos Geotécnicos.

4.6.4 Resultados dos ensaios realizados

4.6.4.1 Ensaios laboratoriais

Conforme determinado pela 1S-206, todas as amostras foram submetidas aos seguintes

ensaios:

e Caracterizagao Fisica: Analise granulométrica por peneiramento (DNER-ME 080/94),
Limite de Liquidez (DNER-ME 122/94) e Limite de Plasticidade (DNER-ME 082/94);
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e Caracterizagdao Mecanica: Compactacdo (DNER-ME 162/94), Expansdo e
Determinagéo do ISC (DNER-ME 049/94).

A partir dos resultados da Caracterizagdo Fisica foi definido o Indice de Grupo (IG) e a

classificacdo TRB de cada amostra.
Observagéo: os ensaios de compactacdo foram executados com uso da energia equivalente
a:

- Amostras do subleito: Proctor Normal (12 golpes);

- Amostras da camada de sub-base: Proctor Intermediario (26 golpes);

- Amostras da camada de base: Proctor Modificado (55 golpes).

Os resultados completos obtidos nos Estudos Geotécnicos estdo apresentados no Volume

3A — Estudos Geotécnicos.

4.6.4.2 Ensaios “in —situ”

As orientagdes dispostas no Manual de Pavimentagdo néo determinam critérios objetivos
quanto a quantidade e espagamento longitudinal para a realizagdo de ensaios de

determinacao densidade "in situ".

No entanto a Consultora executou o ensaio de Determinagao da massa especifica aparente
in situ, com o emprego do frasco de areia (DNER-ME 092/94) em todos os pogos de
inspegao do pavimento existente. O ensaio do frasco de areia consiste em calcular a massa
especifica aparente seca e, consequentemente, o grau de compactagao do solo em questao.
O grau de compactagéo ¢ a relagéo entre a densidade atual do solo e a densidade maxima

obtida em laboratoério:

GC = Lacamo_100%

7/ d laboratério
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4.6.4.3 Analise Estatistica do Subleito

A Analise Estatistica do Subleito foi calculada através das equacgbes apresentadas a seguir,

conforme preconiza o Manual de Pavimentagéo do DNIT:

e Equacio 01: Média aritmética

o Equacao 02: Desvio Padrao

o Equacao 03: Valor minimo provavel, estatisticamente

1,290
Xoin = Xm — N 0,680
o Equacao 04: Valor maximo provavel, estatisticamente
1,290
Xméx = Xm + W + 0,680'

Onde:
N = Numero de amostras;
X = valor individual;
Xm = média aritmética;
0 = desvio padrao;
Xmin = valor minimo provavel, estatisticamente;
Xmax = valor maximo provavel, estatisticamente.

Apresenta-se a seguir o quadro estatistico dos ensaios de subleito considerando as equacdes

oficiais do Manual de Pavimentacdo do DNIT para o valor minimo/méaximo provavel dos

parametros em estudos, para a rodovia MT-249.

SINFRACAP202623306A
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Tabela 33 — Analise Estatistica do Subleito

L . Ensaio de Compactagao
3 Limites Granulometria
esatieticn 12 onie e
LL P 2" 112" 1" 3/4" | 3/8" #4 #10 | #40 | #200 | Hot. [Dmax.| Exp. | ISC
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

42,70 | 9,61 (100,00 100,00 | 100,00 [ 99,91 | 99,60 | 99,19 | 98,90 | 93,51 | 43,17 | 12,03 | 1,831 | 0,43 | 13,47
4,29 | 3,31 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,19 | 0,80 1,59 | 204 [ 291 6,54 1,77 | 0,078 | 0,06 | 5,05 2

Xmin 37,69 | 5,75 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 99,70 | 98,67 | 97,33 | 96,52 | 90,12 | 35,53 | 9,96 [ 1,739 | 0,36 I 7,57 !
Xmax 47,71 | 13,48 (100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 96,91 [ 50,81 | 14,09 | 1,922 [ 0,50 | 19,37

4.6.5 Estudo de Ocorréncias de Materiais

A investigagao geotécnica teve como objetivo cadastrar e caracterizar as possiveis fontes dos
insumos necessarios para a execugao das obras de pavimentagéo, drenagem, terraplenagem,

obras-de-arte especiais, dentre outras.

4.6.5.1 Jazida

Durante as pesquisas de campo foi identificada uma jazida de solo (J-01) com potencial
quantitativo e qualitativo para atender as obras de restauragdo do trecho MT-249. A jazida J-
01 localiza-se na Zona Rural, Nova Maringd/MT, a 3,0 km da estaca 325+0,00, em via ndo
pavimentada, conforme croqui de ocorréncia apresentado no Volume 3A - Estudos

Geotécnicos.

A jazida é uma ocorréncia comercial, ambientalmente licenciadas para a exploragao, e possui
potencial técnico e capacidade operacional para o atendimento ao empreendimento.

Apresenta-se a seguir o Memorial Fotografico da Jazida J-01.

4
| 211 475757,8480565 (+4m)
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Figura 78 — Inventario Fotografico da Jazida J-01

Conforme as orientagbes dispostas no Manual de Pavimentac¢ao (DNIT, 2006), a Consultora
executou furos de sondagem na jazida. A locagdo dos furos foi apresentada no croqui de

ocorréncia no Volume 3A — Estudos Geotécnicos.

4.6.5.1.1 Ensaios laboratoriais

Os ensaios laboratoriais foram realizados seguindo as orientagdes descritas na IS-206 e nos
Métodos de Ensaio do DNIT. Todas as amostras prospectadas foram submetidas aos

ensaios de Caracterizagao Fisica e Mecanica, conforme descrito a seguir.

e Caracterizagao Fisica: Analise granulométrica por peneiramento (DNER-ME 080/94),
Limite de Liquidez (DNER-ME 122/94) e Limite de Plasticidade (DNER-ME 082/94);

e Caracterizagdao Mecanica: Compactagdo (DNER-ME 162/94), Expansdo e
Determinagéo do ISC (DNER-ME 049/94).

Os resultados dos ensaios das amostras prospectadas e o Linear de ocorréncia estdo

apresentados no Volume 3A — Estudos Geotécnicos.

Observagéo: os ensaios de compactagdo foram elaborados com uso da energia equivalente
a do Proctor Modificado (55 golpes) e a do Proctor Intermediario (26 golpes).

Apresenta-se a seguir o quadro estatistico dos ensaios realizados com os materiais

SINFRACAP202623306A

provenientes da Jazida.
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Tabela 34 - Analise Estatistica da Jazida J-01 (Proctor Modificado)

Ensaio de Compactagdo

Parametro Limites Granulometria

me 55 golpes G
estatistico [, =T 5 20 [1420] 1* [ 34" | 38" | #4 | #10 | #40 [ #200 | Hot. [Dmax.| Exp. | IsC
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

7| 26,96 | 2,28 [100,00| 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 93,98 | 82,63 | 71,80 | 56,96 | 27,24 | 9,39 | 2,050 | 0,11 | 87,32
0,59 [ 0,86 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,70 | 0,21 364 | 348 | 324 | 0,23 | 0,017 | 0,01 2,23 0

Xmin 26,30 | 1,32 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 93,87 | 82,40 | 67,76 | 53,10 | 23,65 | 9,14 [ 2,031 | 0,09 =84,84|
Xmax 27,61 | 3,23 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 94,09 | 82,87 | 75,84 | 60,82 | 30,84 | 9,65 [ 2,068 | 0,12 |89,801

Tabela 35 - Analise Estatistica da Jazida J-01 (Proctor Intermediario)

dar/HXR7-8UV3-3VAU-6F3R. Assinado por: KLEBER PEREIRA MACHADO em

26. Juntado em 13/03/2026 10:57:28 por AMANDA ARAUJO.

s " Ensaio de Compactagao
3 Limites Granulometria
esatitics e e
LL P 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" #4 #10 #40 | #200 | Hot. |Dmax.| Exp. ISsC
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

7| 32,22 | 9,83 [100,00| 100,00 | 100,00 | 100,00 | 94,49 | 83,32 | 74,36 | 61,49 | 31,64 | 11,06 [ 1,919 | 0,16 | 43,38
2,78 6,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 | 0,47 1,01 2,13 2,25 0,42 [ 0,069 | 0,04 1,21 0

Xmin 29,13 | 3,03 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 94,29 | 82,80 | 73,23 | 59,12 | 29,14 | 10,59 [ 1,842 | 0,11 :42,03|

Xmax 35,31 | 16,64 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 94,68 | 83,85 | 75,48 | 63,85 | 34,15 | 11,52 [ 1,996 | 0,21 |44,72

4.6.5.2 Pedreira

No que tange aos estudos geotécnicos relativos aos materiais britados a serem empregados

na obra, identificou-se uma pedreira (P-01) comercial préxima ao trecho da MT-249, a saber:

nente, valide em https://aquisicoes.sepla

e P-01 - Pedreira Tangara LTDA.

Conforme os croquis de localizagédo apresentados no Volume 3A — Estudos Geotécnicos, a
Pedreira P-01 localiza-se em Tangara da Serra/MT a 130,4km da est. 0+0,00 do presente

projeto. Sendo, 127,65 km em via pavimentada e 2,75 km em via ndo pavimentada.

A pedreira P-01, passivel de indicagdo como fornecedor de insumos, € uma ocorréncia
comercial, ambientalmente licenciada para a exploragédo de agregado, e possui potencial
técnico e capacidade operacional para o atendimento ao empreendimento. Para o projeto foi
indicado a pedreira P-01 cujos ensaios de caracterizagdo dos insumos foram realizados pela
Contratada. Os ensaios laboratoriais a fim de avaliar se o material da pedreira atende aos

requisitos estabelecidos pelo Manual de Pavimentagao foram os seguintes:
e Analise granulométrica por peneiramento (DNER-ME 083/98);
e Abrasao Los Angeles (DNER-ME 035/98);
¢ Durabilidade ao sulfato de magnésio (DNER-ME 089/94);

o Indice de forma (DNER-ME 086/94);
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¢ Adesividade ao ligante betuminoso (DNER-ME 078/94).

As fichas dos ensaios realizados com os materiais prospectados da pedreira P-01, bem como

o Linear de ocorréncia estdo apresentadas no Volume 3A — Estudos Geotécnicos.

4.6.5.3 Areal
No decorrer das investigagdes de campo foi identificado um areal comercial (A-01), a saber:
e A-01 - Extragéo de Areia Rio do Sangue LTDA;

Conforme os croquis de localizagédo apresentados no Volume 3A — Estudos Geotécnicos, o
areal A-01 localiza-se na Fazenda Tremendao, Zona Rural, Campo Novo do Parecis/MT a 56
km da estaca 0+0,00. Sendo, 54,35 km de estrada pavimentada e 1,65 km de estrada ndo

pavimentada.

O areal A-01 é ocorréncia comercial, ambientalmente licenciada para a exploragao de areia,

e possui potencial técnico e capacidade operacional para o atendimento ao empreendimento.

Os ensaios laboratoriais a fim de avaliar se o material do areal atende aos requisitos
estabelecidos pelo Manual de Pavimentagdo foram realizados pela Contratada e estao

descritos a seguir:
¢ Analise granulométrica por peneiramento (DNER-ME 080/94);
¢ Equivalente de Areia (DNER-ME 054/97);

¢ Determinagéo do teor de impureza organica (ABNT NBR NM 46:2003).

As fichas dos ensaios realizados com os materiais prospectados no areal A-01, bem como o

Linear de Ocorréncia estao apresentadas no Volume 3A — Estudos Geotécnicos.

4.6.5.4 Fornecedor de cal hidratada

Conforme os croquis de localizagéo apresentados no Volume 3A — Estudos Geotécnicos, o

fornecedor de cal hidratada FC-02, utilizada para a produgdo de concreto asfaltico (CBUQ)
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4.6.5.5 Bota-fora

Durante a investigagdo de campo foi identificada 01 area (est. 268 + 0,00) ao longo do tragado
que apresentam caracteristicas técnicas e ambientais favoraveis a sua utilizagdo como bota-

fora durante a execugao das obras.

Os croquis de localizagédo e o Linear de ocorréncia dos bota-fora estdo apresentados no

Volume 3A — Estudos Geotécnicos.

4.6.5.6 Caixas de Empréstimo

Foram identificadas 2 areas ao longo do tragado que apresentam caracteristicas ambientais
favoraveis as suas utilizagdes como caixas de empréstimo durante a execugédo das obras.
Esses locais foram selecionados com a finalidade de fornecerem materiais para as execugdes
dos acessos temporarios, projetados para as substituicbes dos bueiros de grota. Apés o fim
das obras as caixas de empréstimo serdo recompostas com os materiais que lhes foram
tirados. Apresenta-se no Volume 2 — Projeto de Execugao, dentro do Projeto de Drenagem,
a representagdo grafica dos acessos projetados, bem como as memorias de calculo de

transportes de materiais das caixas de empréstimos.

Os croquis de localizagdo e o Linear de ocorréncia das caixas de empréstimos estao

apresentados no Volume 3A — Estudos Geotécnicos.

4.6.5.7 Aterro sanitario

Durante a investigacdo de campo foi identificado 01 aterro sanitario passivel de indicagao
como area para deposicdo e tratamento de residuos provenientes das obras do
empreendimento, localizado na zona rural do municipio de Tangara da Serra/MT a 135,3km
da estaca 0+0,00. Contudo, tal aterro ndo possui Lincenga de Operagdo, estando assim,

inapto para atender as demandas da obra.

Portanto, foi identificado novo aterro sanitario (AS-01) passivel de indicagdo como area para

deposicéo e tratamento de residuos, devidamente licenciado para tais operacdes, a saber:
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Conforme os croquis de localizagédo apresentados no Volume 3A — Estudos Geotécnicos, o
aterro sanitario AS-01 localiza-se em Sorriso/MT a 275,10km da estaca 0+0,00. Sendo,

256,10 km em rodovia pavimentada e 19 km em rodovia ndo pavimentada.

4.6.5.8 Usina de Asfalto

Durante a investigacdo de campo foram identificadas usinas de asfalto muito distantes da
rodovia MT-249, inviabilizando assim o fornecimento de asfalto para as obras de
pavimentagéo. Por isso, a Consultora recomenda, para o presente projeto a implantagéo de
uma Usina de Asfalto (UA-01) na area do Canteiro de Obras (estaca 0 + 0,00 / Lado Direito)

conforme apresentado nos croquis de localizagdo no Volume 3A — Estudos Geotécnicos.

4.6.5.9 Usina de Concreto

Durante a investigagdo de campo foi identificada 01 usina de concreto (UC-01) nas
proximidades do tragado da rodovia viavel para o fornecimento de insumos para execugao
das obras dos dispositivos de drenagem e demais obras descritas no projeto. A usina se

localiza no municipio de Campo Novo do Parecis/MT.

Conforme os croquis de localizagédo apresentados no Volume 3A — Estudos Geotécnicos, a
usina de concreto NovoMix Concreto Usinado LTDA localiza-se a 77 km da estaca 0+0,00,

sendo estes em rodovia pavimentada.

4.6.6 Estudos de Misturas

A fim de obter possibilidades de materiais com potencialidade de aplicagdo como camadas
de pavimento foi desenvolvido um estudo de misturas a fim de obter a composigdo de base
com caracteristicas satisfatorias as especificagdes de servico DNIT 142/2022-ES — Base de

solo melhorado com cimento.

Portanto foram realizados em laboratério, os ensaios de caracterizagdo completo
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4.6.6.1 Misturas para a camada de base
e Material de base existente + TSD + 2% de cimento;
e Material de base existente + TSD + 3% de cimento.

Obs.: Ensaio de Compactagéao realizado com o uso da energia equivalente a do Proctor Modificado (55
golpes)
Os resultados dos ensaios das misturas estdo apresentados no Volume 3A - Estudos

Geotécnico.

4.6.7 Apresentacao
Apresenta-se no Volume 3 - Meméria Justificativa os resultados obtidos do estudo, de forma

resumida, a saber:

e Boletim de Sondagem das Camadas do Pavimento (pogos de sondagem);

e Boletim de Sondagem do Subleito (sondagem a trado).

SINFRACAP202623306A
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4.7 ESTUDOS DE AVALIAGAO DO PAVIMENTO EXISTENTE

Os estudos de avaliagcdo dos pavimentos existentes foram deflagrados e realizados, com as
finalidades de permitir o perfeito conhecimento de suas caracteristicas fisicas (ou parametros
de comportamento) que se mostraram imprescindiveis de determinagdo, e de disciplinar os
trabalhos de investigagdo/prospecgdo para se determinar as constituigbes fisicas

representativas das estruturas existentes.

Quanto aos parametros que poderiam vir a permitir uma perfeita avaliagdo do comportamento
do pavimento, verificou-se poder enquadra-los em duas grandes linhagens, definidas pelas
caracteristicas funcionais — formas de como uma estrutura reage quando ativada —
traduzidas pelas caracteristicas superficiais, de deformagdes permanentes e de
deformabilidade e pelas caracteristicas estruturais, traduzidas pelos atributos fundamentais
que caracterizam o conjunto estratificado composto pelo sistema pavimento — solo de
fundagao: perfil constitutivo, espessura das camadas e seus respectivos modulos de

rigidez/resiliéncia e coeficientes de Poisson.

Relativamente as caracteristicas funcionais, traduzidas pelas caracteristicas de
degradacao superficial, de deformagao permanente e de deformabilidade elastica, verificou-
se ser de fundamental importancia promover os seus levantamentos e suas avaliagbes, visto
condicionarem elas, de forma notavel e dominante, a natureza e o tipo - ndo a magnitude —
das medidas corretivas a serem preconizadas. Quanto as caracteristicas estruturais do
pavimento, julgou-se imperioso promover suas determinagbes visto que, para além de
permitirem uma adequada avaliagdo das grandezas fundamentais de cada material
constituinte e de sua capacidade de suporte (ou de carga), facultariam elas, quando
consideradas concomitantemente com as caracteristicas funcionais, a perfeita definicdo das
causas mais provaveis e da sede das manifestagdes de ruina verificadas; de igual modo,
permitiriam ainda a identificagdo de eventuais segmentos que, embora externando adequadas
caracteristicas funcionais, pudessem apresentar propensdo ao colapso prematuro e

repentino.

No que tange especificamente as caracteristicas funcionais, as técnicas empregadas no

Brasil, normalizadas e preconizadas pelo DNIT, ndo consideram a deformabilidade elastica

como parametro funcional, e sim, como parametro tradutor de comportamento estrutural. Tais
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¢ DNIT 008/2003-PRO - Levantamento visual continuo para avaliagéo da superficie de
pavimentos flexiveis e semi-rigidos

o DNIT 009/2003-PRO - Avaliacdo subjetiva da superficie de pavimentos flexiveis e
semi-rigidos

Ja os parametros estruturais, no caso em especial a deflectometria, € normatizada pelo DNIT

pelos seguintes documentos técnicos:

o DNER-ME 024/94 - Pavimento - determinag&o das deflexdes pela Viga Benkelman
e DNER-PRO 273/96 - Determinagdo das deflexdes utilizando o deflectdmetro de
impacto tipo “falling weight deflectometer - FWD”

4.7.1 Medigdo do indice de Irregularidade Longitudinal (IRI)

A Irregularidade Longitudinal consiste no desvio da superficie da rodovia em relagdo a um
plano de referéncia, que afeta a dindmica dos veiculos, a qualidade de rolamento e as cargas
dindmicas sobre a via. Assim, a irregularidade tem influéncia no custo operacional dos

veiculos e sobre as viagens, afetando a seguranga e conforto dos usuarios.

Conforme definido no procedimento DNER-PRO 182/94 - Medicdo da irregularidade de
superficie de pavimento com sistemas integradores IPR/USP e maysmeter, os conceitos

do IRI encontram-se divididos em cinco faixas, cujos intervalos estdo apresentados adiante.

Tabela 36 — Conceito do IRl (DNER-PRO 182/94).

CONCEITO FAIXA DO IRI
Otimo 0<IRI<25
Bom 2,56<IRI<3,0
Regular 3,0<IRI<4,0
Mau 40<IRI< 55
Péssimo IRI> 5,5

Para o levantamento em quest&o foi utilizado o Perfildbmetro Laser (Barra Laser). Trata-se de
um sistema de medi¢do do perfil longitudinal de um pavimento rodoviario realizado com o
auxilio de medidores de distancia sem contato (a laser), medidores de aceleragéo vertical do

veiculo (acelerdmetros), de um sistema preciso de medigao de deslocamento/velocidade, tudo

SINFRACAP202623306A

gerenciado por um sistema microprocessado, que coordena a aquisi¢do dos dados e os envia

a um computador portatil, em tempo real, através de uma porta do tipo USB. O sistema é

capaz de realizar as medigbes no periodo noturno a frequéncia de aproximadamente 4.000
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pode variar durante as medigdes e ndo tem um limite superior, 0 que permite — de acordo com
as condigbes de seguranga — que o levantamento seja realizado a 120 km/h, por exemplo.
Recomenda-se, entretanto, que os levantamentos sejam realizados a velocidades superiores
a 30 km/h.

Os medidores de distancia a laser funcionam por triangulagdo, ou seja, um feixe laser de
média poténcia que é apontado perpendicularmente ao pavimento, tem sua posicéo registrada
por um sensor especial, para o qual o reflexo do laser no pavimento é direcionado. Na Figura
79 é possivel entender o funcionamento deste tipo de medidor. Os pontos 1, 2 e 3 representam

distancias possiveis do veiculo até o pavimento e sua representagéo no sensor especial.

O equipamento permite a aquisicdo em tempo real de coordenadas dos pontos do
levantamento pelo GPS (Sistema de Posicionamento Global) incorporado ao sistema e

integragdo com Google Earth.

LASER SENSOR

3
2
\ k
LENTE

PAVIMENTO

Figura 79 — Esquema dos medidores

Cada um dos medidores de distancia laser tem internamente um sistema eletronico
microcontrolado, que gerencia a execugéo e a transmissédo dos dados de cada medida, de
acordo com as solicitagdes do sistema gerenciador. O curso util de cada sensor é de 200 mm

e a sensibilidade das medidas é de 0,2 mm.

Os sensores de aceleracéo vertical ficam instalados dentro de dois dos sensores laser e sdo
responsaveis pelo registro, realizado na mesma frequéncia com que se realizam as medi¢des

de distancia, da aceleragao vertical do veiculo. Essa informagao, depois de processada

SINFRACAP202623306A

permitira conhecer a posigéo relativa do veiculo ao longo de todo o levantamento, o que

permite a corregcdo das medidas de todos os sensores, que é o perfil entregue pelo

equipamento.
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O sistema de medigao do deslocamento do veiculo € composto de um sensor que € acoplado
a roda do veiculo e que gera 1200 pulsos por rotagdo, permitindo o acompanhamento preciso

do deslocamento e consequentemente da velocidade.

O sistema gerenciador é o sistema eletrdnico microcontrolado ao qual todos os sensores
(laser, aceleragdo e deslocamento) sdo conectados. Esse sistema controla a
requisicao/recebimento das informagbes a cada um dos sensores e consolida tais

informagdes para o envio ao computador.

4.71.1 Resultados Obtidos

Os resultados dos levantamentos realizados de Medi¢do do Indice de Irregularidade
Longitudinal (IRI), da rodovia MT-249, realizados em conformidade com as diretrizes
dispostas no método de ensaio DNER-PRO 182/94 (DNIT), estdo apresentados no Volume 3

— Memoria Justificativa.

4.7.2 Levantamento Visual Continuo (LVC)

O levantamento visual continuo tem o objetivo de analisar a condigdo de superficie dos
pavimentos (pista de rolamento e acostamento) de maneira detalhada, sendo realizado por
técnicos que locam e caracterizam os defeitos existentes no pavimento da pista e do
acostamento em ficha especifica, determinando as areas com presenca de fissuras, trincas,
remendos, panelas, desgastes, afundamentos, dentre outros, ou seja, cadastrando as areas
em que ha necessidade de intervengao, subsidiando a definigdo de solugdes de restauragéo

e/ou recuperagao.

As normas técnicas preconizadas pelo DNIT, orientam a execug¢do do levantamento por
amostragem. Por exemplo, no procedimento DNIT 006/2003-PRO, a superficie de avaliagdo
¢é delimitada pelas bordas da faixa de trafego e por duas seg¢des transversais, situadas,
respectivamente, a 3,00 m antes e 3,00 m apds a estagéo considerada, sendo, portanto, um
levantamento amostral de aproximadamente 15% da area de superficie total, conforme a

imagem a seguir.
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Om 20 m 20m 20m

Figura 80 — Esquema de levantamento seguindo o procedimento DNIT 006/2003-PRO.

Entretanto, visando extrair o maximo de informagdes do pavimento existente, a consultora
realizou o levantamento dos defeitos e do IRI, metro a metro, abrangendo assim 100% da

superficie em estudo, conforme demonstrado na imagem a seguir.

Processo de Avaliagao
35m Continua (Varredura)

Processo de Avaliagao
35m Continua (Varredura)

20m 20m 20m 20m
EST.4 EST.5 EST.6 EST.7 EST.8

Figura 81 — Esquema de levantamento realizado com varredura continua.

Ressalta-se ainda que o levantamento realizado com equipamento de varredura continua,
além de contribuir para a velocidade dos servicos em 100% da area em estudo, corrobora
para a qualidade do levantamento que é executado e processado por softwares especificos

descartando assim possiveis falhas relacionadas a subjetividade de cada técnico.
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4.7.2.1 Inventario da Superficie do Pavimento Existente

Os defeitos externados pelo pavimento em estudo foram inventariados com a utilizagdo do
equipamento de varredura continua, processados eletronicamente e validados em escritério
por profissionais devidamente qualificados através das fotos tiradas de 100% da area do

pavimento.

A codificagéo dos defeitos utilizada seguiu estritamente as recomendagdes das normas do

DNIT, conforme listado a seguir:

e Tipo 1: Trincas classe 1 (FC-1: FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR);
e Tipo 2: Trincas classe 2 (FC-2: J e TB);

e Tipo 3: Trincas classe 3 (FC-3: JE e TBE);

e Tipo 4: Afundamento Plastico (ALP e ATP);

e Tipo 5: Ondulagéo e Panela (O e P);

e Tipo 6: Exsudagao (EX);

e Tipo 7: Desgaste (D);

e Tipo 8: Remendo (R).

4.7.2.2 Calculo do IGG (DNIT 006/2003)

O Indice de Gravidade Global (IGG) foi calculado a partir dos defeitos inventariados
conforme as diretrizes do procedimento DNIT 006/2003-PRO.

Dessa forma, inicialmente foram calculadas as frequéncias absolutas e relativas de todas as
ocorréncias inventariadas. A frequéncia absoluta (fa) corresponde ao numero de vezes em

que a ocorréncia foi verificada. A frequéncia relativa (fr) é obtida através da férmula:

x100
i

n
Onde:

e fr - frequéncia relativa;

o fa - frequéncia absoluta;

e n-numero de estagdes inventariadas.
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IGI=f,x f,
Onde:

e fr-frequéncia relativa;

e fp - fator de ponderagéo, obtido de acordo com a tabela a seguir.

Tabela 37 — Valor do fator de ponderagao das ocorréncias.

R Codificacdo de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos Fator de
Ocorréncia G oy = iene g ol 4 =
Tipo pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Terminologia” (ver item 6.4 e Anexo D) Ponderagdo
fp
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2
2 FC-2 (J e TB) 0,5
3 FC-3 (JE e TBE)
NOTA:Para efeito de ponderagdo quando em uma mesma estacdo forem constatadas
ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s6 considerar as do tipo 3 para o calculo da frequiéncia relativa em 08
percentagem (fr) e Indice de Gravidade Individual (IGl); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma mesma estacdo, so considerar as do tipo 2.
4 ALP, ATP e ALC, ATC 0,9
5 O,PE 1,0
6 EX 0,5
T i 0,3
8 0,6

O indice de Gravidade Global (IGG) & obtido por meio da férmula:
IGG =Y IGI

Onde:

e |GG - indice de Gravidade Global;
e Y IGI - somatdrio dos indices de Gravidade Individuais.

Com a finalidade de conferir ao pavimento inventariado um conceito que retrate o grau de

degradacao atingido, é definida a correspondéncia apresentada na tabela a seguir:
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Tabela 38 — Conceitos de degradagado do pavimento em fungao do IGG.

Conceitos Limites
Otimo 0<IGG=20
Bom 20 < IGG =40
Regular 40 <1GG =80
Ruim 80 < IGG =160
Péssimo IGG > 160

4.7.2.3 Resultados Obtidos
4.7.2.3.1 Levantamento Visual Continuo (LVC)

Os resultados do Levantamento Visual Continuo (LVC), da rodovia MT-249, realizado em
conformidade com as diretrizes dispostas no método de ensaio PRO-006/2003 (DNIT), estao

apresentados no Volume 3 — Memoria Justificativa.

4.7.2.3.2 indice de Gravidade Global

Os resultados do levantamento do indice de Gravidade Global (IGG), da rodovia MT-249,
realizado para cada segmento homogéneo definido para a rodovia em questdo, em
conformidade com as diretrizes dispostas no método de ensaio PRO-006/2003 (DNIT), estdo

apresentados no Volume 3 — Memoria Justificativa.

4.7.3 Medicao de Deflex6es Recuperaveis

A andlise das condigbes de um pavimento desempenha um papel vital em sua gestéo,
fornecendo informagdes importantes sobre seu desempenho, de maneira a antecipar

necessidades de manutengdes.

A manutengdo do pavimento é essencial para sua preservagéo, pois qualquer intervengéo
gera um aumento significativo no custo de operagdo e consequentemente um maior

investimento para sua recuperagdo. Portanto, para assegurar uma analise apropriada, &

SINFRACAP202623306A

essencial que os dados de avaliagdo sejam coletados de modo preciso, eficiente e seguro.
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4.7.3.1 Avaliacédo do Pavimento

Por meio da avaliagédo estrutural, constata-se a capacidade do pavimento em conservar os
elementos de sua estrutura dentro de par&metros aceitaveis, com o objetivo de evitar o
comprometimento por meio de afundamento em trilhas de roda, fadiga e defeitos provenientes

do efeito do trafego solicitante no pavimento ser maior que o admissivel dimensionado.

As deformacdes ou deflexbes recuperaveis representam um indicativo do comportamento
elastico da estrutura. Deixando de existir alguns momentos apds a retirada da carga. As
deflexdes recuperaveis provocam o arqueamento das camadas do pavimento, e a sua
repeticdo é a responsavel pelo fenébmeno de fadiga das camadas betuminosas e cimentadas.
O estudo das deflexdes ou das condi¢des de deformabilidade dos pavimentos flexiveis e semi-
rigidos é fundamental a compreensdo de seu comportamento, ja que estas refletem e

caracterizam as condigdes estruturais das diversas camadas e do proprio subleito.

4.7.3.2 Metodologia

A deflexdo de um pavimento caracteriza a resposta das camadas estruturais e do subleito a
aplicacdo do carregamento. Quando uma carga € aplicada em um ponto (ou uma area) da
superficie do pavimento, todas as camadas fletem devido as tensdes e as deformacdes

geradas pelo carregamento.

Para o presente estudo foi empregado o Falling Weight Deflectometer (FWD), que € um
deflectdbmetro de impacto que tem como finalidade conhecer a bacia de deflexdo de
pavimentos rigidos e flexiveis, simulando o impacto de uma roda em movimento, utilizando

uma carga de 4,1 toneladas/forga, que € o semi-eixo padréao utilizado para fins de projeto.

SINFRACAP202623306A
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Figura 82 — Vista do Falling Weight Deflectometer (FWD).

O equipamento funciona como um deflectémetro de impacto, a partir de um conjunto de
massas e uma altura preestabelecida, com um sistema de amortecedores de borracha, que
auxiliam na transmissao das forgas aplicadas para uma placa circular, que fica apoiada no

pavimento.

O sistema é construido sob um sistema de reboque (trailer), que é acoplado a um automovel
com média capacidade de carga e é comandado automaticamente por meio de um
computador instalado no veiculo. A deflexdo recuperavel que é formada na superficie do
pavimento (bacia de deflexdes), é conhecida devido a 7 geofones (transdutores de

velocidade) instalados na placa de carga e ao longo de uma barra metalica.

As distancias dos geofones ao centro da placa de carga séo fixadas visando maximizar a
acuracia em funcdo da estrutura do pavimento ensaiado, procurando-se posiciona-los de
forma que as deflexdes neles registradas reflitam a contribuicdo das diversas camadas na

deformabilidade total do pavimento e defina completamente a geometria da bacia.
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Figura 83 — Perspectiva do Falling Weight Deflectometer (FWD).

4.7.3.3 Leitura da bacia deflectométrica

Neste estudo foram empregados os seguintes espagamentos para os 7 geofones: 0, 20, 30,
45, 60, 90, 120 cm. Tem-se entdo que o primeiro geofone mede a deflexdo sob a acdo da
carga (Df1), o segundo geofone mede a deformagédo do pavimento a 20 cm do ponto de

aplicagdo da carga (Df2) e assim sucessivamente.

SINFRACAP202623306A

Figura 84 — Leitura da bacia de deflexdo com o Falling Weight Deflectometer (FWD).
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A maior vantagem do FWD ¢é a sua capacidade de simular, as caracteristicas de uma carga
de trafego transiente em termos de magnitude e frequéncia, o que n&o ocorre em ensaios

estaticos.

A carga empregada no presente estudo simula a passagem do semi-eixo padréo rodoviario

brasileiro — eixo simples de roda dupla carregado com 4.1 tf.

Os valores de deflexdo maxima (Df1) representam a condigao estrutural do pavimento como
um todo, onde a analise desses valores baseia-se na comparagao com niveis deflectométricos
admissiveis em fungéo do trafego. Ja os valores Df7 oferecem informagdes acerca das
condi¢cdes de deformabilidade das camadas finais de terraplenagem ou subleito, sendo
recomendaveis valores inferiores a 10 x 102 mm para leituras realizadas a 120 cm do ponto

de aplicagéo da carga.

4.7.3.4 Resultados Obtidos

Os resultados do levantamento de Determinagao das deflexées utilizando o deflectémetro
de impacto tipo “falling weight deflectometer - FWD”, da rodovia MT-249, realizado em
conformidade com as diretrizes dispostas no método de ensaio DNER-PRO 273/96 (DNIT),

estdo apresentados no Volume 3 — Memoéria Justificativa.
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5 PROJETOS

Adiante, apresenta-se a metodologia completa adotada na elaboragdo dos projetos

executivos:

e Projeto Geométrico;

e Projeto de Restauragao do Pavimento Existente;
e Projeto de Drenagem;

e Projeto de Seguranca Viaria;

¢ Projeto de Obras Complementares;

e Projeto de Recuperagéo de Areas Degradadas;

e Projeto de Tratamento Paisagistico.
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51 PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico tem por objetivo a definicdo geométrica do segmento em estudo em
seus aspectos ligados ao comportamento horizontal, vertical longitudinal e vertical transversal.

O Projeto Geométrico foi desenvolvido através das informagdes topograficas fornecidas.

Para a elaboracéo do presente projeto foi utilizada a ferramenta computacional AutoCad Civil
3D, software compativel com plataforma BIM (Building Information Modeling — Modelo de

Informagéo da Construgéo).

5.1.1 Critérios de Projeto

Por se tratar de um projeto de Restauracdo de Rodovias, o presente estudo se resumiu a
verificar se os aspectos planimétrico e altimétrico da rodovia existente estdo em consonancia
as caracteristicas de uma rodovia Classe C preconizada pelo DNIT, seguindo a Instrugao
Normativa n® 002/2022/GS/SINFRA, que padroniza a segao tipo e as caracteristicas basicas

do Projeto Geométrico para Rodovias de Classe C.

5.1.1.1 Caracteristicas Planialtimétricas

O Projeto Geométrico em planta constou do processamento eletrdnico dos dados da
topografia e langamento do projeto em ambiente computacional. Esta rotina resultou nos

seguintes elementos:
e Desenho da faixa de levantamento com curvas de nivel espagadas de 1,00 metro;

e Estagueamento do eixo a cada 20,00m, com indicagéo dos pontos notaveis das curvas
de concordancia.

5.1.1.2 Caracteristicas Altimétricas

As caracteristicas altimétricas constam do desenho do perfil do terreno, onde sao

representados os seguintes elementos:
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e Obras-de-arte especiais e bueiros pré-dimensionados.

5.1.1.3 Caracteristicas da Secao Transversal

As secgdes transversais tipo adotadas no Projeto seguem as recomendagbes das

caracteristicas da via, a saber:

e 2 faixas de rolamento, cada uma com largura de 3,50m =7,00m
e Acostamento, com largura de 1,00m em cada lado =2,00m
e Dispositivos de drenagem, com largura de 0,40m em cada lado =0,80m
e Largura total da plataforma de terraplenagem =9,80m

Para o abaulamento transversal da plataforma nos segmentos em tangente, foi adotada uma

declividade de 3,00% para a pista de rolamento.

5.1.1.4 Caracteristicas Técnicas e Operacionais

Apresenta-se a seguir o Quadro Resumo de Caracteristicas Técnicas e Operacionais para o

trecho em estudo.

SINFRACAP202623306A
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Tabela 39 - Quadro Resumo de Caracteristicas Técnicas e Operacionais.

QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS - RAMO PRINCIPAL - MT-249

CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

REGIAO PLANA
CLASSE C (DNIT)
VELOCIDADE DIRETRIZ 80 km/h
NUMERO N 1,06E+06

CARACTERISTICAS DO ALINHAMENTO HORIZONTAL

RAIO MIiNIMO DE CURVAHORIZONTAL (m) 303,00
TAXAMAXIMA DE SUPERELEVAGAO (%) 8%
LARGURA DA FAIXA DE ROLAMENTO (m) 3,50
LARGURADO ACOSTAMENTO (m) 1,00
FAIXA DE DOMINIO (m) 40,00
INCLINAGAO TRANSVERSAL DA SEMI-PLATAFORMA (%) 3%
INCLINAGAO DOS TALUDES DE CORTE 1(v) : 1(h)
INCLINAGAO DOS TALUDES DE ATERRO 2(v) : 3(h)

CARACTERISTICAS DO ALINHAMENTO VERTICAL

RAMPA MAXIMA (%) 4,75%
VALOR MiNIMO DE K PARA CURVAS VERTICAIS CONVEXAS 47,024
VALOR MINIMO DE K PARA CURVAS VERTICAIS CONCAVAS 26,082

5.1.2 Apresentagao

Apresenta-se no Volume 2 — Projeto de Execugdo, a representagdo grafica do Projeto
Geomeétrico contemplando todos os elementos inerentes ao mesmo, em Planta, Perfil e

Segbes Transversais Tipicas.
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5.2 PROJETO DE RESTAURAGAO DO PAVIMENTO EXISTENTE

O Projeto de Restauragao do Pavimento Existente da Rodovia MT-249 teve como objetivo o
restabelecimento das condigdes de conforto e seguranga da mesma através de uma avaliagao
geral do pavimento e a indicacdo de solugbes capazes de recuperar os seus atributos

funcionais e estruturais.

A avaliagdo das condi¢cdes atuais e futuras da estrutura que compdéem o pavimento no
segmento em estudo foi realizada a partir de elementos de trafego, geotecnia e resposta da
superestrutura as solicitagdes oriunda do trafego, de forma a garantir informagées suficientes

para a caracterizagao dos problemas e das possiveis solugdes.

5.2.1 Consideragoes Gerais

De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (2006), os
pavimentos podem ser classificados basicamente em trés categorias: flexiveis, semi-rigidos e
rigidos. Caracterizam-se como pavimentos flexiveis aqueles que a camada de revestimento é
composta por agregados e ligantes de origem betuminosa, e que todas as suas camadas —
revestimento, base, sub-base e refor¢go do sub-leito — sofrem deformacgbes elasticas advinda
do trafego (BERNUCCI et al, 2008). Os pavimentos semi-rigidos sdo compostos por camadas
granulares com adi¢gdo de cimento revestido por uma camada asfaltica (DNIT, 2006). O
cimento utilizado na base é o que contribui para aumentar a rigidez a estrutura. Os pavimentos
rigidos sédo caracterizados por apresentarem revestimento com elevada rigidez quando
comparada as outras camadas da estrutura, e desta forma, absorvem grande parte das

tensbes aplicadas pelo carregamento (DNIT, 2006).

Camada Placa de concreto
de ”gaEaf’ Camada _ . Barra de transferéncia {metade isolada)
Acostamento Base ou hinder Imprimagao asfaltica \

ﬁ ’/— de rolamento ou |ona plastica '|I Juntas de retracac —\
\ \ S i
| \l Reservatério do selante —y
ki N\ T 1 |

Sub-base l

YN A s
Subleito
Subleito 3
. Comprimento das placas
Reforco de subleito
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O uso de pavimentos flexiveis para superficie de rolamento de rodovias, ruas e avenidas &
uma técnica bastante consolidada. Varias técnicas de dimensionamento que vao desde o

conceito empirico até o conceito mecanistico tém sido utilizadas para este tipo de pavimento,

2
2
5
g
g
0 que colabora com que os resultados sejam cada vez mais satisfatorios. E S
eE
832
5.2.2 Definigdo dos Segmentos Homogéneos g :
A diviséo de trechos viarios em segmentos homogéneos durante a elaboragéo de projetos de % g
reabilitacdo tem como objetivo agrupar segmentos que apresentam caracteristicas % §
semelhantes (Deflexéo, IRI, revestimento, trafego, etc), respeitando os limites minimo (200m) S”Qg
€ maximo (5.000m) estabelecidos no Manual de Restauracédo de Pavimentos Asfalticos (DNIT, g §
2006). ? %
Esta apresentada na Tabela 40 a divisdo dos Segmentos Homogéneos para a rodovia em ?%
estudo. % 2
Tabela 40 — Divisdo dos Segmentos Homogéneos. % %
SEGMENTOS HOMOGENEOS 23
ESTACAS DE LEVANTAMENTO - 2 §
SH ” EXTENSAO g2
INiclo FINAL g
1 1000 |+ | 0,000 | 1005 |+| 17,277 0,117 B
1 0 |+| 0,000 18 |+| 0,000 0,360 g8
2 18 + 0,000 98 + 0,000 1,600 § 2
Qo
3 98 + 0,000 132 + 0,000 0,680 23
4 132 |+| 0000 | 180 |+| 0,000 0,960 £a
5 180 + 0,000 284 + 0,000 2,080 % %
6 284 + 0,000 354 + 0,000 1,400 é §
7 354 |+| 0000 | 412 |+| 0,000 1,160 g8
8 412 + 0,000 472 + 0,000 1,200 % E
9 472 |+| 0000 | 607 |+| 8021 2,708 tr =
£2 =
5 > —
= g —
gc Q
3 5 ]
gg ©
1 N
53 2
iR o
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5.2.3 Diagnodstico do Pavimento Existente
A rodovia MT-249 tem o pavimento constituido das seguintes camadas:
e Revestimento: - TSD = 2,00 cm
e Base: - Argila com cascalho lateritico, cor vermelho, esp. = 20,0 cm
- Cascalho argiloso lateritico, cor vermelho, esp. = 28,0 cm
- Cascalho arenoso lateritico, cor vermelho, esp. = 17,0 a 22,0 cm
e Sub-base: - Argila arenosa, cor vermelho, esp. =20,0 a 32,0 cm
- Silte arenoso, cor vermelho, esp. = 20,0 cm
e Subleito: - Areia argilosa, cor vermelho
- Argila arenosa, cor vermelho
- Silte arenoso, cor vermelho

- De acordo com as sondagens e 0s ensaios realizados, a base do pavimento é constituida
predominantemente por cascalhos lateriticos argilosos e siltosos, com caracteristicas distintas
para utilizacdo como base de pavimento. Todos os segmentos homogéneos apresentam
expansao inferior ao valor maximo especificado por norma, atendendo, portanto, o limite de
0,5% de expanséo para material de base. Os limites de liquidez e indice de plasticidade, de
modo geral, se enquandram nos valores minimos aceitos. Além disso, todos os segmentos
apresentam CBR’s superiores ao minimo especificado, de 60% tendo em vista o trafego da
regido.

- A sub-base é constituida em sua maioria por argilas e siltes arenosos. De maneira geral,

todos os segmentos apresentam valores aceitaveis de CBR (= 20%) e expansao (£1%).

- O subleito & formado predominantemente por areia, argilas e siltes. Os ensaios de
caracterizagao indicam que os solos do subleito sdo, basicamente, dos tipos A-2-4, A-7-5, A-
5 da classificagdo HRB. Os valores de CBR variaram entre 7,9% e 20,3% que, tratados
estatisticamente, resultou um CBR de projeto de 7,57%. As expansbes medidas foram

inferiores a 2%, atendendo aos limites normativos.
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- O inventario realizado mostra que o pavimento se encontra em um nivel médio de g
degradacdo, com poucos defeitos que se relacionam com problemas estruturais, como %
afundamentos plasticos e flechas de trilhas de roda elevadas, resultando valores de IGG nos §
diversos segmentos homogéneos entre 15 e 48. Valores de IGG abaixo de 80 (conceitos §§
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OTIMO, BOM ou REGULAR) foram encontrados em todos os segmentos homogéneos da
rodovia MT-249. Além disso, ndo foram obtidos conceito RUIM ou PESSIMO em nenhum
segmento. No que tange o conceito IGG, cerca de 78% da rodovia se encontra em nivel Bom

ou Otimo de conservagao.

- As deflexdes recuperaveis caracteristicas também se apresentaram de forma aceitavel, com
valores entre 78,6 e 87,6 e raios de curvatura da bacia de deformagao inferiores a 100 metros
em todos os segmentos homogéneos. Portanto, todos os segmentos homogéneos

apresentaram deflexdes de projeto inferiores a deflexdo admissivel (Dadm = 103,5).

- Conclui-se, com base nos resultados obtidos nos estudos realizados, que o pavimento da
rodovia em questao, apresenta condi¢cdes de receber apenas uma camada de reforgo em
CBUQ e corregcao de defeitos pontuais para a sua restauragédo, tendo em vista que o
dimensionamento resultou em espessuras de reforgo aceitaveis, entre 5,5 e 8,5 cm, para todo

o trecho em estudo.

5.2.4 Parametros de projeto

5.2.4.1 Parametros de Trafego

Conforme descrito nos Estudos de Trafego, o nimero N foi calculado considerando o
horizonte de projeto de 10 anos (ano de abertura: 2.026). Apresenta-se a seguir o nimero N

calculado conforme as metodologias USACE e AASHTO.

e Numero N: 1,06 x 10°

Para o presente projeto a Contratante estabeleceu uma espessura limite de CBUQ para a
camada de revestimento asfaltico de 4 cm. Desta forma, a Consultora calculou que essa
espessura atenderia ao horizonte de projeto de 9 anos de vida util, considerando o ano de

abertura em 2.026.

A Consultora recomenda apos os nove anos de vida util seja realizada uma nova analise das

condigbes do pavimento existente para verificar a necessidade de uma nova estrutura de
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reforgo. <
]

Para o dimensionamento da estrutura das camadas de base e sub-base foi utilizado o nimero 3
N

. . ©

N = 1,06 x 108 para um horizonte de projeto de 10 anos. N
N
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5.2.4.2 Parametros Geotécnicos

Apresenta-se na Tabela a seguir os valores de ISC do subleito para cada trecho segmentado
da rodovia MT-249, baseado na area de influéncia de cada furo de sondagem executado,

conforme resultados obtidos nos Estudos Geotécnicos.

Tabela 41 — Valores de ISC do subleito.

Furo Estaca Inicial Localizacao Estaca Final I(f/g
1 0 + 0,00 0 + 1,70 50 + 0,00 7,90
2 50 + 0,00 99 + 10,00 149 + 9,09 16,10
3 149 + 9,09 198 + 8,18 248 + 8,09 14,90
4 248 + 8,09 297 + 8,00 347  + 12,11 17,80
5 347  + 12,11 396 + 16,22 446  + 11,69 20,30
6 446 + 11,69 496 + 7,16 547 + 5,44 9,50
7 547 + 5,44 598 + 3,71 607 + 8,02 7,80

5.2.4.3 Paradmetros Funcionais e Estruturais

Os resultados obtidos estdo apresentados no Volume 3 — Memoéria Justificativa no item

Estudos de Avaliagao do Pavimento Existente.

5.2.5 Dimensionamento da espessura de reforgo

Para o calculo das espessuras de reforgo foram adotadas metodologias preconizadas pelo
DNIT PRO 011/79 e PRO 269/94, descritos suscintamente a seguir.

5.2.5.1 DNER-PRO 011/79
a) Introducao

Os procedimentos preconizados pelo procedimento DNER-PRO 011/79 foram desenvolvidos
baseados no critério de deformabilidade dos pavimentos flexiveis, expressos na pratica pela
medida de deflexdes recuperaveis, uma vez que a experiéncia tem demonstrado que existe
uma correlagéo entre a magnitude das deflexdes (e do raio de curvatura correspondente) e o

aparecimento de falhas nos pavimentos flexiveis.
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A analise considera o comportamento de um pavimento bem construido, que ao longo de sua
vida é solicitado ndo s6 pelo trafego, que o submete a esforgos diversos de compressao,
cisalhamento e flexdo, como também pelos fatores climaticos, como precipitagcdes

pluviométricas e mudancgas de temperatura, causando a fadiga de toda a estrutura.
Pode se distinguir, com respeito a deflexado, as seguintes fases da vida do pavimento:

e Fase de Consolidagao;

e Fase Elastica;

e Fase de Fadiga.
A avaliagao estrutural do pavimento através do DNER-PRO 11-79 deve ser elaborada apés a
verificagao de suas condi¢des de aplicabilidade, definidas a partir dos critérios transcritos no

quadro apresentado a seguir:

Tabela 42 — Diretrizes para definicdo de solucdes de restauragéo.

HIPOTESE | ‘ HIPOTESE Il | HIPOTESE Ill ‘ HIPOTESE IV HIPOTESE V HIPOTESE VI
IGG < 180 IGG > 180
Dp < Dadm Dadm < Dp < 3Dadm Dp > 3Dadm Dp < Dadm Dp > Dadm

R > 100 | R>100 ‘ ‘ R>100 ‘ R <100 R < 100
CRITERIO DE DIMENSIONAMENTO

Deformabilidade | Deformabilidade

Dimensionament

. Deformabilidade e e Resisténcia Resisténcia
o desnecessario
Resisténcia Resisténcia
MEDIDAS CORRETIVAS
~ Reforgo Reforgo Reforgo
Corregéo
. Reforgo ou ou ou Reconstrugao
Funcional
Reconstrugao Reconstrucao Reconstrugcao

Portanto, uma vez constatado que os parametros de comportamento do pavimento permitem
enquadra-lo nas denominadas HIPOTESES I, lll e IV, 0o procedimento de calculo devera se

desenvolver em conformidade com as etapas seguintes.

b) Determinacgao da Deflexdao Caracteristica
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D = média aritmética das deflexdes vigentes; e,
e} = desvio-padrao da amostra.
c) Fixacao do Fator de Correcao Sazonal (Fs)

Os fatores de corregdo sazonais das deflexdes sdo definidos a partir da natureza do solo de
fundagdo e das condigdes climaticas vigentes na época da realizagdo da campanha

deflectométrica. Os valores recomendados sdo os que se apresentam no quadro a seguir.

Tabela 43 — Fatores de Corregao Sazonal.

NATUREZA DO SOLO DE Fs
FUNDAGAO ESTAGAO SECA | ESTAGAO CHUVOSA
Arenoso e Permeavel 1,10- 1,30 1,00
Argiloso e Sensivel a Umidade 1,20 - 1,40 1,00

d) Calculo da Deflexdo de Projeto

onde:

D, = deflex&o de projeto (102mm);

D. = deflexdo caracteristica referida a época do levantamento deflectométrico (10
’mm); e,

Fs = fator de corregao sazonal.

e) Determinagao da Deflexdo Admissivel (D.am) pela Equagéo:

log Dagm = 3,01 - 0,176 log N
onde:

N = numero de solicitagdo de eixos equivalentes ao eixo padrao de 8,2t, determinado

tendo em consideracao os fatores de equivaléncia definidos pelo USACE
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onde:

Do = deflexdo real ou verdadeira;

Dys = deflexdo a 25cm do ponto de prova.
g) Critérios para Avaliagao Estrutural

Deve ser utilizada a Tabela 42 definindo o critério a ser empregado, se pelo deflectométrico

ou resisténcia, ou por ambos.

h) Dimensionamento do Reforgo pelo Critério de Deformabilidade

P

hep =k log D,
onde:
hce = espessura do reforgo em termos de CBUQ (cm);
k = fator de reducao de deflexao, proprio do material usado no reforgo

obs.: para CBUQ, k = 40
i) Dimensionamento do Refor¢go com Camadas Muiltiplas

O PRO-11/79 preconiza que, caso o dimensionamento determine a utilizagdo de espessuras
de reforgo, em termos de concreto betuminoso, superiores a 5,0cm, devem ser pesquisadas

outras solugbes para constituicdo das camadas inferiores do reforgo do pavimento existente.

Para o calculo das espessuras das camadas nao constituidas com concreto betuminoso,
devem ser adotados os coeficientes de equivaléncia estrutural recomendados pelo DNIT,

transcritos a seguir.

Tabela 44 — Fatores de Equivaléncia Estrutural.
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COEFICIENTE DE

COMPONENTES DO REFORCO DO PAVIMENTO EQUIVALENCIA
ESTRUTURAL
Brita graduada (CBR > 80) 1,10
Material granular (CBR > 60) 1,00
Solo-cimento:
RCS > 45 kgf/cm? 1,70
28 kgf/cm? RCS < 45 kgf/cm? 1,40
RCS < 28 kgf/cm? 1,00

A espessura de concreto betuminoso substituida devera ser multiplicada por:

2,00
CoefEquivEstruturallo Materiah Utilizar

i) Dimensionamento das espessuras de reforco (DNER-PRO 11/79)

As planilhas de dimensionamento estdo apresentadas no Volume 3 — Memoéria de

Justificativa.

5.2.5.2 DNER-PRO 269/94
a) Introducao

O procedimento de anadlise dos pavimentos utilizado no procedimento DNER-PRO 269/94
baseia-se, na comparagdo entre as deformacdes solicitantes e as admissiveis pela estrutura

do pavimento, de forma a ndo ocorrer a “ruptura” dos materiais constituintes.

Assim, as interveng¢des dimensionadas com base nesta norma estdo fundamentadas nos
conceitos basicos da Mecanica dos Pavimentos, de forma a promover a estrutura em questao

deformacgdes elasticas compativeis com o trafego previsto ao longo do periodo de projeto.

SINFRACAP202623306A

O procedimento adota duas formas para considerar o calculo do reforgo necessario: reforgo

diretamente sobre a estrutura de pavimento existente e considerando a fresagem
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A avaliagéo estrutural do pavimento existente através do Método DNER-PRO 269/94 deve ser
processada apds a verificagado de atendimento as suas condi¢gdes de aplicabilidade, definidas

conforme os critérios indicados na tabela apresentada a seguir.

Tabela 45 —Diretrizes para definicdo de solucdes de restauragio.
HIPOTESE 1 HIPOTESE 2 HIPOTESE 3 HIPOTESE 4

TIPO DE SOLO DE FUNDAGAO ‘

lell ]}
D. < 140 | D. > 140 D. < 160 | D. > 160
CRITERIO DE DIMENSIONAMENTO
Deformabilidade | Resisténcia Deformabilidade | Resisténcia

Portanto, constatado que os parametros de comportamento considerados permitam
enquadrar o pavimento nas denominadas HIPOTESES 1 e 3, o procedimento de calculo

devera se desenvolver em conformidade com as etapas a seguir descritas.
b) Determinagao dos Parametros de Projeto

PARTE A - Parametros Relativos ao Pavimento Existente

Determinagao da Deflexao Caracteristica

D,=D+c
onde:
Dc = deflex&o de projeto (x 102 mm)
D = média aritmética das deflexdes individuais de campo
c = desvio-padrao da amostra

Determinacgao da Estrutura de Referéncia

As sondagens de pogo/rotativa devem permitir a classificagdo das camadas componentes do
pavimento no que tange as suas constituicdo e fungéo e a determinagéo de suas espessuras

reais.

SINFRACAP202623306A

No que tange as camadas betuminosas existentes, deve-se definir fundamentalmente o

ndmero e as respectivas espessuras, as quais serdo consideradas em conjunto para definicdo

da espessura da camada betuminosa (he)
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Na definicdo da espessura da camada granular (Hcg) devem ser consideradas conjuntamente
as camadas de base, de sub-base e do reforgo do subleito, quando constituidas por materiais
que contenham menos de 35%, em peso, passando na peneira ASTM n° 200 (0,075mm); séo
considerados como materiais granulares os solos arenosos, solos pedregulhosos, solo

estabilizado mecanicamente, solo-brita, brita graduada, macadames, etc.

A estrutura de referéncia deve ser constituida sempre por 3 camadas as quais recebem as

seguintes denominacgdes:

e 12 camada (camada betuminosa)
Hc g 22 camada (camada granular)

3?2 camada (camada de solo - Tipos |, Il e III))

Classificagdao do Solo da 3% Camada

Os solos devem ser classificados em trés grupos definidos em termos de suas caracteristicas
resilientes e estabelecidas em funcédo do valor do indice de Suporte Califérnia (CBR) e da
Percentagem de Silte (S). O ensaio CBR deve ser realizado com amostras compactadas com
energia correspondente a do Proctor Normal e a percentagem de silte, do material que passa
na peneira ASTM n° 200 (0,075 de abertura), calculada a partir do ensaio de granulometria

por sedimentagéo, pela expresséo:

§=100— 2L« 100
P2

onde:
S = percentagem de silte;

P1 = percentagem, em peso, de material cujas particulas tenham didmetro inferior

a 0,005mm, determinada na curva de distribuicdo granulométrica

P2 = percentagem, em peso, de material cujas particulas tenham diametro inferior

a 0,075mm, determinada na curva de distribuicdo granulométrica.
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Tabela 46 —Grupo de solos.

CBR S (%)

(%) <35 35-65 > 65
>10 | I i
6a9 I I i
2a5 I Il 1

e Calculo da Espessura Efetiva do Conjunto de Camadas Asfalticas (hes)
Trata-se da determinacdo da espessura estrutural equivalente ao conjunto de camadas

asfalticas detectadas.

hy ==5,737+ 807,961 +0972 1, +4,1011,
~ D,

c

onde:

hes espessura efetiva (cm);

constantes relacionadas as caracteristicas resilientes do solo da 3% camada

liel

da estrutura de referéncia.

Tais constantes sao definidas como indicado a seguir na tabela apresentada a seguir:

Tabela 47 — Valores das constantes |.

Heg (cm) TIPOS DE SOLO I L
| 0 0

<45 T 1 0
M 0 1

> 45 - 0 1

No calculo da espessura efetiva se deve ainda atender a seguinte exigéncia:
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se hes < 0, adotar hes=0

Quando o revestimento asfaltico existente externar um grau de trincamento (classes 2 e 3,

remendos e panelas) elevado, traduzido por uma das seguintes condigdes:
TR > 50%
FC2 + FC3 > 80% e FC3 > 30%

Recomenda o presente método adotar o limite inferior de her, ou seja, hes = 0, bem como
considerar a solugdo de recapeamento em camadas integradas de CBUQ e pré-misturado,

com a finalidade de minimizar o fenémeno de reflexao de trincas no revestimento projetado.

PARTE B - Parametros Relativos a Restauracido do Pavimento

Definigdo do Periodo de Analise

O periodo de anadlise (periodo de projeto) para as obras de recuperagdo do pavimento, em

anos, deve ser previamente fixado.

Definicdo da Taxa de Crescimento do Trafego

Deve ser determinada em fungdo de dados histéricos disponiveis ou fixada pelo Orgéo

Rodoviario.

Determinagdao do Numero N

O parametro de trafego a ser utilizado no projeto e que traduz o numero de solicitagdes de um
eixo-padrao de 8,17t deve ser calculado para o periodo de projeto considerado, de acordo
com os fatores de equivaléncia de carga preconizados no Método de Dimensionamento de
Pavimentos Flexiveis do DNER, edicdo de 1979; tais fatores sdo aqueles definidos pelo

USACE (Corpo de Engenheiros do Exército Americano).
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onde:
Dadm = deflexdo maxima admissivel (102mm)

N, = numero acumulado de solicitagdes de eixos equivalentes ao eixo padrdo
de 80,12 kN (8,17 tf) para o periodo de projeto

c) Dimensionamento do Reforgo Estrutural

Calculo de Espessura de Reforgo

O caélculo da espessura de reforgo estrutural, em concreto asfaltico, deve se processar
através da expressao:

HR=-19,015+ 23814 1,357h,, +1,0161, +3,8931,

adm

onde:
HR = espessura da camada de refor¢co em concreto asfaltico (cm);

Daam, her, 11 € |2 = variaveis ja anteriormente definidas

d) Solugao de Recapeamento

As solugbes finais de recapeamento, tendo por base o valor de HR (espessura de reforco

dimensionada), devem atender ao disposto nas hipoteses apresentadas a seguir:

a) Caso1: 3,0cm <HR <12,5cm

A adocdo de camadas integradas de CBUQ e pré-misturado ou de camada unica de CBUQ
(capa e “binder”) constituem solugbes que devem ser consideradas a partir das condi¢des de
superficie existente, contemplando as caracteristicas de deformabilidade das misturas

asfalticas a serem aplicadas.

b) Caso 2: 12,5cm < HR<25,0cm
Recomenda-se a adog¢éo de camadas integradas de CBUQ e pré-misturado de acordo com o

seguinte critério:

Hpm= 0,60 HR

HCA = HR = Hpm
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onde:
Hpm = espessura da camada de pré-misturado (cm)
Hca = espessura da camada de CBUQ (cm)
Hr = espessura de reforgo, em concreto asféltico (cm)

c) Caso 3: HR > 25,0cm
Recomenda que as camadas integradas n&o sejam constituidas exclusivamente com concreto
asfaltico, devendo-se estudar também a alternativa de remogéo do revestimento existente e

de camada subjacentes, com a reconstrugcao do pavimento.

d) Caso4: HR<3,0cm
A partir de analises das condi¢des externadas pelo pavimento existente, contemplar solugbes

com lama asfaltica e tratamento superficial.

e) Caso 5: Restrigdes Econémicas
O método contempla também uma possibilidade de face a restricdes econdmicas, adotar uma
solugdo de reforgo por etapas. Na Norma, sdo apresentados modelos para mais duas

solugdes sucessivas dentro do periodo de analise.
e) Dimensionamento do Refor¢go Contemplando a Reciclagem

As espessuras do revestimento existente a ser reciclada e a do reforgo complementar

devem ser determinadas de acordo com as etapas a seguir descritas:

F) Calculo do Médulo de Resiliéncia Efetivo do Revestimento Existente

log M, =11,19-2,753log D, —1,714log h, — 0,00531, + 0,27661,
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he = espessura da camada betuminosa existente (cm)

I1 e |2 = constantes relacionadas as caracteristicas resilientes do tipo de solo de

fundacgao.

G) Determinagao do Médulo de Resiliéncia da Mistura Asfaltica Reciclada
Deve ser determinado o médulo de resiliéncia e/ou de resisténcia a tragdo por compressao

diametral da mistura betuminosa reciclada, dosada em laboratério.

f) Calculo da Relagao Modular

- MR,
M,
onde:
n = relagdo modular
MR: = maddulo de resiliéncia da mistura betuminosa reciclada (kgf/cm?)
Mer = modulo de resiliéncia efetivo do revestimento existente (kgf/cm?)

g) Calculo da Deflexao de Projeto Caracteristica apés a Execugdao da Camada Reciclada

~1,324
EzD{Z—”(ym 1)+ 1}

e
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D. = deflexdo de projeto vigente sobre o pavimento existente (x 102 mm) [

he = espessura da camada betuminosa existente (cm) =

he = espessura da camada de mistura betuminosa reciclada correspondente =

a espessura de corte (cm), que deve atender a seguinte condi¢do 3,0cm < ==
<
ho < he - 2 S
™
. &
o = relagdo modular. @
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D = deflexdo de projeto caracteristica a ser obtida sobre o revestimento

reciclado considerando a espessura hc (x 102mm)

h) Solugado de Recapeamento

h) 1°Caso: p<1,0
- Solugdo de restauragao: deve ser a determinada pelo procedimento convencional, sem

reciclagem. Contudo, desde que », < Daim ou HR < 3,0cm, admite-se a reciclagem

considerando a espessura minima de corte de modo promover melhorias nas condi¢des de

rolamento do revestimento betuminoso existente.

i) 2°Caso:p>1,0

Calcular p_ para os diferentes valores de h. compreendidos no intervalo 3,0 < hg < he -2

o 1% hipétese: b, < Daim

- Solugédo de restauragao: reciclagem com espessura de corte igual a h

o 22 hipétese: b, > Dadm
- Solugao de restauragao: solugdo mista, composta por camada de reciclagem + camada de
recapeamento. Neste caso passa-se a considerar uma solugdo mista com a camada inferior,
com espessura a ser ditada pela mais vantajosa profundidade de corte h. e uma camada
complementar de mistura asfaltica convencional, com espessura HR, dimensionada ao se

considerar que a deflexao caracteristica da camada reciclada passa a ser p_. Assim, basta

recalcular HR pelo procedimento normal, fazendo-se D. = b_ no céalculo de her.

i) Dimensionamento das espessuras de reforgco (DNER-PRO 269/94)
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5.2.6 Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER (DNIT
IPR-719, 2006)

O Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER foi elaborado
originalmente pelo Eng® Murillo Lopes de Souza em 1961, tendo sofrido ao longo dos anos
diversas alteragbes ou complementagdes em varios de seus aspectos metodoldgicos com o
objetivo de incorporar os avangos tecnoldgicos e as informagdes adquiridas a partir da sua
aplicacdo na pratica corrente de engenharia. As principais caracteristicas dessa nova versao

do método estdo descritas resumidamente a seguir:

5.2.6.1 Caracteristicas dos insumos componentes do pavimento

A tabela disposta a seguir apresenta os valores limites e recomendac¢des do DNIT relativas
as principais caracteristicas geotécnicas dos materiais a serem empregados nas camadas do

pavimento.

Tabela 48 - Parametros limites dos materiais componentes das camadas do pavimento.

- FAIXA
CAMADA ISC EXPANSAO IG LL IP -
GRANULOMETRICA
o, (1) o 0 (1) ou (2)
Base > 60 % <0.,5% 0 <25%ou| <6%ou A, B, CouD
>80% @ = EA>30%|EA>30% EouF®
Sub-base >20 % <1,0% 0 - - -
Reforgo do o
Subleito 2 18Cs 1.0%  |<1Gs
Subleito >2,0% <2,0% - - - -
OBSERVAGOES:
™ Namero N< 5 x 10°
@ Numero N > 5 x 106
Os materiais lateriticos deverdo ser objeto de especificagbes particulares.

5.2.6.2 Coeficientes de equivaléncia estrutural

Os coeficientes de equivaléncia estrutural correlacionam empiricamente a resisténcia dos

SINFRACAP202623306A

materiais empregados no pavimento com a de um material granular tomado como padrao de

referéncia (K = 1,0). Os coeficientes de equivaléncia estrutural recomendados pelo método

s&o os indicados na tabela a seguir, e foram adaptados originalmente pelo DNER com base
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nos valores adotados pelos americanos a partir dos dados obtidos na pista experimental da
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).

Tabela 49 - Coeficientes de equivaléncia estrutural.

COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,0
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduag&o densa 1,7
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagéo densa 1,4
Base ou revestimento betuminoso por penetragdo 1,2
Camadas granulares 1,0
Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1,7
Solo cimento com resisténcia & compresséo a 7 dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm 1,4
Solo cimento com resisténcia a compresséo a 7 dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm 1,2

Fonte: DNIT (2006).

As nomenclaturas adotadas pelo método para os coeficientes de equivaléncia estrutural das

camadas do pavimento s&o as seguintes:

e Revestimento 1 Kr
e Base 1 Ks
e Sub-base 1 Kss

e Reforgo do Subleito  : Kger

5.2.6.3 Espessura minima de revestimento betuminoso

A espessura da camada superficial do pavimento (revestimento) é definida de acordo com o
niamero N calculado pelos Estudos de Trafego. Somente com a definicdo da espessura do
revestimento é possivel determinar as espessuras das demais camadas da estrutura (base,
sub-base e reforco do subleito). A tabela disposta a seguir apresenta as espessuras de

revestimento recomendadas pelo DNIT em fungéo do nimero N.
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Tabela 50 - Espessura minima de revestimento betuminoso.

NUMERO N ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO
N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos.
10°< N <5x 108 Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura.
5x 108< N <107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura.
10" <N <5x 107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura.
N> 5x 107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura.

Fonte: DNIT (2006)

5.2.6.4 Espessura total do pavimento

A figura apresentada a seguir fornece a espessura de material granular padrdo (K= 1,0)
necessaria a protecdo do material considerado contra a deformagao permanente. A leitura do

abaco é realizada através do encontro do Numero N com o ISChrojeto.
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Fonte: DNIT (2006)

Admite-se também, para a determinacdo espessura total do pavimento considerando o

emprego de material padréo (k=1,0), a utilizagao da férmula a seguir:
H, = 77,67 x N00482 x [§(~0598
Onde:
e H; = Espessura total do pavimento considerando o emprego de material padréo (cm);

e N = Numero cumulativo de solicitagdes de eixos equivalentes ao eixo padrdo de 8,2t

para o periodo de projeto (10 anos), calculado nos Estudos de Trafego;

e ISC = ISCprjeto definido nos Estudos Geotécnicos.

5.2.6.5 Inequagdes de dimensionamento

Determinada a espessura do revestimento (R) por meio da Tabela 50, as demais camadas do

pavimento sdo dimensionadas através das inequagdes a seguir:
e Espessura da camada de base (B):
R X Kr + B X Kg = Hyg
e Espessura da camada de sub-base (SB):
RXKp+BxKg+SBxKgg = H,
e Espessura da camada de reforgo do subleito (REF):
R X Kz + B X Kg + SB X K, + REF X Kggp = Hyy,
Onde:

e R = Espessura do revestimento (cm);
¢ Kr = Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento (adimensional);
e B = Espessura da base (cm);

o Kz = Coeficiente de equivaléncia estrutural da base (adimensional);

SINFRACAP202623306A

e SB = Espessura da sub-base (cm);

o Ksg = Coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base (adimensional);

e REF = Espessura do reforgo do subleito (cm);
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e Hy = Espessura de material granular padrdo necessaria a protegdo da sub-base (cm);

e H, = Espessura de material granular padrdo necessaria a protecéo do reforgo do subleito
(cm);

e Hmn = Espessura de material granular padrao necesséria a protegéo do subleito (cm).

Os parametros utilizados no dimensionamento do pavimento estao representados na figura

R Revestimento - Ky
H

20
H B Base - Kg

H,, i
CR

REF Reforgo do subleito (ISC=n) - Kgee

a seguir.

Subleito (ISC=m)

Figura 88 - Esquema grafico da estrutura do pavimento.
Fonte: DNIT (2006)

Conforme orientagdo do Manual de Pavimentagéo do DNIT, para fins de dimensionamento, o
ISC da sub-base deve ser considerado sempre igual a 20%, mesmo que os resultados dos
ensaios laboratoriais do material indicado para essa camada apresentem valor de ISC

superior.

5.2.7 Resultado Final

Conforme explanado anteriormente, os dimensionamentos das espessuras de reforgo foram
realizados utilizando os critérios dispostos nas metodologias preconizadas pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes: DNER-PRO 11/79 e DNER-PRO 269/94. A Tabela
a seguir apresenta o comparativo dos dimensionamentos do refor¢o do pavimento calculados
pelos métodos supracitados. Neste estudo de dimensionamento foram utilizados como
parametro de analise da estrutura de reforgo os grupos de solos do tipo I, Il e Il g,

posteriormente, adotou-se a estrutura de reforgo intermediaria entre elas.
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Tabela 51 — Comparativo dos dimensionamentos do reforgo do pavimento calculados.

COMPARATIVO DOS DIMENSIONAMENTOS DO REFORCO DO PAVIMENTO CALCULADOS

dar/HXR7-8UV3-3VAU-6F3R. Assinado por: KLEBER PEREIRA MACHADO em

RODOV’IA: MT-249
MUNICIPIO: SAQ JOSE DO RIO CLARO
TRECHO: Entr.BR-235 (Armazém ADM) - Rio Alegre (Div. Sdo José do Rio Claro/Nova Maringd)( Fim Pavimentag&o)
SENTIDO: Entrada BR-235 - Sdo José do Rio Claro
S.R.E: 249EMTO0070
SEGMENTO HOMOGENEO ESPESSURA DO REFORCO
Ne Estaca F] Nimero N - Np DNER-PRO 11/79 | PNERPRO 269/94 | DNER-PRO 269/94 | DNER-PRO 269/94
inidial Final (m) (soLo1) (soLo 1) (soLo )
1 1.000,00 18,00 477,00 1,06E+06 0,00 8,50 8,50 8,50
2 18,00 98,00 1.600,00 1,06E+06 0,00 8,50 8,50 8,50
3 98,00 132,00 680,00 1,06E+06 0,00 8,50 8,50 8,50
4 132,00 180,00 960,00 1,06E+06 0,00 4,50 5,50 8,50
5 180,00 284,00 2.080,00 1,06E+06 0,00 4,50 5,50 8,50
6 284,00 354,00 1.400,00 1,06E+06 0,00 4,50 5,50 8,50
7 354,00 412,00 1.160,00 1,06E+06 0,00 4,50 5,50 8,50
8 412,00 472,00 1.200,00 1,06E+06 0,00 4,50 5,50 8,50
9 472,00 607,40 2.708,02 1,06E+06 0,00 4,50 5,50 8,50

Conforme evidenciado na Tabela 51, o dimensionamento resultou em espessuras de reforgo
médias de 5,5 e 8,5 cm. A partir da analise dos resultados obtidos e dos dados geotécnicos
da rodovia MT-249 foram estabelecidas as possiveis solugdes técnicas a serem executadas

no trecho em estudo.

No que diz respeito as caracteristicas dos insumos componentes do pavimento, os resultados
obtidos nos Estudos Geotécnicos demonstram que as camadas de base do pavimento
existente da rodovia MT-249 apresentam valores de ISC acima do limite minimo de 60%
recomendado pelo DNIT para trafego inferior a N: 5,00 x 10%. As camadas de sub-base

também apresentaram valores satisfatérios para todos os parametros limites estabelecidos

(ISC =z 20% e expansao = 1,0%). Além disso, conforme visto no item 5.2.4.2, o subleito

apresentou boa capacidade de suporte em todos os segmentos.

SINFRACAP202623306A

HASH: 8333e60e6aa43471147bdb27c00dae42a4fd0376457ae4a5c4517689ffaa01b8. Documento assinado digitaimente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pul

r

o}
=]
2
<
o
<
<
a
b4
<
>
<
g
©
I
N
0
S
=
©
8
o
q
@
=
@
o
b=l
g
S
]
<
N
o
g
I}
Q
S
=
5]
%)
<
o)
e}
]
o
=
w
a
Qo
z
w
[}
>
w
o
Q
<
T
=
)
I
o
S
=
s}
<
54
]
%)
<
a
e}
3
]
=
w
a
o}
z
w
[}
=]
w
[0}
Q
<
T
=
)
&
o
S
=
d
N
«
]
<
>
a]
<
Q
>
3
<
a
o
)
@
=]
<
=
re)
N
o
I
3
=
~
«
~

T e
\—\\\\\&0\ﬁ~ \ Yo
~ D RODOVIA MT-249
asalu!‘agﬂngr?anac Thiggé Eugér‘ﬁo de Melo Dias VOLUME 1 - RELATORIO DE PROJETO 2025

Responsavel Técnico

212

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 13/03/2026 as

13:55:46.

Documento N°: 35230377-4857 - consulta a autenticidade em

https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=35230377-4857 SIGA_x



https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/04295 - PAgina 295

GOVERNO DE ELABORACAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE
MATO RESTAURAGAO DE RODOVIAS, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE
GROSSO LICENCIAMENTO AMBIENTAL, PARA OS TRECHOS DO LOTE 3

SINFRA [P0
secaerananeestaco [
oenrmAcsTauTuRA

ELoaisTica

Para a adogéao das diferentes solugdes técnicas a Consultora se baseou principalmente nos
parametros de deflexdo de projeto (Dp) e ISC das camadas do pavimento existente.
Observou-se que as deflexdes obtidas através das leituras do FWD, conforme observado nas
tabelas de deflexdo apresentadas no Volume 03 — Meméria Justificativa, foram inferiores
aos admissiveis calculados pelo método PRO 269/94 (TECNAPAV).

Diante disso, baseado nas caracteristicas da estrutura do pavimento da rodovia MT-249, é
possivel inferir que a mesma apresenta condigdes adequadas para uma restauragdo que
abranja apenas as corregdes de defeitos pontuais (trincas, panelas, remendos e
afundamentos) e a execugdo da camada de reforgo determinada pelos métodos DNER-PRO
11/69 e/ou DNER-PRO 269/94 (TECNAPAYV).

1. Solugbes de reforgo para a camada de revestimento asfaltico

Como explanado anteriormente, os refor¢os calculados pelo método TECNAPAYV resultaram
em camadas com espessuras de 5,50 e 8,50 cm. Dessa forma, conforme visto na Tabela 51,
a Consultora adotou para o trecho correspondente aos trés primeiros segmentos homogéneos
(SH 1, SH 2 e SH 3) a solugao de reforco com espessura de 8,50 cm, em atendimento ao
resultado obtido pelo método TECNAPAV. Neste caso, para a pista de rolamento foi previsto
a execugado do revestimento asfaltico em duas etapas, sendo 5,00 cm de CBUQ “Faixa B” e,

posteriormente, 3,50 cm de CBUQ “Faixa C”.

Para o restante dos segmentos homogéneos foi previsto para a pista de rolamento a execugéo

da camada de reforgo de 5,50 cm em CBUQ “Faixa C”.

Todavia, em busca de maior economicidade para este projeto a Contratante estabeleceu que
a espessura do revestimento asfaltico em toda a rodovia fosse no maximo de 4 cm. Desta
forma, a Consultora calculou que essa espessura atenderia ao horizonte de projeto de 9 anos

de vida (til, considerando o ano de abertura em 2.026.

A Consultora recomenda ap6s os nove anos de vida Uutil seja realizada uma nova analise das

condi¢cdes do pavimento existente para verificar a necessidade de uma nova estrutura de
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2. Remendo Profundo

Foram previstos remendos profundos em trechos em que houve sobreposi¢cao dos defeitos
“Trincas tipo FC-2 e FC-3 + Remendo” e “Trincas tipo FC-2 e FC-3 + Afundamento Plastico
Localizado” e em trechos em que se observou a ocorréncia de defeitos pontuais de “Panela”,
conforme Inventario de Defeitos de Superficie apresentado no Volume 3 — Memoria
Justificativa. No que tange os remendos profundos, também foram contabilizados trechos
que apresentaram valores iguais ou superiores a 20 mm de Flechas nas Trilhas de Roda, com
base na literatura citada no IPR - 720 Manual de Restauragdao de Pavimentos Asfalticos.
Na Tabela abaixo é apresentada a porcentagem em area por segmento homogéneo em que
o reparo profundo devera ser executado e o seu detalhamento executivo € apresentado no

Volume 2 - Projeto de Execucgéo.

Tabela 52 - Area de Remendo Profundo por Segmento Homogéneo

AREA DE REMENDO PROFUNDO POR SEGMENTO

Estacd Area de - Largura Area total de %
Segmento Inicial Final reparo (m? Extensacl(h) plataforma |intervengdo (m? | Remendo profundo

2 18,00 98,00 8,00 1600,00 6,6 10560,00 1%
3 98,00 132,00 17,91 680,00 6,6 4488,00 1%
4 132,00 180,00 91,41 960,00 6,6 6336,00 2%
5 180,00 284,00 30,55 2080,00 6,6 13728,00 1%
6 284,00 354,00 8,00 1400,00 6,6 9240,00 1%
8 412,00 472,00 4,00 1200,00 6,6 7920,00 1%
9 472,00 607,40 16,00 2708,02 6,6 17872,94 1%

Para estimar as areas de ocorréncia dos defeitos relacionados ao remendo profundo,

conforme apresentado na Tabela 52, foram estabelecidos os seguintes critérios:

e Adotou-se uma area de ocorréncia de 4 m? por estagdo inventariada que apresentou

como patologia a ocorréncia de Panelas;

e Adotou-se para as estacdes que apresentaram Remendos uma area de 1,5 m de
largura pelo comprimento total do trecho inventariado, de 40 m. Contabilizou-se, desta
forma, uma area estimada de 60 m?, por estagado, para os trechos com ocorréncia de

Remendos;

e As areas trincadas do tipo FC-2 e FC-3 foram medidas por estaca e a sua porcentagem

por area é apresentada no Volume 3 — Meméria Justificativa juntamente com o

Inventario de Defeitos de Superficie.
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Diante do exposto, a Consultora prop8e as seguintes solugdes:
a) Reforco em CBUQ de 4,00 cm:

e Pintura de ligagdo com a utilizagdo de emulséo asfaltica do tipo RR-1C a taxa de aplicagédo
de 0,45 I/m2, atendendo a especificagdo DNIT 145/2012-ES;

e Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) faixa “C” com a
utilizacdo de CAP 30/45 a taxa de aplicac@o de 0,0486 t/t (4,86%), com espessura de 4,0

cm, atendendo as exigéncias especificadas pela Contratante.

b) Remendo profundo:

As etapas de execucdo de remendos profundos localizados para os trechos em que havera

execucédo de reforgo, séo:
e Corte do revestimento asfaltico por meio de serra;
o Demolicdo da camada a ser reparada por meio de martelete;
e Limpeza manual da area;

o Homogeneizacdo manual dos materiais empregados para a camada de base e sub-

base;

e Lancamento e espalhamento manual do material para execug¢édo da camada de base

e sub-base;

e Compactacdo da camada de base e sub-base por meio de compactador manual com

soquete vibratorio;
e Execucgéo da imprimagéo por meio da caldeira de asfalto;
e Langamento e espalhamento manual da mistura betuminosa;

e Compactacgéo e acabamento da mistura betuminosa por meio do compactador manual

de placa vibratoria.
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5.2.7.1 Dimensionamento

Esté apresentado no Volume 3 — Memoéria Justificativa, o dimensionamento da estrutura de
pavimento de todos os segmentos através do Método do DNER, tendo em vista os pardmetros

obtidos nos Estudos de Trafego e Geotécnicos (nimero N e ISCprjeto, respectivamente).
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5.3 PROJETO DE DRENAGEM

O Projeto de Drenagem foi desenvolvido em consonancia com as orientagdes dispostas na
Instrugcdes de Servigo I1S-210 do DNIT. Sua elaboragéo se deu a partir das vazées maximas
provaveis obtidas dos Estudos Hidroldgicos, constando dos estudos hidraulicos definidores
dos dispositivos que se destinam a captar as aguas e conduzi-las, adequadamente, de modo

a nao comprometer os elementos do corpo estradal.

Estes dispositivos se agrupam em:

e Drenagem Superficial;
e Drenagem de Grota;
e Drenagem Profunda.

Por se tratar de um Projeto de Restauragdo de Pavimento, os estudos referentes a drenagem
consistiram basicamente do cadastro dos dispositivos de drenagem existentes. A partir deste
cadastro, foram projetados os dispositivos que se fazem necessarios para complementar ou

recuperar o sistema de drenagem existente.

No que tange a drenagem de grota, foi realizada a verificagao hidraulica de todos os bueiros
de grota existentes identificados pelos Estudos Hidrolégicos. A partir dessa verificagéo, nos
casos em que se julgou necessario, procedeu-se com a substituicdo do dispositivo existente

por dispositivo com capacidade compativel a vazédo de projeto.

5.3.1 Drenagem superficial

O projeto de drenagem superficial visa posicionar os diversos dispositivos de coleta das aguas
superficiais que incidem na plataforma da estrada, conduzindo-as convenientemente para fora
de seu corpo. O sistema de drenagem superficial existente é bastante reduzido, se limitando
a pequenos trechos que antecedem os bueiros de transposicdo existentes. O sistema

existente consta basicamente dos seguintes dispositivos:
- Meios-fios de Concreto — MFC-05 e MFC-03;

- Entradas para descidas d’agua de aterros tipo EDA-03A/03B;
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Ressalta-se que foram encontrados dispositivos que apresentaram medidas fora do padréao
estabelecido pelo DNIT. Nestes casos, considerou-se aquele que apresentava dimensodes

mais semelhantes entre o tipo e o existente.

Os dispositivos existentes foram cadastrados e listados separadamente de acordo com os
seus tipos. Nas listagens foram apontados os dispositivos que necessitam de limpeza ou que

serdo demolidos, seja para reconstrui-los ou para substitui-los por outro tipo.

Nos locais que se constatou a necessidade de execugdo de drenagem superficial, foram

projetados novos dispositivos, a saber:

- Meios-fios de concreto — MFC-03 e MFC-05;

- Entradas para descidas d’agua de aterros — EDA-03A e EDA-03B;
- Descidas d’agua do tipo rapido para aterros — DAR 60-30;

- Descidas d’agua em degraus para aterros — DAD 60-36;

- Dissipadores de energia — DED-01A e DED-03A.

5.3.1.1 Meios-fios

Tem como objetivo captar as aguas que precipitam sobre a plataforma, canteiro central e
taludes de corte e aterro e conduzi-las, longitudinalmente a rodovia, até a transi¢do entre o
corte e o aterro, de forma a permitir a saida lateral para o terreno natural ou para a valeta de

protecéo.

Estes dispositivos também tém como objetivo atuar captando as aguas que precipitam
diretamente sobre as banquetas, conduzindo-as até outros elementos de derivagdo que vao
desagua-las em terreno natural a jusante da estrada, onde seus efeitos nocivos ndo mais se
fardo sentir. Quando o estudo do comprimento critico mostrou que o trasbordamento se dara

fora dos pontos adequados, foram implantadas saidas d’agua e descidas d’agua de aterro.

Para o projeto em questao, foram utilizados dois tipos de meios-fios. O MFC-03 foi empregado

em segmentos de tangentes ou de bordos internos de curvas, devido a sua capacidade

SINFRACAP202623306A

hidraulica ser superior aos demais. No bordo externo das curvas e nas intersegdes (balizador),

para fazer a delimitagdo do contorno, do canteiro central e das ilhas foi indicado o meio-fio

MFC-05. Porém, devido as questdes de economicidade a Contratante especificou que fossem
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implantados meios fios apenas em situagbes emergenciais. Portanto, foram previstos meio

fios em regides de ponto baixo e préximo as entradas e descidas de agua.

5.3.1.1.1 Dimensionamento dos meios-fios

O dimensionamento dos meios-fios e sarjetas foi realizado de acordo com a primicias do
Manual de Drenagem Rodoviaria do DNIT e baseou-se no critério de equivaléncia de vazdes,
0 qual compara-se a formula do método racional (descarga de projeto) com a equacgao de
Manning + continuidade (capacidade de vaz&o maxima do dispositivo), as quais sdo descritas

abaixo:

e Meétodo racional (descarga de projeto)
_CXixA
36 % 10*

Onde:
Q= descarga hidraulica da sarjeta (m?¥/s);

¢ = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
i = intensidade de precipitagéo (cm/h);
A = area de contribuigao (m?2).
e Equagdo de Manning + Equagdo da continuidade (capacidade de vazdo maxima do
dispositivo)
AXR3x 1"z
n
Onde:
Q= vazao maxima admissivel (m?/s);
n = coeficiente de rugosidade (adimensional);
R =raio hidraulico (m);
| = declividade da sarjeta (m/m);

A = area molhada da sarjeta (m?).

SINFRACAP202623306A

Quando a capacidade de vazdo maxima da sarjeta for superior a descarga de projeto, o

disposto empregado € suficiente para atender a contribuicdo no trecho, caso contrario o

dispositivo € insuficiente.
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Outra forma de avaliar se o dispositivo & suficiente para atender a vazao demandada é
comparar o comprimento unitario com o comprimento critico para a aquele dispositivo, o qual

é determinado pela seguinte equagao:

36 x 10* x Ax R/3 x 12
N CXiXLXn

cr

Onde:

L= comprimento maximo para o segmento (m);

A = area molhada da sarjeta (m?2);

R = raio hidraulico (m);

| = declividade da sarjeta (m/m);

¢ = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

i = intensidade de precipitagdo (cm/h);

L =largura de implavio (m);

n = coeficiente de rugosidade (adimensional);

O valor da intensidade de precipitagéo foi obtido através da equagéo de chuva elaborada pelo
método de Chow-Gumbel para uma recorréncia de 5 anos e um tempo de concentragao igual
a 10 minutos. A obtengdo da area de contribuicido de cada segmento de sarjeta foi

determinada através da multiplicacdo da largura de implavio (largura de contribui¢céo) pelo

comprimento do meio-fio. A seguir é apresentado o dimensionamento para os MFC-03.

SINFRACAP202623306A
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SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SINFRA/MT
PROJETOS DE RESTAURAGAO DE RODOVIAS DO LOTE 3 - MT-249

Dispositivo COMPRIMENTOS CRITICOS - MFC-03

Area molhada (a):* 0,020 m? i
Perimetro molhado (p):* 1,182 m
Raio hidraulico (R): 0,017 m
Manning (n): 0,014
Coef. de escoamento (c): 0,80
Intens. precipitacao (i): 13,675 cm/h
Declividade (l) % 0,1 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Velocidade (V) m/s 0,149 0,333 0,471 0,666 0,815 0,942 1,053
Contribuicao (m) Comprimento critico (m)
1 97,98 219,09 | 309,83 | 438,17 | 536,65 | 619,67 | 692,81
2 48,99 109,54 154,92 | 219,09 | 268,32 | 309,83 | 346,40
_ 3 32,66 73,03 103,28 146,06 178,88 | 206,56 | 230,94
£ 4 24,49 54,77 77,46 109,54 134,16 154,92 173,20
-g 5 19,60 43,82 61,97 87,63 107,33 123,93 138,56
%_ 6 16,33 36,51 51,64 73,03 89,44 103,28 115,47
E 7 14,00 31,30 44,26 62,60 76,66 88,52 98,97
3 8 12,25 27,39 38,73 54,77 67,08 77,46 86,60
g 9 10,89 24,34 34,43 48,69 59,63 68,85 76,98
g 10 9,80 21,91 30,98 43,82 53,66 61,97 69,28
- 15 6,53 14,61 20,66 29,21 35,78 41,31 46,19
20 4,90 10,95 15,49 21,91 26,83 30,98 34,64
25 3,92 8,76 12,39 17,53 21,47 24,79 27,71

* Foi considerado o escoamento no acostamento (L=1,0m e i=3,0%)

Figura 89 — Comprimentos criticos para o meio-fio de concreto — MFC-03.

5.3.1.2 Entradas d’agua

De acordo com a especificagdo de servico DNIT 022/2006, as entradas d’agua séo os
dispositivos destinados a transferéncia das aguas captadas para canalizagbes ou outros
dispositivos, possibilitando o escoamento de forma segura e eficiente. No projeto em questéo,

elas foram projetadas para captar as aguas dos meios-fios e das sarjetas e encaminha-las
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para as descidas d’agua. §
™

Para este projeto, foram adotados dois tipos de entradas d’agua: as do tipo EDA-03A, para os §
N

pontos de rampas; e as do tipo EDA-03B, para os pontos baixos do greide longitudinal. §
<
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5.3.1.3 Descidas d’agua

De acordo com a especificagdo de servico DNIT 022/2006, as descidas d’agua séo os
dispositivos que conduzem as aguas pluviais que, em vista do posicionamento forcado de
outros dispositivos de drenagem tenderiam a emergir no talude dos aterros/cortes. Seu perfil
longitudinal em degraus visa dissipar energia das aguas ao longo de seu curso, minimizando

possiveis efeitos erosivos aos pés dos taludes.

Para o projeto em questao, foram empregadas as descidas d’agua de concreto do tipo DAR
60-30, que sado especificas para aterros rapidos, e as descidas d’agua em degraus do tipo
DAD 60-36 em aterros mais elevados, com a finalidade de dissipar a energia das aguas de

contribuicao e impedir que elas provoquem erosdes nos taludes.

5.3.1.4 Dissipadores de Energia

De acordo com a especificagdo de servico DNIT 022/2006, dissipadores de energia sao
dispositivos que visam promover a redugao da velocidade de escoamento nas entradas,
saidas ou mesmo ao longo da prépria canalizagdo de modo a reduzir os riscos dos efeitos de

erosao nos proéprios dispositivos ou nas areas adjacentes.

Para o projeto em questdo, foram empregados dissipadores do tipo lll, com dentes de
concreto, tendo o projeto-tipo DED-01A especificado no album de projetos-tipo de drenagem
do DNIT. O dispositivo é ideal para descidas d’agua em aterros do tipo rapido. Foram previstos
a jusante de descidas d’agua que conferiam riscos de erosdo para o solo e para os aterros
existentes, ndo sendo utilizados nas cabeceiras de bueiros, em valas escavadas e em regides

planas e alagadas.

Também foram empregados dissipadores do tipo I, com o projeto-tipo DED-03A, constituido
de concreto e pedras fixadas. Esses dispositivos foram previstos a jusante de descidas d’agua

de aterros em degraus, conforme especificagdes dos DNIT.

5.3.2 Drenagem de Grota

SINFRACAP202623306A

Os bueiros tubulares e celulares foram dimensionados para atender a capacidade de vazao

para periodos de recorréncia de 25 anos. Para os bueiros dos caminhos de servigo, que serao

empregados apenas durante a execucéo das obras, foi adotado um periodo de recorréncia
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de 5 anos. O dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem foi realizado
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considerando o funcionamento da obra como canal, de escoamento livre, e foi obtido a partir

da expresséo de Manning para canais, associada a equagéo da continuidade.

A equacao final é expressa da seguinte forma:

B A RH2/3II/2
n

Qo

Onde:

Q = vazéo da obra em md/s;

A = secdo de vazao da obra ou area molhada, em m?;
RH = raio hidraulico da obra, em m;

n = coeficiente de rugosidade das paredes do bueiro, variavel para cada tipo de parede. E

adimensional;
| = declividade de instalagdo do bueiro

A esta equacao foi associado o conceito do fluxo critico. De acordo com este conceito ou
teoria, a obra trabalhando como canal, o escoamento pode ser descrito como funcionamento

no fluxo supercritico, critico ou subcritico.

Tendo em vista uma melhor adequagéao da obra para o escoamento da grota, constata-se que

o fluxo critico € o que melhor convém para o bom desempenho da obra.

A teoria do fluxo critico em sua concepc¢éo basica é apresentada graficamente da seguinte
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forma:
V2
H=—+h
Zg —
Onde: =
H = Energia especifica (N/J); =
V = Velocidade de Escoamento (m/s); = <
(o}
o
g = Aceleragdo da gravidade (m/s?); R
N
©
h = Profundidade do liquido, em m. S
— %
- \»\ {\ =0 — 2
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Quando a obra encontra-se trabalhando no regime subcritico o tirante é maior, porém a
velocidade de agua é reduzida. No regime supercritico a velocidade aumenta, diminuindo o

tirante, porém causando desgastes nas paredes dos bueiros.

Concluiu-se que o regime critico € o mais adequado, pois a energia especifica proporcionada
€ minima.

Entdo, com base nestas formulagbes, deduziu-se uma série de formulas, utilizadas na

obtengao das vazdes de bueiros de acordo com fluxo critico:

a) Para Bueiros Tubulares:

Ie= (mm);

Ve=2,55/D (m/s);

Qc=1,533D"" (m3/s)

b) Para Bueiros Celulares:
(mm);

Vc:2,56\/£ (m/s);

Qc=1,705L" (m%/s)

Nas expressdes acima "D" e "L" representam o diametro do tubo e o lado da célula quadrada
em metros, respectivamente "Ic", "Vc" e "Qc" significam também respectivamente, declividade

critica e vazao critica, sendo "n" o coeficiente de rugosidade de Manning.
Do emprego destas equagdes, constatou-se que:
| > Ic = A vazdo maxima admissivel foi calculada para Ic;

1< Ic = A vazdo maxima admissivel foi calculada para [;

SINFRACAP202623306A

| << Ic = Calculou-se a vazdo maxima admissivel para Ic, sendo que a jusante deve conectar-

se a descida d'agua.
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Admite-se para bueiros funcionando como canal, em escoamento livre, uma lamina d’agua
maxima de 85% da altura total da se¢&o. Ao ultrapassar esse valor, o bueiro passa a trabalhar

como orificio, com carga hidraulica a montante.

A Tabela 53 apresenta o resumo das expressdes utilizadas para o dimensionamento

hidraulico dos bueiros de grota.

Tabela 53 — Resumo das férmulas de manning para o dimensionamento hidraulico de bueiros.
B RO AR
BUEIRO BULAR ONCRETO ALICO
O R O

SIMPLES DUPLO TRIPLO SIMPLES DUPLO
Capac. (m%/s) 1,533 D25 2x0,95x1,533 D?°| 3x0,9x1,533D2° 1,705BH"S 2x0,95x1,705BH"®

IVeloc. (m/s) 2,55 D2 2,56 H'"2

_ 0,735/ (D'®) - (CONCRETO - n=0,015)
Decliv. (%) ; [0,0585/ (H'/3)] [3+(4H/ B)}*3
1,890 / (D'3) - (METALICO - n=0,024)

e Onde D é expresso em metros.

5.3.2.1.1 Mapa de bacias hidrograficas

A seguir estd apresentado o mapa de bacias hidrograficas da rodovia, cujos pontos de
desague sdo bueiros de grota existentes, que posteriormente tiveram as suas verificagbes de

capacidades em fungéo das vazdes hidroldgicas calculadas.

5.3.2.1.2 Dimensionamento dos bueiros de grota

Apresenta-se, apo6s a planta de bacias, o cdlculo das vazdes hidrolégicas e os

dimensionamentos dos dispositivos de drenagem de grota.

SINFRACAP202623306A
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PROJETO DE RESTAURACAO DE RODOVIAS

NOME KLEBER PEREIRA MACHAD:
CREA ES-007839/D

VISTO 54570

AR

Sub-bacia Estaca b |l
(kn?) | (km)
SBO1A 61 [+]14,00| 090 0,85
SBO1B [ 371 [+]13,00| 040 042
SBO1C | 421 | +| 12,00 | 043 0,39
SB02 513 | +| 800 | 643 2,85

UTOR DOPROJETC

CREA MG-12160/0
VISTO 54576 N
ART N

RODOVIA: MT-249

TRECHO: ENTR. MT-235 (ARMAZEM ADM) A RIO ALEGRE (DIV. SAO JOSE DO RIO
CLARO/NOVA MARINGA) (FIM PAVIMENTAGCAO)

EXTENSAO: 12.27 KM

iy
o]

2025

TiuLo PROJETO DE DRENAGEM - PLANTA DE BACIAS

FOLAA™ 226
HID DRE-01
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Elementos da Bacia Hidrografica Tempo de Concentragao E
< E Cota E . George TC s B
b Bacia Estaca :('::j) Pe';‘;‘h:)tm (r"") (K"'“) Ke Ag‘(am) Baixa De(s:")"e' (mlsm) i) | oN | c | KPS| passini | ventura | PNOS | Ribeiro | Médio | DoS1° |Lag Time 4
{m) - | P=0.6 | (min) £
SBO1A Talvegue 1A 61 +| 14,00 0,895 4,00 1026,00 [ 1,03 1,19 540 516,58 23,42 0,023 2,28 0,18 26,06 41,30 47,711 2461 18,24 22,97 3,15 13,78 4
1
SB01B Talvegue 1B 371 |+ 13,00 0,402 2,49 530,00 | 0,53 1,10 486 468,67 17,33 0,033 3,27 0,14 13,65 21,21 26,72 14,69 9,56 12,63 2,05 7,58 ]
SBo1C Talvegue 1C 421 |+ 12,00 0,434 2,78 643,00 | 064 1,18 484 459,22 2428 0,038 3,78 0,18 14,98 21,59 25,83 14,75 11,67 13,80 1,42 8,28 £
SB02 Talvegue 2 513 [+ 8,00 6,43 10,45 2853,56 | 2,85 1,15 455,00 428,00 27,00 0,01 0,95 0,17 80,41 174,10 198,67 77,62 48,99 69,01 13,35 41,40 r
PRO O BA oD ARIA DO DROLO O
RODO A 9 A oD AZO D PRO O
ELEMENTOS DA BACIA HIDROGRAFICA INTENSIDAD(E":"L,:;IIOMETRICA VAZAO (m?/s)
" i é Tempo de Retorno Tempo de Retorno
Sub-Bacia| Talvegue Estaca Area (Km?) | st ,I uE IV!edIo c B Método de calculo (2 Dispositivo Existente
(Km)(  (m) | (%) | (min) 5 15 [ 25 | 50 | 100 5 15 | 25 | 50 | 100
SBO1A |Talvegue 1A 61 +| 14,00 0,90 1,03 23,42 |2,28 22,97 |0,18| 95,71 | 114,46| 124,38| 139,24 155,87 Racional 428 | 512 | 557 | 6,23 | 6,98 BSTC 20,8m
SB01B |Talvegue 1B| 371 [+ 13,00 0,40 053 | 17,33 (3,27 12,63 |0,14|125,30|149,84( 162,84 182,29|204,07 Racional 196 | 2,34 | 2,55 | 2,85 | 3,19 BSTC @0,8m
SBO1C |Talvegue 1C| 421 +| 12,00 0,43 0,64 2428 |3,78 13,80 |0,18]120,91|144,59|157,12| 175,89 196,91 Racional 262 | 3,14 | 341 3,82 | 427 BSTC @1,0m
SB02 Talvegue 2 513 |+| 8,00 6,43 2,85 27,00 |0,95| 69,68 |0,17| 50,21 |60,043| 65,25 | 73,045 81,77 | Racional Modificado | 12,66 | 15,14 | 16,453 18,418|20,618 BDTC @1,2m

PROJETO DE RESTAURAGAO DE RODOVIAS - LOTE 3
PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA RODOVIA MT-249

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE BUEIRO DE TRANSPOSIGAO DE TALVEGUES

ESTUDOS HIDROLOGICOS OAC TRABALHANDO COMO CANAL
- Coef. . - . . 0 e
Sub-bacla Estaca Area |Talvegue [TRp;ojeto | Qprojeto Quant. | Tipo | Material |Manning lprojeto | @ | B | H | leritica I.Eenge Qu4m | Veloc. | Altura d'Agua Dlspf:sltivo ngosﬂlvo
(km?) (km) | Anos | (m¥/s) n % | (m) | (m) | (m) % (m?s) | (mis) [ Y YH )
SBO1A 61 |+ |1400] 090 0,85 25 5,57 1,00 [ Celular | Concreto| 0,013 | 1,00% 2,00/2,00( 047% |Supercriico| 9,64 362 (160 080 BSCC 2x2m BSTC @0,8m
SBO1B | 371 [+] 13,00 040 0,42 25 2,55 1,00 | Celular |Concreto| 0,013 | 1,00% 1,50{1,50| 051% [Supercriico| 4,70 | 3,14 |1,20{ 080 |BSCC 15x1,5m | BSTC @0,8m
SB01C 421 | +[ 1200 043 0,39 25 341 1,00 [ Celular | Concreto| 0,013 | 3,00% 1,50{1,50| 0,51% | Supercriico | 4,70 3,14 (1,20 080 [BSCC1,5x1,5m BSTC @1m
SB02 513 |+ 800 | 643 2,85 25 1645 | 2,00 | Celular | Concreto| 0,013 | 1,00% 2,0012,00| 0,47% | Supercriico| 19,29 | 362 [160| 0380 BDCC 2x2m BDTC @1,2m

PROJETO DE RESTAURAGAO DE RODOVIAS - LOTE 3

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA RODOVIA MT-249 - ACESSOS TEMPORARIOS <
. . . ©
DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE BUEIRO DE TRANSPOSIGCAO DE TALVEGUES DOS ACESSOS TEMPORARIOS 8
ESTUDOS HIDROLOGICOS m
©
A ’ : Coef. ' " i 'A ispositi i iti N
Sub-bacia = Area |Talvegue TRy ojeto | Qprojeto Quant. | Tipo | Material | Manning lprojeto | @ | B | H leritica ) .Regm?e Qugm | Veloc. | Altura d'Agua D,I,SP.Dfnivn DISPOSHIVD 8
k F
(km?) (km) Anos | (ms) n % (m) [ (m) | (m) % (m*fs) | (mis) | Y YH i %
SBO1A 61 [+[1400( 090 0,85 5 4,28 1,00 [ Celular | Concreto| 0,013 | 1,28% 1,50(1,50| 051% |Supercriico| 4,70 | 3,14 [1,20{ 080 |BSCC 1,5x1,5m| BSTC @0,8m O
SBO1B | 371 [+]1300| 040 0,42 5 1,96 1,00 | Celular | Concreto| 0,013 | 4,00% 1,50(1,50| 051% |Supercriico| 470 | 314 [120{ 080 |BSCC15x15m| BSTC @0,8m <
SBO1C | 421 |+ [ 12,00 043 0,39 5 2,62 1,00 [ Celular | Concreto| 0,013 | 0,50% 1,50(1,50] 051% | Subcriico | 5,85 1,46 |0,70| 047 |BSCC1,5x1,5m| BSTC@1m E
SB02 513 | +] 800 | 643 285 5 1266 | 3,00 | Celular [ Concreo| 0,013 | 3,83% 1,50(1,50] 051% | Supercriico| 14,10 | 3,14 [1,20| 080 |BTCC15x15m| BDTC @12m =
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5.3.3 Apresentacgao

Apresenta-se no Volume 2 — Projeto de Execugdo, a representacao grafica do Projeto de
Drenagem contemplando todos os elementos inerentes ao mesmo, em Planta, Perfil e Se¢des

Transversais, e Notas de Servigos dos dispositivos existentes e projetados.
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5.4 PROJETO DE SEGURANGA VIARIA
5.4.1 Introducgao

O Projeto de Seguranca Viaria foi desenvolvido em consonancia com as diretrizes
estabelecidas nos documentos técnicos do DNIT (Manual de Sinalizagdo Rodoviaria)
observando ainda as diretrizes do Cédigo de Transito Brasileiro e a Resolugao do
CONTRAN 973/2022.

A sinalizagao foi projetada de forma a assegurar atengdo, compreenséao e resposta necessaria
as mensagens, através de padronizagao de simbolos, cores, forma e dimensbes adequadas,
e simplicidade as legendas, de modo a aumentar a seguranga e a fluidez e simultaneamente

contribuir para ordenar o fluxo de veiculos.

O sistema se compde de sinalizagdo vertical, compreendendo placas de sinais e dispositivos
especiais; horizontal, abrangendo faixas ou linhas de demarcagéo, simbolos, pintados no
pavimento, e semaférica, contendo o cabeamento, os semaforos e todos os dispositivos

necessarios para o funcionamento sincronizado do sistema.

5.4.2 Sinalizagao Horizontal

A sinalizag&o horizontal tem como finalidade principal, orientar o motorista dentro de critérios

pré-estabelecidos por normas, aumentando assim, a seguranga do trafego.

Este tipo de sinalizagéo é composto por pinturas de faixas continuas e faixas interrompidas,
no pavimento, associada a marcas fixadas no pavimento, nas cores branca (para canalizagédo)

e amarela (para proibigao).

As faixas interrompidas foram utilizadas na demarcacado das faixas de rolamento, servindo

como guia ao usuario e disciplinando a canalizagéo do fluxo.

Na rodovia, os simbolos no pavimento que indicam e alertam o condutor sobre situagdes
especificas na via devem ser sinalizados com material plastico a frio a base de resinas
metacrilicas reativas (metilmetacrilato) estrutura a dispersao (NBR 15870:2010).

Na area do patio de estacionamento, a sinalizacdo horizontal deverd ser executada com
material termoplastico aplicado pelo processo de aspersdo (EM-372/00), de 1,5mm, para

proteger a vida util da sinalizagéo devido a intensa movimentagao de veiculos nessa area.
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No caso de pavimento de concreto armado (pavimento rigido) sera utilizado na sinalizagao
horizontal um primer promotor de aderéncia e pintura com espessura Umida de 0,4 mm, com

microesfera tipo IIB.

Ainda para o caso de pavimento de concreto, a sinalizagdo devera receber pintura de
contraste compativel com o material plastico a frio, como tintas a base de resinas acrilicas ou
metacrilicas. A aplicagéo no caso de linhas é feita implantando, adjacente aos dois lados, a
pintura preta com largura de 0,10m que deve, obrigatoriamente, anteceder a pintura de

marcagao.

Os principais elementos que estao sendo utilizados no presente projeto relativos a sinalizagéo
horizontal, sdo:

5.4.2.1 Marcas Longitudinais

As marcas longitudinais separam e ordenam as correntes de trafego, definindo a parte da
pista destinada a circulagdo de veiculos, a sua divisdo em faixas de uso exclusivo ou
preferencial de espécie de veiculo, as faixas reversiveis, além de estabelecer as regras de

ultrapassagem e transposicao.

Linhas de Divisdo de Fluxos Opostos — LFO

As marcagbes constituidas por Linhas de Divisdo de Fluxos Opostos (LFO) separam os
movimentos veiculares de sentidos opostos e indicam os trechos da via em que a

ultrapassagem é permitida ou proibida.

A LFO sera pintada na cor amarela, com largura igual a 0,15 m.

Linha de Bordo (LBO)

A LBO delimita, através de linha continua, a parte da pista destinada ao deslocamento dos

veiculos, estabelecendo seus limites laterais.

A LBO sera pintada na cor branca, com largura igual a 0,15 m.

Linha de Continuidade (LCO)

A LCO da continuidade visual as marcagdes longitudinais principalmente quando ha quebra

no alinhamento em trechos longos ou em curvas.
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LCO sera pintada na cor branca, tracejada na proporgéo de 1:1, ou seja, 2,0 m de pintura para

2,0 m de intervalo.

5.4.2.2 Marcas de canalizacéo

As marcas de canalizagdo sdo utilizadas para orientar e regulamentar os fluxos de veiculos
em uma via, direcionando-os de modo a propiciar maior seguranga e melhor desempenho,

em situagdes que exijam uma reorganizagédo de seu caminhamento natural.

Linha de Canalizacéo (LCA)

A LCA delimita o pavimento reservado a circulagéo de veiculos, orientando os fluxos de

trafego por motivos de segurancga e fluidez.

A LCA sera pintada na cor branca quando direciona fluxo de mesmo sentido e na cor amarela

quando direciona fluxo de sentido oposto, com largura de 0,15 m.

A LCA é utilizada em varias situagdes, pois separa o conflito entre movimentos convergentes
ou divergentes, desvia os veiculos nas proximidades de ilhas e obstaculos, altera a fungdo do
acostamento, demarca canteiros centrais e ilhas, alerta para alteragdo na largura da pista,
possibilita o entrelagamento do fluxo veicular em intersegdes tipo mini rotatdria e tipo rotatéria

e protege areas de estacionamento.

Zebrado de Preenchimento da Area de Pavimento n3o Utilizavel (ZPA)

O ZPA destaca a area interna as linhas de canalizagéo, reforgando a ideia de area néo
utilizavel para circulagdo de veiculos, além de direcionar os condutores para o correto

posicionamento na via.

O ZPA sera pintado na cor branca quando direciona fluxos de mesmo sentido e na cor amarela
quando direciona fluxos de sentido oposto. A marcagdo do zebrado é feita com linhas
inclinadas de 45° em relagédo a diregédo dos fluxos de trafego, acompanhando o sentido de

circulacido dos veiculos nas faixas adjacentes a area de pavimento n&o utilizavel.

¢ Divergéncia e Convergéncia de fluxos: Largura :0,40 m / Espagamento: 1,60 m.

5.4.2.3 Inscrigdes no pavimento

As inscrigbes no pavimento melhoram a percepg¢do do condutor quanto as condigdes de

operagao da via, permitindo-lhe tomar a decisdo adequada, no tempo apropriado, para as
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situacdes que se Ihes apresentarem. Possui fungao complementar ao restante da sinalizagao,

orientando e, em alguns casos, advertindo certos tipos de operagéo ao longo da via.

Setas Direcionais

Orientam os fluxos de trafego na via, indicando o correto posicionamento dos veiculos nas

faixas de transito de acordo com os movimentos possiveis e recomendaveis para aquela faixa.

Estao sendo indicadas nos locais onde se evidencia a necessidade de reforgar as possiveis
diregbes a serem tomadas pelos condutores dos veiculos, basicamente nas proximidades de
intersegdes e retornos, orientando quanto ao seu posicionamento e os possiveis movimentos

de converséo, retorno ou manutencao da trajetoria.

As setas indicardo conversao a direita ou a esquerda, retorno a direita e & esquerda, siga em
frente ou a direita, ou a esquerda, sempre pintada na cor branca. Sera sempre pintada uma
seta para cada faixa de rolamento no sentido do fluxo no qual é dirigida sua mensagem e
aplicada no centro da faixa. Suas dimensdes serdo nos padrdes determinados de acordo com
instrugdes do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito — Volume IV — Sinalizagdo
Horizontal - CONTRAN.

5.4.2.4 Dispositivos Auxiliares

Os dispositivos auxiliares sdo elementos aplicados ao pavimento da rodovia, junto a ela, ou

nos obstaculos proximos, de forma a tornar mais eficiente e segura a operagéo da via.
5.4.2.4.1 Tachas

As tachas indicadas sao do tipo Ill com pinos de fixagdo e deverdo atender aos requisitos
estabelecidos na NBR 14636. As tachas aplicadas nos bordos da pista, serdo na cor branca
e vermelha com elemento refletivo bidirecional branco, deslocadas de 0,10m a 0,15m para o
lado externo. Ja as tachas aplicadas no eixo da rodovia deverédo ser amarelas com elemento
refletivo bidirecional amarelo. As tachas possuem dimensdes de 110x80mm e altura 20mm,

fixadas com pino de 1/2"x3".
5.4.2.4.2 Tachdes

Além da fungdo delineadora, especialmente a noite, ou em trechos sujeitos a neblina e chuvas
intensas, os tachdes sdo muito importantes na fungdo de canalizacdo devido a sua forma e
dimensdes, implicando num desconforto acentuado, no caso dos automdveis, para sua

transposicdo. E um dos dispositivos auxiliares a sinalizagdo horizontal, que consiste em corpo
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resistente aos esforgos provocados pelo trafego, possuindo uma ou duas faces

retrorrefletivas, nas cores compativeis com a marca viaria.

Nessa situagdo, os tachdes sdo implantados com espagamento recomendavel de 2,0 m,
podendo ser diminuido para um minimo de 1,0 m quando a extensdo de colocagao for
pequena e o angulo de convergéncia das linhas de canalizagao for acentuado, ou aumentado,
nos casos de linhas de canalizagdo com angulo de convergéncia ou divergéncia muito

pequeno, devendo-se limitar, no entanto, a 3,0 metros como espagamento maximo.
5.4.3 Sinalizagao Vertical

A sinalizagdo vertical é determinada através das placas de regulamentacido, adverténcia,
informagédo e servigos, e tem como fungéo basica regulamentar as obrigagbes, limitagdes,
proibicdes ou restricdes, transmitindo ao usuario da rodovia os seus deveres, de forma a

orienta-lo e disciplina-lo quanto as condigdes operacionais da rodovia.

Os padrdes e cores adotados sao aqueles definidos no Anexo Il do CTB e nas Resolugdes
236 e 243 do CONTRAN.

De acordo com o Anexo Il do CTB, as dimensdes e cores das placas de regulamentagéo,

adverténcia, indicativas e informativas séo as seguintes:
Dimensées:

e Placas de Regulamentacao

Circular: didmetro de 1,00 m

— Octogonal: lado de 0,50 m

Triangular: lado de 1,00 m

Sinais de regulamentagdo compostos: retangulares conforme dimensionamento
e Placas de Adverténcia
— Quadrada: lado de 1,00 m
— Retangular: lado maior minimo de 1,00 m
lado menor minimo de 0,50 m
e Placas de Indicagao

— Diagramadas em letras.
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e Marcadores de Perigo
— Retangulares: 0,30 x 0,90 m
Cores:

e Placas de Regulamentagao:

— Circular:
- Fundo Branco
- Simbolo Preto
- Tarja Vermelha
- Orla Vermelha

- Letras Pretas

— Octogonal:
- Fundo Vermelho

- Orla externa Vermelha

- Orlainterna Branca

- Letras Brancas

— Triangular:
- Fundo Branco

- Orla Vermelha

— Sinais de regulamentacao compostos

(retangulares):
- Fundo Branco

- Orla externa Branca
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— Indicativa de Sentido (Direg&o):
- Retangulares

« Fundo Verde

.

1 E—

3|

¢ Orlainterna Branca
« Orla externa Verde

« TarjaBranca

e Legenda Branca

« Setas Brancas

e Placas Educativas

- Retangulares

« Fundo Branco CAMINHOES E ONIBUS

« Orlainterna Preta DISTANCIA MINIMA:
3 SETAS

ol e ccal—ud

« Orla externa Branca

« Tarja Preta

« Legenda Preta

A concepcao do projeto de sinalizacdo vertical baseou-se nos principios expostos a seguir,

quais sejam:

e asinalizagdo devera ser de facil compreensao pelos motoristas;

e devera ter a mesma intensidade ao longo da via, visando propiciar condicionamento
ao motorista;

e devera ser continua, isto &, os sinais deverao ser coerentes entre si;

e devera ter o sentido de antecipagdo a fim de preparar o motorista para sua préxima
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via em planta. Quanto ao seu posicionamento ao longo da via, estdo condicionados pela

distancia de visibilidade necessaria para sua visualizagao e pelo tipo de situagao.

A sinalizagdo vertical devera ser confeccionada em material retrorrefletivo, atendendo a
norma ABNT/NBR 14644 — Sinalizagdao Vertical Viaria — Peliculas — Requisitos, nao

sendo permitido o uso de placas pintadas.

Todos os sinais sao retrorrefletivos, exceto as partes de cor preta, que deverao ser totalmente
opacas, que aparecerao por contraste. O tipo de pelicula refletiva a ser utilizada na confecgéo

das placas devera obedecer aos seguintes critérios:

o Delineadores, balizadores, marcadores de perigo e marcadores de obstaculos: pelicula
refletiva tipo 1, exceto para a cor preta que devera ser executada com pelicula nao

refletiva tipo lll;

e Placas de regulamentacédo e adverténcia: pelicula refletiva tipo Ill, exceto para a cor

preta que devera ser executada com pelicula nao refletiva tipo Ill;

e Placas indicativas de solo: fundo com pelicula refletiva tipo Ill e inscrigdes com pelicula

refletiva tipo lll;
e Placas indicativas aéreas: fundo e inscricbes com pelicula refletiva tipo 1X;

e Placas educativas de solo: fundo com pelicula refletiva tipo Il e inscrigbes com pelicula

nao refletiva tipo Ill;

e Placas educativas aéreas: fundo com pelicula refletiva tipo Il e inscrigdes com pelicula

nao refletiva tipo Ill;

As peliculas refletivas deverdo apresentar os valores minimos de coeficientes de
retrorreflexdo constantes na ABNT NBR 14644. Os valores minimos de retrorreflexdo estao
especificados norma ABNT NBR 15426 — Sinalizagao vertical viaria — Método de medigao

da retrorrefletividade utilizando retrorrefletometro portatil.

Os substratos das placas e suportes de fixagdo das mesmas devem seguir as diretrizes
das Especificagbes Técnicas do Programa BR-LEGAL, assim como os materiais dos

semipodrticos que sustentam as placas de sinalizagao.

Os substratos utilizados nas placas de sinalizagdo serao de chapas planas de ago zincadas
n® 16 em conformidade com a norma ABNT NBR 11904, com o verso revestido com pintura
eletrostatica a pd (poliéster) ou tinta esmalte sintético sem brilho na cor preta de secagem a
140°C.
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Os suportes de fixagao das placas de sinalizagdo devem ser fixados de modo a manter as
placas rigidamente em sua posi¢cdo permanente e apropriada, evitando que balancem com
a acao do vento e que sejam giradas ou deslocadas. Os suportes podem ser feitos de aco
carbono galvanizado ou madeira de lei devidamente tratada com preservativos
hidrossoluveis. Em determinados casos as placas podem ser fixadas em suportes existentes,

como postes de iluminacéo, colunas ou bragos de sustentacdo de grupos semafdricos.

Os sinais verticais devem formar um angulo de 93° a 95° em relag&o ao eixo longitudinal da
via. Analogamente, os sinais suspensos devem ter os painéis posicionados de maneira a

formar um angulo de 3° a 5° com a vertical.

5.4.3.1 Placas de Regulamentacéo

Estdo apresentadas no Projeto de Sinalizagdo e seu dimensionamento, posicionamento e

padronizagao se basearam nas especificagdes do Manual do DNIT e do CONTRAN.

5.4.3.2 Placas Indicativas

As placas de indicagdo de sentido e distancias foram utilizadas para dar as informagées
necessarias ao usuario nas aproximagdes da intersegdo e acessos. Seu dimensionamento,
posicionamento e padronizagao se basearam nas especificagbes do Manual do DNIT e do
CONTRAN.

5.4.3.3 Marcadores de Perigo
Sao unidades afixadas em suportes a serem implantados em obstaculos.

Ser&o nas cores amarelo refletivo e preto fosco, devendo ser posicionados de acordo com o

fluxo que contorna o obstaculo.

5.4.4 Apresentacao

O Projeto de Seguranca Viaria esta apresentado no Volume 2 — Projeto de Execugdo, em
formato A3 (ABNT).
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5.5 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

O Projeto de Obras Complementares foi desenvolvido em consonancia com as normas
estabelecidas pelo DNIT por meio de suas Diretrizes Bdsicas para Elaboragao de Estudos
e Projetos Rodovidrios — Escopos Bdsicos / Instrucées de Servigo (DNIT,2006),
publicagéo IPR-726.

5.5.1 Defensas Metalicas

A implantacdo de Defensas Metalicas tem por objetivo a protegdo continua. Projetada para
conter e redirecionar os veiculos desgovernados, absorvendo parte da energia cinética do
veiculo, pela deformagéo do dispositivo. As defensas podem ser projetadas para uso em
canteiros centrais, pistas em desnivel, aterros altos, junto a curvas de raio pequeno, como
protecao para entrada saida de pontes, viadutos e porticos. Na rodovia MT-249 foi previsto a

execugao de defensas metalicas em regides proximas a taludes de aterros.

A execugdo das defensas deve obedecer a Especificagdo de Servico DNER-ES 144/85,
Defensas Metalicas, bem como a ABNT NBR 6971/2012.

5.5.2 Apresentagao

O Projeto de Obras Complementares, constituido por planta baixa e notas de servigo, esta

apresentado no Volume 2 — Projeto de Execugéao, em formato A3 (ABNT).
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5.6 PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS
5.6.1 Introdugao

Os processos naturais, como formagdo dos solos, lixiviagdo, erosdo, deslizamentos,
modificagdo do regime hidrologico e da cobertura vegetal, entre outros, ocorrem nos
ambientes naturais, mesmo sem a intervengdo humana. No entanto, quando o homem
desmata, planta, constréi e transforma o ambiente, esses processos, ditos naturais, tendem a
ocorrer com maior intensidade e, nesse caso, as conseqiéncias para a sociedade sédo quase
sempre desastrosas (CUNHA; GUERRA, 2003).

A recuperacéo de areas degradadas pode ser definida como um processo de reversdo dessas
areas em terras produtivas e autossustentaveis, de acordo com uma proposta preestabelecida
de uso do solo (IBAMA, 1990), podendo chegar ao nivel de uma recuperagao de processos
bioldgicos — sendo assim chamada "reabilitagao”, ou mesmo aproximar-se muito da estrutura

ecolégica original, processo este denominado “restauracao”.

A rapida cobertura do solo tem sido enfatizada em trabalhos que abordam questbes de
recuperagdo de areas degradadas em fungdo dos seus beneficios. Se a area continuar
desnuda, a camada superficial (fértil) sera erodida. Nesse sentido, o solo superficial espalhado
sobre a area traz sementes ao local, que germinam e cumprem o primeiro papel de
recobrimento do solo. Sempre que as condigdes do solo permitirem, deve-se fazer plantios de
enriquecimento com herbaceas, arbustos ou arbdreas, selecionando, preferencialmente,
espécies nativas visando a combinagdo de grupos ecoldgicos (pioneiras, secundarias e
climax). Estes aspectos tém implicagbes diretas quanto a eficacia e custos das recuperagdes
(FONSECA, 1989; COLTURATO, 2002).

A restauragédo do pavimento da MT-249 dara origem a novas conformagdes paisagisticas,
marcadas pela presenca de taludes desprovidos de cobertura vegetal, bem como areas com
solo expostos devido a remogéao de material para insumo, descaracterizando a topografia local

e proporcionando alteragao no curso da drenagem natural, entre outros efeitos ambientais.

Visando a solucionar os impactos a serem gerados, torna-se necessaria a implantagao de um
Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD), cuja elaboragdo, no que tange as
medidas para a recomposicao vegetal, procura atender aos conceitos de humanizagéo e, ao

mesmo tempo, ser efetivo na rapida cobertura das areas para maximizar a protegdo das
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Para tanto, o presente Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) tem por
finalidade recompor as areas a serem degradadas pelas agbes a serem executadas para a
implantacdo da rodovia, visando a atender aos dispositivos legais vigentes que determinam a
obrigatoriedade da recuperagdo de areas submetidas a alteragbes que resultem na sua

degradacgao.

5.6.2 Objetivos

Este Projeto de Recuperagdo de Areas Degradadas tem por objetivo estabelecer
procedimentos e medidas de controle e recuperagdo da area diretamente afetada pela
rodovia, incluindo areas de bota-fora, procurando a estabilizagdo e recomposigdo ambiental
das areas objeto das intervengdes. Para isto, este Projeto de Recuperacdo de Areas

Degradadas foi elaborado com base na IPA 07 do DNIT.

Para alcangar tais objetivos, o programa procurou atender as seguintes medidas:
e Promover a protecdo das areas de intervengdo contra o desenvolvimento de
processos erosivos, integrando as obras a paisagem natural; e,
e Contribuir com manutencéo da diversidade da flora e fauna, preservando aquelas

areas de interesse ambiental.

As areas a serem recuperadas sdo as seguintes:
o Areas de corte e de aterro ao longo da rodovia,
e Area de jazidas e bota-fora, e,

¢ Area onde sera implantado o canteiro de obras.

5.6.3 Recuperagido das Areas de Bota-fora e Jazida

Todo material de pavimentagao a ser removido sera encaminhado ao bota-fora indicado em
projeto (BF-01). Para a constituicdo das camadas do pavimento, sera consumido um total de

349,46 m?* de material, os quais serdo adquiridos em jazida.

Os itens a seguir apresentam a metodologia a ser seguida visando a recuperagdo das areas
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5.6.3.1 Selegéo de Espécies

A escolha das espécies deve ser tratada como um elemento significativo nas atividades de
vegetagdo e revegetacdo ao longo das faixas das rodovias. Nesse contexto, & necessario
adotar critérios agrondmicos que considerem a aptiddo do solo, levando em conta a
adaptabilidade ecoldgica, os requisitos em termos de tamanho e vigor das plantas, além de

aspectos estéticos.

Esses conjuntos de espécies devem servir como base para a definigdo da vegetagédo que

compora os modulos paisagisticos a serem instalados na faixa de dominio.

Dessa maneira, a escolha das espécies vegetais sera orientada para promover sua
autossustentacdo de acordo com a comunidade ecoldgica, levando em consideragéo o seu
papel na preservagdo da fauna local. Além disso, enfatizam-se como caracteristicas
desejaveis da vegetacdo a ser implantada o seu rapido crescimento, facil estabelecimento a

baixo custo, manutengéo consequente e exigéncia reduzida quanto as condi¢des do solo.

5.6.3.2 Instrucbes de Plantio

A implementagéo da arborizagdo em um trecho da rodovia, apdés a definicdo da forma,
quantidades e tipos de espécies vegetais a serem implantadas, deve seguir as seguintes

etapas:
a) Preparo das mudas em viveiros

Essa fase deve ocorrer em viveiros equipados com instalagdes apropriadas, que possuam
area suficiente e canteiros especialmente projetados para essa finalidade. O processo envolve
a obtencgéo de sementes provenientes de matrizes selecionadas. Tanto as matrizes arboreas
quanto as arbustivas devem resultar de espécies cultivadas em hortos, destinadas a fornecer
as sementes que gerardo as mudas a serem utilizadas no plantio das areas a serem

arborizadas.

E crucial adotar cuidados especiais em relagdo aos canteiros, compostos por camadas
drenantes, esterco e solo areno-argiloso. As sementes devem ser inseridas nos canteiros,
cobertas por uma tela fina para protegé-las da exposicéo solar e de chuvas intensas que
podem prejudicar seu desenvolvimento. Essa protecdo deve ser mantida até o inicio da

germinagdo, quando se inicia o processo de aclimatagdo das mudas no canteiro. Nesse
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estagio, a retirada da cobertura deve ser feita inicialmente em intervalos de horas, seguida

por dias e, finalmente, removendo-a definitivamente.

Quando as mudas atingirem a altura de 5 cm, é necessario transplanta-las para sacos
plasticos, seguido por um novo processo de aclimatagéo no ripado, ao longo de 15 dias.

Durante esse periodo, é crucial manter as mudas a sombra por pelo menos 50% do tempo.

Posteriormente, as mudas devem permanecer no viveiro da obra, em uma area designada
como patio de espera, até atingirem alturas que variam de 0,50 a 1,50 m. Nesse estagio,
estardo prontas para o plantio. Antes de serem transportadas para o local de plantio, é

essencial aplicar adubagao e realizar o tratamento fitossanitario adequado.
b) Transporte das mudas

O transporte das mudas demandara atengao especial, especialmente ao lidar com espécies
mais sensiveis. Recomenda-se a colocagédo de uma camada de argila no fundo da carroceria
do caminh&o, mantendo-a constantemente saturada. Esse procedimento visa evitar danos as
raizes que possam ter penetrado nos sacos plasticos que as envolvem. Além disso, é crucial
cobrir as mudas com uma lona durante o transporte para protegé-las da exposi¢ao direta ao

sol e ao vento.

Portanto, devido a questbes de economicidade a Contratante exigiu que ndo fossem

realizados o servigo de plantio. Para este projeto, foi previsto apenas a hidrossemeadura.

5.6.3.3 Preparo da area do canteiro para reabilitagdo ambiental

Os sanitarios e refeitério/cozinha seréo ligados a um sistema composto por fossa séptica —
filtro anaerdbio e sumidouro. No final dos trabalhos do canteiro de obras, sua area devera
receber as seguintes praticas de preparo da superficie:

¢ Remocgao de todos os prédios, pisos e bases de concreto;

e Vedagéo satisfatéria ou enchimento de fossas e sumidouros;

o Remogéao de cercas internas;

e Erradicagao de areas propicias ao acumulo de aguas pluviais;

¢ Remocao de quaisquer barramentos ou obstaculos decorrentes das obras;

e Desobstrucao da rede de drenagem natural;

e Remogao de bueiros provisorios.
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Estas praticas deixaréo o solo apto para receber as demais agdes visando a sua recuperagao

ambiental. Em fung&o do grau de degradagéo das areas afetadas pela construgéo rodoviaria,

para as areas de canteiro sdo recomendadas as seguintes medidas corretivas, objetivando a

reabilitagéo vegetativa das mesmas:

1

~

2)

4

~

0]

Conformagao em segdes estaveis as areas degradadas;

Descompactagédo do solo, através de escarificadores ou subsoladores, das areas de
corte ou daquelas compactadas pelo transito de maquinas, visando o rompimento

das camadas compactadas;

Cobertura uniforme do local com a camada de solo fértil retirada no inicio da

atividade de movimento do solo e adequadamente armazenada para este uso;
Aplicagéo de adubos e corretivos para corregéo fisico-quimica do solo;

revestimento vegetal tem efeito positivo sobre o meio ambiente, proporcionando as

seguintes vantagens:

e Protecdo dos perfis de aterro ou de corte contra a erosdo, através da redugdo
do transporte de sedimentos obtidos pelas raizes, que agregam particulas d’agua

e aumentam a resisténcia do solo.

e Os caules das plantas aumentam a rugosidade, reduzindo a energia potencial do fluxo
d’agua;
¢ Recomposi¢do do meio ambiente em relagéo a agua, ao ar, a fauna, a flora e ao solo,

estabelecendo condi¢des favoraveis a vida animal e vegetal e recuperagdo ou

reintegracdo da paisagem circundante;

e Redugdo do run-off, através do aumento da infiltragdo no solo, devido as raizes

das plantas, proporcionando maior infiltragdo pelo aumento da porosidade do solo;

e A cobertura vegetal do solo reduz o efeito da dispersdo das particulas de solo
(‘splash’) devido ao choque das goticulas da chuva sobre as areas nuas do solo,
reduzindo a erosé@o laminar e orientando-se a selegdo para plantas de folhas
curtas e espessas com raizes profundas, que aumentam a resisténcia das

camadas do solo.
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5.6.3.4 Preparo das Areas de Jazida e Bota-fora para Uso: Remogéo e

armazenamento adequado de solo e restos vegetais

No inicio dos trabalhos de nas jazidas, primeiramente, a vegetacdo que houver sobre o
material a ser explorado devera ser retirada e separada. Em seguida, a camada superficial de
solo, popularmente chamado de terra vegetal, devera ser retirada e armazenada em area
plana, em medas individuais de, no maximo, 1,5 m de altura, protegida contra processos

erosivos e sem sofrer compactagao, nas proximidades das jazidas.

Os galhos e ramos mais finos retirados da vegetacéo anteriormente separada dever&o ser
triturados em triturador adequado e colocados na parte superior das medas, de modo a
proteger o solo organico armazenado contra a agao de raios solares e perda excessiva de

umidade.

Para o caso das areas de bota fora, deverdo ser realizadas as mesmas operagdes. Assim,
antes de se langar o material terroso na area, estas deverao ser preparadas com a retirada
da vegetacdo e da terra vegetal, com armazenamento da terra vegetal em medas no interior

de cada area de bota fora e aproveitamento do material da vegetacéo.

5.6.3.5 Cercamento da area a ser Recuperada

A area devera ser completamente cercada para evitar a entrada de animais que possam
comprometer a instalagao da vegetacdo a ser implantada. Recomenda-se a construgdo de
cerca de arame farpado, com postes de madeira apropriados a serem adquiridos no mercado
local. Os postes deverado ser enterrados a no minimo 50 cm no solo, com distancia de 2 m
entre si. Deverdo ser pregados quatro fios de arame por meio de grampos de cerca

apropriados.

5.6.3.6 Preparo de areas de taludes de aterro e de baixas declividades

Nos pés dos taludes de corte das jazidas havera a formagédo de areas planas. Da mesma
forma, no topo das pilhas de material a ser levado aos bota-fora havera também a formagéo

de areas planas. Estas areas deverao ser conformadas, de forma a se obter uma superficie
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Nos limites das pilhas de material nas areas de bota fora havera a formagao de taludes de
aterro. Estes deverdo ser conformados, de forma que uma declividade de 3 B x 2 H seja

adotada.

As areas planas e de talude de aterro, depois de serem conformadas, deverao receber uma
camada média de 0,15 m de espessura de solo organico previamente removido e armazenado

nas medas.

O solo organico armazenado devera ser transferido diretamente para a area a ser revegetada
e distribuido uniformemente sobre toda a area. Apés o espalhamento do solo organico, a
superficie sera fertilizada com 150 gramas de calcario dolomitico por metro quadrado, o que
€ normalmente suficiente para elevar o pH do solo para valores préximos a 5,5, e fertilizante
NPK 10-20-10 na dose de 50 gramas por metro quadrado.

5.6.3.7 Controle de formigas cortadeiras

Devera ser feita uma varredura do terreno e de suas vizinhangas a procura de ninhos de
formigas cortadeiras. O controle das mesmas devera ser realizado com a aplicagdo de iscas
formicidas a base de Sulfuramida, em dose de 10 g do produto comercial por metro quadrado

de terra solta de formigueiro.

5.6.3.8 Descompactacao do terreno

O terreno devera ser descompactado por meio de passagem de subsolador em toda a area
do canteiro de obras. Esta etapa devera ser executada preferencialmente com solo
completamente seco, de modo a promover a quebra de camadas compactadas

subsuperficiais.

5.6.3.9 Espalhamento ou distribuicdo do solo organico

O solo organico armazenado devera ser transferido diretamente para a area do canteiro de
obras ja preparada previamente para receber este material, o qual devera ser distribuido em

toda a area, em uma camada média de 0,15 m deprofundidade.

Apbs o espalhamento do solo orgénico, a superficie sera fertilizada conforme descrito a seguir.

HASH: 8333e60e6aa43471147bdb27c00dae42a4fd0376457ae4a5c4517689ffaa01b8. Documento assinado digitaimente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/HXR7-8UV3-3VAU-6F3R. Assinado por: KLEBER PEREIRA MACHADO em

27/11/2025, MAURICIO DALVI PADUA em 27/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 28/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 10/02/2026. Juntado em 13/03/2026 10:57:28 por AMANDA ARAUJO.

TR
N e W Do RODOVIA MT-249
asxeaﬂgthec Thiagd Eugénio de Melo Dias VOLUME 1 - RELATORIO DE PROJETO 2025

Responsavel Técnico

o
i
[=]

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 13/03/2026 as

13:55:46.

Documento N°: 35230377-4857 - consulta a autenticidade em
https://lwww.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=35230377-4857

SINFRACAP202623306A

SIGA_n


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/04295 - PAgina 329

ELABORAGAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE
RESTAURACAO DE RODOVIAS, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE
LICENCIAMENTO AMBIENTAL, PARA OS TRECHOS DO LOTE 3

‘GOVERNO DE
i , MATO
e B GROSSO

5.6.3.10 Plantio de Gramineas, Arbustos e Arvores

Em areas planas e sem restrigbes de manejo, o plantio sera realizado por mudas de exemplares de
arbustos e arvores. Nos espagos disponiveis entre essas espécies arbdreas e arbustivas, é previsto o

plantio por hidrossemeadura para extinguir areas de solo exposto. A

Tabela 54 apresenta algumas espécies indicadas na publicagao IPr DNIT n® 713 para

revegetacao de florestas ciliares, mas que também podem ser empregadas para

reflorestamento.

Portanto, devido a questbes de economicidade a Contratante exigiu que ndo fossem

realizados o servigo de plantio. Para este projeto, foi previsto apenas a hidrossemeadura.

Tabela 54 - Algumas espécies indicadas para revegetacdo em areas de floresta, por categoria

ecolodgica. Fonte: DNIT, 2005

Nome vulgar Nome cientifico Familia Classificagao
Mama&o-do-mato Jacaratia spinosa Caricaceae Pioneira
- Phyllanthus sellowianus Euphorbiaceae Pioneira
Branquilho Sebastiania schottiana Euphorbiaceae Pioneira
Caliandra Calliandra selloi Leg. Mimosoideae Pioneira
Aroeirinha Schinus therebinthifolius Anacardiaceae Pioneira
Baga-de-morcego Allophylus edulis Sapindaceae Pioneira

Cupitiva

Tapirira guianensis

Anacardiaceae

Oportunista

Louro-salgueiro, canela-mole

Cordia ecalyculata

Boraginaceae

Oportunista

Laranjeira-do-mato

Sloanea guianensis

Elaeocarpaceae

Oportunista

Tanheiro, tanheiro-da-varzea

Alchornea triplinervea

Euphorbiaceae

Oportunista
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Licurana Hieronyma alchorneoides Euphorbiaceae Oportunista
Figueira-branca, gameleira Ficus gomelleira Moraceae Oportunista
Figueira-de-folhas-miudas Ficus organensis Moraceae Oportunista
Ipé-da-varzea Tabebuia umbellata Bignoniaceae Climacica
Guarajuva Buchenavia kleinii Combretaceae Climacica
Guacatunga Casearia decandra Flacoutiaceae Climacica =
Jequitiba Cariniana estrellensis Lecythidaceae Climécica E
Baguacu Talauma ovata Magnoliaceae Climacica E
Leiteiro Brosimum lactescens Moraceae Climécica %
Mamona Calycorectes australis Myrtaceae Climacica %
Guamirim-ferro Calyptranthes lucida Myrtaceae Climacica = §
Guamirim-chorao Marlierea silvatica Myrtaceae Climacica g
Aguai, caixeta-amarela Chrysophyllum viride Sapotaceae Climacica §
Densidade de plantio = 1600 mudas por hectare. — §§
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5.6.3.10.1 Estaqueamento

Determinar a localizacéo precisa de cada muda (no caso de arvores) ou da area (no caso de
arbustos ou cobertura de solo) por meio de estacas, as quais devem conter a identificagcdo de
cada espécie conforme indicado no projeto. O espagamento entre os arbustos deve ser igual
a 2,0 metros, enquanto para arvores, o compasso de plantio € de 4,00 metros, gerando uma
taxa de plantio de 0,09 unid/m? (espécies arbdreas) e 0,36 unid/m? (espécies arbustivas),

conforme o o esquema de plantio apresentado na Figura 90.

ESQUEMA DE PLANTIO
]l 10,00 il

1000

DIMENSAO DE COVAS PARA PLANTIO DE
¢ 1 ARBOREAS E ARBUSTIVAS

TAXA DE PLANTIO: d
2
o

LEGENDA

HIDROSSEMEADURA Arbéreas = 0,09 und/m®
ARBOREAS

ARBUSTIVAS Arbustivas = 0,36 und/m? _+&+_

Figura 90 - Esquema de Plantio

oJolf

Portanto, devido a questbes de economicidade a Contratante exigiu que ndo fossem

realizados o servigo de plantio. Para este projeto, foi previsto apenas a hidrossemeadura.
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5.6.3.10.2 Abertura e Adubagao de Covas

As covas destinadas ao plantio de espécies arbdéreas devem possuir, no minimo, as
dimensdes de 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m, seguindo o espagamento especificado no projeto. E
fundamental que essas covas permanecam abertas por pelo menos 24 horas para permitir a

aeracgao e a agao bactericida do sol.

Durante a abertura das covas ao longo da area a ser arborizada, € crucial replicar as
caracteristicas delineadas, distribuindo-as em grupos intercalados, variando de acordo com a

textura, altura e cor das flores, ou mesmo das folhas.

Na ocasido da escavagdo, a camada de solo organico existente deve ser removida e
depositada separadamente do restante do solo. Apds a escavagdo, uma camada de terra
descompactada, aproximadamente de 0,50 m, deve ser recolocada, sendo aplicados cerca

de 100 a 150 gramas por cova.

O adubo orgéanico, devidamente curtido, deve ter um volume correspondente a 1/3 do volume
da cova. Apds a colocagdo do adubo na cova, deve-se adicionar 1/3 do restante do solo
retirado durante a abertura, promovendo a mistura do solo com o adubo orgénico. Isso
assegura que o local de inser¢do da muda esteja em um nivel superior em relagao ao solo

circundante a cova.

Portanto, devido a questdes de economicidade a Contratante exigiu que ndo fossem

realizados o servigo de plantio. Para este projeto, foi previsto apenas a hidrossemeadura.

5.6.3.10.3 Plantio e Tutoramento de Arbustos e Arvores

Ap6s o preparo das covas, a fase de plantio requer a remogéo cuidadosa das embalagens,
evitando a perda da terra vegetal que acompanha o torrdo. As mudas devem ser

delicadamente posicionadas nas covas, evitando impactos que possam lesionar suas raizes.

Para completar a cova, utiliza-se terra vegetal adubada, preenchendo-a com uma mistura de
terra e esterco, sendo este ultimo aplicado em quantidade de 3 a 4 litros por cova. O
tutoramento é essencial para assegurar um crescimento retilineo e proteger a muda contra

possiveis danos.

Consistindo na colocagdo de estacas de bambu, essas sdo amarradas no tronco das mudas

por meio de fita de plastico ou borracha, formando um padr&o em oito e fixadas em dois pontos
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com um intervalo de 50 cm, mantendo a amarragéo suficientemente frouxa para nao prejudicar

o tronco durante o crescimento.

E crucial regar as mudas imediatamente apés o plantio. A pratica agronémica sugere o
preparo das covas e sua demarcagao durante o periodo seco do ano, enquanto o plantio das
mudas deve ocorrer no inicio do periodo chuvoso, contribuindo para a redugao dos custos de
irrigacao.

Portanto, devido a questbes de economicidade a Contratante exigiu que ndo fossem

realizados o servigo de plantio. Para este projeto, foi previsto apenas a hidrossemeadura.

5.6.3.10.4 Irrigagao

Envolve a aplicagdo de agua nas areas plantadas, utilizando um carro-pipa ou outro método

apropriado, com uma frequéncia diaria durante periodos sem chuva.

5.6.3.10.5 Manutengao do Plantio

Inclui as seguintes tarefas: remocéo de folhas secas, controle de espécies invasoras, capina
nas areas plantadas, combate sistematico a pragas e doengas (formigas, fungos, entre outros)
e irrigacao regular. Ao término do primeiro ano do plantio, € essencial avaliar a necessidade

de adubagéo suplementar e realizar reposi¢cdo em areas com falhas na vegetagéo introduzida.

Portanto, devido a questbes de economicidade a Contratante exigiu que ndo fossem

realizados o servigo de plantio. Para este projeto, foi previsto apenas a hidrossemeadura.

5.6.3.10.6 Registro do Plantio

Deve ser efetuado por meio do preenchimento de formularios previamente elaborados. Esses
documentos devem conter informagdes como a natureza da espécie, a origem, a localizagéo

do plantio, a data e o nome do responsavel pela agao.

Portanto, devido a questbes de economicidade a Contratante exigiu que ndo fossem

realizados o servigo de plantio. Para este projeto, foi previsto apenas a hidrossemeadura.
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5.6.3.10.7 Monitoramento do Plantio

A equipe de Gestdo Ambiental do DNIT sera encarregada de conduzir o acompanhamento de
todas as atividades relacionadas ao projeto, com especial énfase no desenvolvimento das
mudas ao longo do periodo de aclimatagéo, estimado em pelo menos 90 dias. Durante essa
fase, serdo realizadas corregbes e substituicdbes das mudas que ndo apresentarem um

desenvolvimento satisfatorio.

Como premissa fundamental para a supervisdo ambiental, & crucial aderir estritamente ao
Projeto Executivo de Paisagismo e as diretrizes estabelecidas nesta Instrugdo. As agbes de
monitoramento serdo baseadas principalmente em inspecdes visuais, abrangendo trés
momentos distintos: o plantio, a pega das mudas e a adaptagéo as condigdes ambientais

locais.

Na fase de plantio, além das recomendagbes delineadas no item 5 desta Instrugdo, serédo
observadas as condig¢des fitossanitarias das plantas implantadas, com o acompanhamento

ocorrendo simultaneamente ao ato do plantio.

Durante a fase de pega de mudas, serdo realizadas verificagdes semanais do crescimento
radicular e foliar, identificando mudas mortas ou em estado irrecuperavel, monitorando a
presencga de pragas, as praticas de manutengéo e a reposi¢gao das perdas. Para avaliar a
adaptagao as condi¢des ambientais de inserg¢ao, sera observada a colonizagao proporcionada
pelos moédulos paisagisticos implantados, bem como a possivel ocorréncia de conflitos com
outros elementos da rodovia. Estes conflitos deverdo ser resolvidos durante a fase de
implantagdo, por meio de propostas de alteragéo feitas pela supervisora responsavel pelos

aspectos ambientais da obra.

Para avaliar os resultados da implementacdo do projeto e subsidiar a elaboragcédo de
documentos, serdo utilizadas imagens de satélite ou outros métodos tecnoldgicos que
permitam uma avaliagdo adequada da evolugéo dos servicos. Isso sera feito considerando
marcos zero, intermediario e final das obras, a fim de demonstrar quantitativamente o

beneficio ambiental resultante.

Portanto, devido a questdes de economicidade a Contratante exigiu que ndo fossem

realizados o servigo de plantio. Para este projeto, foi previsto apenas a hidrossemeadura.

5.6.3.11 Plantio por Hidrossemeadura
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Em seguida a fertilizagao, deve-se proceder ao plantio da vegetagédo que vai encobrir toda a
area a ser recuperada em terrenos inclinados. Também serdo objetos de aplicagcdo de
hidrossemeadura todas as superficies desprovidas de cobertura vegetal (indepedénte da
inclinagéo) em consequéncia das obras ou mesmo terrenos naturais, conforme determinagao

da fiscalizagao.

O plantio sera realizado utilizando a técnica de hidrossemeadura, a qual consiste na
implantacdo de vegetacdo herbacea por meio do langamento de uma emulsdo contendo
sementes, em mistura com adubos minerais, massa organica e adesivos, utilizando a agua

como veiculo.

As empresas especializadas em hidrossemeadura possuem, em suas rotinas, misturas
desenvolvidas para cada situagao. A Tabela 55 apresenta os insumos minimos que devem

ser contidos na mistura a ser utilizada na hidrossemeadura.

Tabela 55 - Insumos minimos a serem aplicados na hidrossemeadura.

INSUMOS BASICOS QUANTIDADE (kg/ha)
1 — Fertilizantes
1.1 — Adubo NPK4-14-8 500 — 750
1.2 — Fosfato Natural 500 - 750
2 — Mulch 1.000 — 1.500
2 — Mulch 1.000 — 1.500
3 — Adesivo Organico 150 — 300

Conforme IPA-07 do Manual de Instrugdes de Protegdo Ambiental das Faixas de Dominio e
Lindeiras das Rodovias Federais (Publicagéo IPR 713; DNIT, 2005), em fungéo das caréncias
regionais, notadamente em relagdo a pluviosidade e fertilidade dos solos, as espécies

vegetais selecionadas apresentardo as seguintes caracteristicas:

a) Agressividade e rusticidade;

b) Rapido desenvolvimento;

c) Pouca dependéncia da fertilidade dos solos e pluviosidade regional;

d) Poucas exigéncias na conservagéo e manutengao;
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A escolha das espécies a serem utilizadas na recuperagéo da area estd em consonancia com
as caracteristicas ambientais da area. Seréo utilizadas espécies de gramineas e leguminosas,
cujo objetivo é a colonizagdo rapida da superficie, viabilizando a conservagéo do solo. A
Tabela 56 apresenta as espécies, bem como as quantidades de sementes que poderao ser

utilizadas na hidrossemeadura.

Tabela 56 - Relagéo de espécies e quantidades médias a serem utilizadas para plantio por
hidrossemeadura

- A . Quantidade
Familia Botanica Espécie Nome Popular (kg/ha)*
Gramineas Brachiaria decumbens Braquiaria ou 15
Brachiaria bryzantha Braquiaréo
Gramineas Paspalum notatum Grama Batatais 40
Gramineas Eragostis curvula Capim Choréo 10
Gramineas Minis minitiflora Capim Gordura ou Meloso 25
Gramineas Lolium multiflorum Azevém 30
Gramineas Setaria anceps Capim Setaria S
Leguminosas Cajanus cajan Feijao guandu 45
Leguminosas Calopogonium Calopog6nio
9 mucunoides pog 35
Leguminosas Crotaléria juncea Crotalaria 30
Leguminosas Pueréria phaseolbides Kudzu Tropical 10
Leguminosas Centrocema pubesces Centrosema 6
Leguminosas Stizolobium anterrinium Mucuna 90

*Quantidades obtidas em trabalhos técnicos da Embrapa.

A hidrossemeadura sera realizada por empresa especializada, com a utilizagdo de
equipamento apropriado, aplicando-se calda de agua com fertilizante, emulsdo adesiva e

sementes diretamente no solo, nas dosagens ja recomendadas.

5.6.3.11.1 12 ETAPA: Limpeza do terreno

O preparo da area se dara a partir da remogao de quaisquer detritos ou materiais indesejados
da area onde sera executada a hidrossemeadura. A mistura das sementes adequadas para o
ambiente local com material organico, como muich ou fibras, que ajudarao a manter a umidade

e fornecer nutrientes as sementes.
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5.6.3.11.2 22 ETAPA: Hidrossemeadura

A aplicagao da mistura de sementes e solugao hidrossedimentar na area alvo se dara através
de métodos de pulverizagéo, irrigagcdo por gotejamento ou outros sistemas de aplicacdo de

agua, garantindo sempre a fixagdo das sementes na superficie desejada.

[ N

N\

N

5.6.3.11.3 32 ETAPA: Manutengao e Supervisao

Apo6s o plantio, em caso de falta de chuvas, a area plantada devera ser irrigada por meio da
aspersao de agua utilizando conjunto motobomba acoplado a tanque de armazenamento de
agua, de forma a manter o terreno permanentemente imido, sem deixar encharcar. A irrigagéo
deve ser semanal (conforme necessario para manter as sementes umidas) e uma vez por
més, durante 6 meses, a irrigacdo sera com uma solugao de agua e ureia a 2%, a uma razao

de 5 litros d'agua/m?.

Devera ser feita supervisdo da consolidagdo da vegetagdo por meio de avaliacdo da
germinagdo e desenvolvimento das espécies de gramineas e leguminosas utilizadas. O
acompanhamento devera se estender por, pelo menos, 90 dias apds o plantio. Nos locais de
falhas na germinacdo das sementes, o plantio devera ser repetido na mesma quantidade
plantada. O processo de recuperacéo estara concluido quando a vegetagao de gramineas e
leguminosas apresentar um bom desenvolvimento e um bom estado nutricional, protegendo

o solo através da total cobertura do mesmo.
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5.6.3.12 Equipamentos

5.6.3.12.1 Implantagdo de cobertura vegetal (plantio de gramineas e leguminosas

por hidrossemeadura)
a) Tratores agricolas de pneus para aragao, gradeamento e homogeneizagao dos solos;

b) Ferramentas agricolas diversas, tais como: pas, picaretas, enxadas, rastelhos, para o

plantio e regularizagéo do solo;

c) Caminhdo espargidor, constituido de depdsito (pipa convencional), equipado com eixo
girador (opcionalmente, agitador) para homogeneizagdo da mistura; bomba rotativa para

aspersao da mistura.
5.6.3.12.2 Plantio de Arvores e Arbustos

Ferramentas agricolas diversas, tais como: pas, picaretas, enxadas, rastelhos, para o plantio

e regularizagao do solo;

5.6.4 Cronograma de Execugao

Os trabalhos de recuperagdo das areas degradadas serdo executados concomitantemente
com a execugao de todos os servigos de cada trecho de obras. Esta atividade esta incluida
entre as atividades explicitadas no Plano de Obras. O avango longitudinal das obras ira
coincidir com o avanco longitudinal dos servicos de recuperacdo de areas degradadas. O
Monitoramento se estendera, contemplando situagdes especificas, durante a fase de

operagéo, por um periodo n&o inferior a 06 meses.
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5.6.5 Apresentacgao

O Projeto de Recuperagdo de Areas Degradadas (Jazida e Bota-fora) segue apresentado a

seguir em formato A3 (ABNT).

. e S
SYvene N Jown RODOVIA MT-249
asxaaﬂ”ec Thibib Euaérhid de Melo Diss VOLUME 1 - RELATORIO DE PROJETO 2025

Responsavel Técnico
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RECUPERAGAO AMBIENTAL - JAZIDAS
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JAZIDA 01
A=500,00m*

] . ALTURA EXPURGODE | HIDROSSEMEADURA | HIDROSSEMEADURA | |
OCORRENCIA AREA(m?) | Al ! L £
ESTACA M| VEDIA (m) JAZIDA (m?) AREAPLANA(m? | AREA INCLINADA m?)| |

JAZIDA 01 325+0,00 500,00 085 150,00 500,00 90,00 E

o Ty aiET
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8480600.0000
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475700.0000 475800.0000 —
—]
———
GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO | —
avantec P =
—— SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SINFRA —
PROJETO DE RESTAURACAO DE RODOVIAS

ORDENADOR —
——

SS&EEEEEE%;;%E”‘A MACHAD RODOVIA MT-249 i EscALj/jmuO
VISTO: 54570 o‘ Qe TRECHO: ENTR. MT-235 (ARMAZEM ADM) A RIO ALEGRE (DIV. SAO JOSE DO RIO —
ART N CLARO/NOVA MARINGA) (FIM PAVIMENTAGAO) DATA: —
AUTOR DO PROJETQ 3, 2025 —
NOME KLEBER PEREIRA MACHAD! EXTENSAO:12.27 KM —
SEETAO E;;SOXJEBQ/D TiTuLo; PROJETO DE RECUPERACAO AMBIENTAL FoLA 257 —

BTN AR ‘o1
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RECUPERAGAO AMBIENTAL - BOTA-FORA

8478800.0000 8479000.0000

L5 b

'COORDENADAS (m)

OCORRENCIA ESTE NORTE

BOTA-FORA 01 474.035,00 8.479.059,00

8473000.0000

Bota-Fora 01 268+0,00 LD 3.227,00 100 3.227,00

8479200.0000

AT PO KEEBER PERETRA MACHADO &

UBFIR,

—

eprEgmTgo

8479200.0000

Gl

3.227,00 1170,00

DUTTMEMD ASSTaTo

T

GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO
SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SINFRA

PROJETO DE RESTAURACAO DE RODOVIAS

RODOVIA: MT-249 ESCALA
TRECHO: ENTR. MT-235 (ARMAZEM ADM) A RIO ALEGRE (DIV. SAO JOSE DO RIO /2000
CLARO/NOVA MARINGA) (FIM PAVIMENTACAO) DATA

EXTENSAO: 1227 KM
TITULO:

=R, | £ avantee

(8 27/11/2025, MAURICIO DALVI PADUA em 27/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 28/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 10/02/2026. Juntado em 13/03/2026 10:57:28 por AMANDA ARAUJO.

s

COORDENADOR

2025
FOLHA 258
-02

PROJETO DE RECUPERACAO AMBIENTAL
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RECUPERAGCAO AMBIENTAL - QUADRO DE QUANTIDADES B
NOTA DE SERVIGO DE RECUPERAGAO AMBIENTAL
OCORRENCIA EXPURGO DE JAZIDA | LIMPEZA DE CAMADA | HIDROSSEMEADURA | HIDROSSEMEADURA
(m3) VEGETAL (m?) AREA PLANA (m?) AREA INCLINADA (m?)
Jazida 150,00 - 500,00 90,00
Bota-Fora - 3.227,00 3.227,00 1170,00
TOTAL: 150,00 3.227,00 3.727,00 1.260,00 kg
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GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO | - =

B avantec £ s —

GROSSO eentpch SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SINFRA e —

AT PROJETO DE RESTAURACAO DE RODOVIAS -E'W 3y
FONE I EGER PeRERA MACHAD RODOVIA MT-220 - ESCALA (o o ——
T WL < O o =
NOME KLEBER PEREIRA MACHADEQT EXTENSAO: 12,27 KM 2025
5EEA S0 0 [ ool TimoLo PROJETO DE RECUPERACAO AMBIENTAL FOLH:MEZ)EQ —_—
[
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COMPONENTE DE PAISAGISMO NA ERRADICAGAO DE PASSIVOS AMBIENTAIS E

RECUPERAGAO DE AREAS AFETADAS PELAS OBRAS
HIDROSSEMEADURA

12 ETAPA

PREPARAGAO DA AREA: REMOGAO DE QUAISQUER
DETRITOS OU MATERIAIS INDESEJADOS DA AREA ONDE
'SERA EXECUTADA A HIDROSSEMEADURA

PREPARAGAO DAS MISTURAS DE SEMENTES: MISTURA DAS
'SEMENTES ADEQUADAS PARA O AMBIENTE LOCAL COM
MATERIAL ORGANICO, COMO MULCH OU FIBRAS, QUE
AJUDARAO A MANTER A UMIDADE E FORNECER
NUTRIENTES AS SEMENTES

22 ETAPA

APLICAGAO DA MISTURA DE SEMENTES E SOLUGAO
HIDROSSEDIMENTAR: APLICAGAO DA MISTURA DE SEMENTES E
SOLUGAO HIDROSSEDIMENTAR NA AREA ALVO ATRAVES DE
METODOS DE PULVERIZAGAO, IRRIGAGAO POR GOTEJAMENTO
OU OUTROS SISTEMAS DE APLICAGAO DE AGUA, GARANTINDO
SEMPRE A FIXAGAO DAS SEMENTES NA SUPERFICIE DESEJADA

3% ETAPA

MANUTENGAO: IRRIGAGAO SEMANAL (CONFORME NECESSARIO
PARA MANTER AS SEMENTES UMIDAS) £ UMA VEZ POR MES,
DURANTE 6 MESES, A IRRIGAGAO SERA COM UMA SOLUGAO DE
AGUA E UREIA A 2%, A UMA RAZAO DE 5 LITROS DAGUAM:.

NOTA: Serao objetos de aplicagao de hidr ira todas as superficies desprovidas de vegetal (ir te da
inclinagéo) em consequéncia das obras ou mesmo terrenos naturais, conforme determinagéo da fiscalizagao.
GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO
2 FEANATD
- Gmsso SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SINFRA
= =
AT PROJETO DE RESTAURACAO DE RODOVIAS
IRRIGACAO ONE FLEBER PEREIRA MACHAD RODOVIA MT-229 ESCALA
TRECHO: ENTR. MT-235 (ARMAZEM ADM) A RIO ALEGRE (DIV. SAO JOSE DO RIO -
. _— ~ . . . . . 10037652 CLARO/NOVA MARINGA) (FIM PAVIMENTACAO) DATA:
Consiste na irrigagéo de areas plantadas, conforme a necessidade, através de carro-pipa ou outro meio adequado para S 0)1¢):1) MACHADE; EXTENSAO 12.27 KM 2025
realizagdo do servigo. s Dol | ™ PROJETO DE RECUPERAGAO AMBIENTAL Foure 260

[
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RECUPERAGAO DE AREAS DE JAZIDA

01 - JAZIDA INDICADA ATUAL 04 - ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE PARA

CONFORMAGCAO DE AREA DE JAZIDA

! 7 05 - CONFORMAGAO DE AREA DE JAZIDA
T T T T T DT T T COM COBERTURA DE MATERIAL ORGANICO
02 - LIMPEZA E ARMAZENAMENTO ‘
DE MATERIA ORGANICA /\ e
EXPURGO (CAMADA FERTIL)
/ ARMAZENADO
- -
/ \ 06 - PROTECAO VEGETAL DE JAZIDA

JAZIDA A SER EXPLORADA

fee s e s

03 - JAZIDA JA EXPLORADA

GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO

avantec
i s

LEGENDA

PROJETO DE RESTAURACAO DE RODOVIAS

SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SINFRA
EFENE

B | cammoaveceTa yole] DOR

NOME KLEBER PEREIRA MACHAD ESCALA

RODOVIA: MT-249

CREA ES-007830/D .
E] | wmateraLaser aprOVEITADO VISTO: 4570 Ol.efl, | TRECHO ENTR MT-235 (ARMAZEM ADM) A RIO ALEGRE (DIV. SAO JOSE DO RIO -
l:l MATERIAL ESCAVADO ART N°: 1220230037652 7 CLARO/NOVA MARINGA) (FIM PAVIMENTAGAO) DATA 2005
] [ wremsiviso semovarive NOME KLEBER PEREIRA MACHAD] EXTENSAO. 1227 KM 26T

MATERIAL NAO APROVEITAVEL CREA ES-007839/D TITULO. . FOLHA
VTS sie70 ool PROJETO DE RECUPERAGAO AMBIENTAL AMBTIPO-02

[

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 13/03/2026 as 13:55:46.
Documento N°: 35230377-4857 - consulta a autenticidade em https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=35230377-4857

SINFRACAP202623306A



https://linksiga.trf2.jus.br

o

FRA-PRO-2026/04295 - PAgina 344

RECUPERAGAO DE AREAS DE BOTA-FORA

01 - LOCAL DO BOTA-FORA 04 - CONFORMACAO DA AREA DE BOTA-FORA COM
COBERTURA DE MATERIAL ORGANICO

05 - EXECUCAO DE HIDROSSEMEADURA PARA PROTEGCAO

02 - LIMPEZA E ARMAZENAMENTO VEGETAL NAS AREAS DE BOTA-FORA
DE MATERIA ORGANICA

EXPURGO (CAMADA FERTIL)
/ ARMAZENADO

03 - REGULARIZACAO DE MATERIAL EM BOTA-FORA
COM ESPALHAMENTO E COMPACTACAO

3 3

27 ilz

Valeta de Protecao

Valeta de Protegao

GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO
avantec £ S
etk SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SINFRA )
- EFEE
LEGENDA AT PROJETO DE RESTAURACAO DE RODOVIAS
] | cavapaveceTa NOHE LEBER PEREIRAMACHAD RODOVIA MT-249 i ESCALAT
- VISTO 54570 TRECHO: ENTR.MT-235 (ARMAZEM ADM) A RIO ALEGRE (DIV. SAO JOSE DO RIO
[ | wateraLsoTaFora ART N 1220230037652 L 9h-ob CLARO/NOVA MARINGA) (FIM PAVIMENTACAO) DATA
]| swewemo OWE KLEBER PEREIRA MACHAD) EXTENSAO 1227 KM >
CREA: 839/D TITULO: N FOLHA. 262
oo PROJETO DE RECUPERACAO AMBIENTAL AMBTIPO-03
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sinera PN coVERNODE ELABORAGAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE
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5.7 PROJETO DE TRATAMENTO PAISAGISTICO
5.7.1 Introdugao

O presente Projeto foi realizado em consonancia as diretrizes estabelecidas na Instrugdo de
Servigo do DNIT /S-216 — Projeto Paisagistico.

5.7.2 Intervencao Paisagistica

O projeto de paisagismo teve como premissa basica intervengdes nas intersegdes e canteiros
centrais da rodovia MT-249, constituida somente com o plantio de forragdes, contribuindo para
a manutengéo do projeto em sua totalidade e desimpedindo de qualquer obstaculo, a circulagéo de

veiculos.

O tratamento paisagistico pressupde o atendimento aos critérios de selegdo, agrupamento e

localizagdo das espécies consistentes com premissas e demais parametros estabelecidos.

Serao utilizadas forragbes como Grama Esmeralda (Zoysia Japonica). Na Tabela 57, encontra-se

as espécies utilizadas e seus quantitativos.

Tabela 57 - Espécies e quantitativos utilizados na Intersengéo e canteiro central da MT-249.

FORRAGAO
Trecho Nome Botéanico Nome Popular Quantidade
Rodovia MT-249 Zoysia Japonica Grama Esmeralda 1.645,93 m?

As espécies indicadas para as forragdes preservaram os critérios de AVD (Area de Visibilidade
desimpedida) que indicam espécies de forragdes com altura que nao ultrapasse 50 cm do solo.
Estas areas constituem o primeiro plano de vista do usuario sendo preservados o aspecto visual,
paisagistico e a seguranga dos usuarios. Essas areas se caracterizam por um nivel de

manutengao intensiva e continua, em virtude dos aspectos supracitados.

As forragdes possibilitam uma rapida cobertura do solo, protegendo-o contra a eroséo superficial

em periodo de tempo apés 60 dias do plantio.

SINFRACAP202623306A

Em fungdo do grau de degradacdo das areas afetadas pela construcdo rodoviaria, sdo

recomendadas as seguintes medidas corretivas, objetivando a reabilitagdo vegetativa das
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mesmas:
1) Conformagéo em secgbes estaveis as areas degradadas;

2) Descompactagcdo do solo, através de escarificadores ou subsoladores, das areas de corte
ou daquelas compactadas pelo transito de maquinas, visando o rompimento das camadas

compactadas;

3) Cobertura uniforme do local com a camada de solo fértil retirada no inicio da atividade

de movimento do solo e adequadamente armazenada para este uso;
4) Aplicagcao de adubos e corretivos para corregéo fisico-quimica do solo;

O revestimento vegetal tem efeito positivo sobre o meio ambiente, proporcionando as seguintes

vantagens:

e Protegdo dos perfis de aterro ou de corte contra a erosado, através da redugdo do
transporte de sedimentos obtidos pelas raizes, que agregam particulas d’agua e

aumentam a resisténcia do solo.

o Os caules das plantas aumentam a rugosidade, reduzindo a energia potencial do fluxo
d’agua;
e Recomposi¢cdo do meio ambiente em relagdo a agua, ao ar, a fauna, a flora e ao solo,

estabelecendo condi¢cdes favoraveis a vida animal e vegetal e recuperagdo ou

reintegracao da paisagem circundante;

o Redugdo do run-off, através do aumento da infiliracdo no solo, devido as raizes das

plantas, proporcionando maior infiltragdo pelo aumento da porosidade do solo;

e A cobertura vegetal do solo reduz o efeito da disperséo das particulas de solo (‘splash’)
devido ao choque das goticulas da chuva sobre as areas nuas do solo, reduzindo a
erosdo laminar e orientando-se a selegdo para plantas de folhas curtas e espessas

com raizes profundas, que aumentam a resisténcia das camadas do solo.

SINFRACAP202623306A

\ IO
. e N o RODOVIA MT-249
asalY;ognngtegyg Thiago Eu ér‘N% de Melo Dias VOLUME 1 - RELATORIO DE PROJETO
Responsavel Técnico

HASH: 8333e60e6aa43471147bdb27c00dae42a4fd0376457ae4a5c4517689ffaa01b8. Documento assinado digitaimente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/HXR7-8UV3-3VAU-6F3R. Assinado por: KLEBER PEREIRA MACHADO em

—

o

r
rAam] 27/11/2025, MAURICIO DALVI PADUA em 27/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 28/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 10/02/2026. Juntado em 13/03/2026 10:57:28 por AMANDA ARAUJO.

2025

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 13/03/2026 as

13:55:46.

Documento N°: 35230377-4857 - consulta a autenticidade em

https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=35230377-4857 SIGA_x



https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/04295 - PAgina 347
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Figura 91 - Detalhe da grama esmeraldas (Zoysia Figura 92 - Implantagdo da grama esmeraldas
Japonica). (Zoysia Japonica) em talude.

5.7.3 Técnicas de Plantio de Revestimento Vegetal

Os revestimentos vegetais sdo constituidos pelo plantio de espécies herbaceas, arbustivas e
arboreas. Para as gramineas sdo apresentadas as técnicas de plantio por placas, por

estoldes, por meio de langco de sementes (manual ou mecanizado).

As diversas metodologias de plantio retrocitadas objetivam o revestimento e a protecdo do
solo alterado pelas obras civis. Para a reabilitagdo ambiental das areas de uso e do canteiro
de obras, inclusive a recuperagdo do passivo ambiental, sdo adotadas medidas corretivas
preparatérias para receber o plantio propriamente dito.

5.7.4 Preparo das placas de gramas

As placas devem ter o formato retangular (0,40 m x 0,20 m) ou quadrado (em média 0,40m x 0,40m)
e 6 cm de espessura, ndo devendo conter sementes ou material vegetativo de ervas daninhas e
tendo sido retiradas no maximo ha 2 (dois) dias, em condi¢cdes adequadas de conservagéo e

transporte.

Recomenda-se que as leivas extraidas sejam imediatamente transplantadas, preferencialmente
em dias umidos. Em caso de seca prolongada, recomenda-se irrigagao preliminar abundante por
aspersao sobre a superficie das leivas, com no maximo 12 horas de antecedéncia da retirada das

placas.
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O processo de remogao das placas é usualmente manual, entretanto, a extracdo pode ser
procedida com equipamento mecanico subsolador (root-plaw), resultando placas de maior area,
sendo que a retirada das placas no terreno natural ndo deve ser continua, para evitar a

instalacdo de processo erosivo na area de origem.

5.7.5 Adubacgao e Método de Plantio

Precedendo o plantio da grama esmeralda, deve-se aplicar quantidade de 250 gramas/m? de

calcario dolomitico com antecedéncia minima de 30 dias antes do plantio, e incorporar em seguida.

Imediatamente antes do plantio, utilizar adubo NPK 4-14-8, que devera ser distribuido a lango

na proporgéo de 150 gramas/m?, fazendo a incorporagdo em seguida.

Uma vez preparado e adubado o solo, as placas devem ser colocadas justapostas e alternando
as emendas (tipo mata junta) sobre a superficie, seguindo-se com a aplicagdo de terra para

preencher as depressdes ou vazios entre as placas, porventura existentes.

Na colocacdo das placas deve-se evitar a coincidéncia das jungdes no sentido vertical,
independentemente da declividade da superficie, pois a continuidade das juntas neste sentido
favorece o processo erosivo nas mesmas, bem como, é indispensavel a fixagdo das placas

em terrenos inclinados, para evitar o seu escorregamento.

5.7.6 Irrigagao

Independentemente da umidade do solo é recomendavel a irrigagdo dentro de 24 horas apés o
plantio, na proporgéo de aproximadamente 10 litros por m?, até o completo pegamento e rebrota
do gramado. Para o calculo de manutengado de irrigagdo, foi considerado o plantio no periodo
chuvoso e com previsédo de irrigacdo no periodo seco ou de estiagem de 03 (trés) aplicacdes

mensais, espacadas de 10 dias durante os dois primeiros meses.

Essa irrigacdo deve ser feita cuidadosamente, sem jatos fortes, na forma de chuvisco leve e

realizada nos periodos mais frescos do dia.
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5.7.7 Manuteng¢ao do Revestimento Vegetal

A manutengéo das areas com revestimento vegetal deve ser procedida em fungdo da importancia
da area quanto a seguranga rodoviaria, na qual se destacam as areas da faixa de dominio, que
s&o objeto de manutencdo intensiva, devido a necessidade de se manter alto padréo de aparéncia

no revestimentovegetal com 100% de cobertura e em qualquer processo erosivo instalado.

5.7.7.1 Manutencéo Intensiva

A manutencgéao intensiva deve ser executada apenas nas subareas da faixa de dominio, na qual
é desejavel um aspecto visual de alto padrdo no revestimento vegetal, mesmo com as
restrigdes de alto custo das operagdes, constituidas pelas atividades de limpeza constante, podas

e adubagdes regulares.

O padréo usualmente adotado é da altura do gramado entre 7 e 10 cm, esperando-se a grama
atingir a altura maxima de 20 cm para se dar inicio & podacdo, adotando-se o critério da
obrigatoriedade da remogé&o do material podado durante a operagéo, ndo devendo ser permitido o

enleiramento, para ndo prejudicar o aspecto visual do gramado.

Essa remocdo deve ser dispensavel quando o material resultante da poda estiver

uniformemente triturado e distribuido na area.

Aos 60 dias do plantio aplicar por cobertura 10 gramas de uréia/m? (0,10 kg/10m? gramado) a lango.
A ureia deve ser dissolvida agua aplicando antes de uma das irrigagées, 10 litros/ m2. Anualmente,
no periodo de chuvas, fazer uma aplicagdo da mesma dosagem e sempre em distribuigcdo

homogénea.

A limpeza se constitui na remocao dos detritos acumulados ao longo da rodovia em guias ou
meio fios, canais, valetas, rampas de acesso e trevos, devendo os mesmos serem removidos,

no minimo, duas vezes por més em area urbana e uma vez por més em areas rurais.

Da mesma forma, detritos visiveis comprometendo o aspecto visual devem ser recolhidos

continuamente da area urbana e mensalmente nas regides ndo desenvolvidas.

5.7.8 Apresentacgao

O Projeto de Tratamento Paisagistico esta apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucao.
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5.8 QUANTITATIVO
5.8.1 Quadros de Quantidade

Apresenta-se a seguir os quadros de consumo e DMT, bem como o quadro de quantidades para a

implantacdo do presente projeto.

5
o
a
<
I
3]
<
s
<
14
o
o
w
o
x
w
o
w
3
4
5
g
°
S
g
g
@
2
<
o
&
2
®
>
<
S
®
&
s
2
@
-
x
X
<
<]
S

o}
=1
=]
<
@
<
<
fa)
z
<
>
<
<]
a
©
I
Ny
0
S
=
©
I
o
9
@
<
®
=
@
o
°
g
S
s
<
I
o
S
]
Q
S
=
5]
%)
<
=)
e}
]
o
=
w
o
Qo
z
]
[}
=1
o
o
Q
<
I
=
0
N
o
N
=
d
D
&
]
%)
<
o
e}
]
o
=
w
fa)
]
z
w
[}
>
o
[0}
Q
<
I
=
0
S
o
I
=
d
N
N
]
<
>
o
<
o
>
-l
<
a
o
)
x
=]
<
=
re)
N
o
S
=
o
N
N
~

HASH: 8333e60e6aa43471147bdb27c00dae42a4fd0376457ae4a5c4517689ffaa01b8. Documento assinado digitaimente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#

T =% <
\ >\\\\\\\w\ L o
oo X e RODOVIA MT-249

aslv;oangthec Thiago Eugénio de Melo Dias VOLUME 1 - RELATORIO DE PROJETO 2025

Responsavel Técnico

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 13/03/2026 as
13:55:46.

Documento N°: 35230377-4857 - consulta a autenticidade em
https://lwww.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=35230377-4857

SINFRACAP202623306A

SIGA_n


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/04295 - PAgina 351

QUADRO DE QUANTIDADES
RODOVIA: MT-249
EXTENSAO: 12,27 km
CODIGO SER:  249EMT0070
ITEM CcODIGO DESCRIGAO SERVICO UNIDADE ~ QUANTIDADE
01 SERVICOS PRELIMINARES
01.01 slc Instalagdo de canteiro e acampamento % 100,00
01.02 903810 Instalagdo da usina de asfalto a quente capacidade de 120 t/h un 1,00
01.03 5213570 [Placa em aco - pelicula | + | - fornecimento e implantagéo m? 25,00
01.04 5216111 |Suporte para placa de sinalizagdo em madeira de lei tratada 8 x 8 cm - fornecimento e implantagéo un 6,00
01.05 5914389 [Transporte com caminhdo basculante de 10 m? - rodovia pavimentada tkm 11.755,64
01.06 5914374  |Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia em revestimento primario tkm 273,79
02 MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO
02.01 s/c Mobilizagdo e desmobilizagéo de pessoal % 100,00
02.02 s/c Mobilizagdo e desmobilizagédo de equipamentos de grande porte % 100,00
02.03 sl/c Mobilizagéo e desmobilizagdo de equipamentos rodantes % 100,00
0 AD RA AOD OBRA
03.01 s/c Administragao local de obras % 100,00
04 PA ACAO
REMENDO PROFUNDO
04.01 4915631 |Remendo profundo com imprimag&o com emulséo asfaltica - demolicdo mecanica e corte com serra m? 353,07
04.02 4016096  |Escavac&o e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica de 1,56 m* m? 370,63
04.03 6416078 |Usinagem de concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais t 40,49
REFORGO
04.04 4011212  |Varredura da superficie para execucdo de revestimento asféltico m? 110.852,36
04.05 4011353 [Pintura de ligacdo m? 110.852,36
04.06 4011463  [Concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais t 11.071,92
0 RANSPORTE PARA PA ACAO
REMENDO PROFUNDO
05.01 5914389 |Transporte com caminhdo basculante de 10 m? - rodovia pavimentada tkm 7.311,01
05.02 5914374  |Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia em revestimento primario tkm 2.111,57
05.03 5914344 | Transporte com caminhZo basculante de 6 m® - rodovia pavimentada tkm 2.297,63
REFORCO
05.04 5914389 [Transporte com caminhdo basculante de 10 m? - rodovia pavimentada tkm 1.410.966,40
05.05 5914374  |Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia em revestimento primario tkm 28.967,97
06 AQ AOD A RIA B 0OSO
REMENDO PROFUNDO
06.01 M2092 Emuls&o asfaltica para imprimacéo t 1,84
06.02 - Cimento asfaltico de petroleo - CAP 30/45 t 1,97
REFORGO
06.03 M1946 Emuls&o asféltica - RR-1C t 49,88
06.04 - Cimento asfaltico de petroleo - CAP 30/45 t 538,10
0 RA POR D A RIA B 0SO
REMENDO PROFUNDO
07.01 M2092 Emuls&o asfaltica para imprimacdo t 1,84
07.02 - Cimento asfaltico de petréleo - CAP 30/45 t 1,97
REFORCO
07.03 M1946 Emuls&o asféltica - RR-1C l 49,88
07 04 Cimento asfaltico de petréleo - CAP 30/45 538,10
08 01 1600436  [Demolicido manual de concreto simples 4,15
08.02 804101 Boca de BSTC D = 0,80 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas un 1,00
08.03 804121 Boca de BSTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas un 2,00
08.04 804253 Boca de BDTC D = 1,20 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas retas un 2,00
08.05 2003393 Descida d'agua de aterros tipo rapido - DAR 60-30 - areia e brita comerciais m 16,00
08.06 2003407  |Descida d'agua de aterros em degraus - DAD 60-36 - areia e brita comerciais m 12,00
08.07 2003119 |Entrada para descida d'agua - EDA 03 B - areia e brita comerciais un 4,00
08.08 2003175 |Dissipador de energia - DED 01 A - areia, brita e pedra de m&o comerciais un 1,00
08.09 2003179  |Dissipador de energia - DED 03 A - areia, brita e pedra de mao comerciais un 1,00
08 10 2003373  |Meio-fio de concreto - MFC 03 - areia e brita comerciais - forma de madeira 71,00
09.01 5014329 Z::;E)::e com caminh&o basculante de 6 m* - rodovia em revestimento primario - Transporte material tkm 189.10
09.02 5914344  [Transporte com caminhdo basculante de 6 m? - rodovia pavimentada - Transporte material demolido tkm 2.604,78
09.03 5914389 [Transporte com caminhao basculante de 10 m? - rodovia pavimentada - Transporte de agregados tkm 5.724,61
09.04 5014374 Transporte com caminhéo basculante de 10 m?® - rodovia em revestimento primario - Transporte de tkm 128,50
agregados
10 SINALIZACAO
10.01 5213364 [Remocéo de placa de sinalizacédo 0,79
10.02 5213403  |Pintura de faixa com tinta acrilica emulsionada em agua - espessura de 0,5 mm m2 5.452,61
10.03 5213407 |Pintura de setas e zebrados com tinta acrilica emulsionada em agua - espessura de 0,5 mm m? 11,08
10.04 5219605 | Tacha refletiva em plastico injetado - bidirecional tipo | - fornecimento e colocacéo un 2.719,00
10.05 5213572 |Placa em aco - pelicula Il + 1II - fornecimento e implantacdo m? 134,30
10.06 5216111 Suporte para placa de sinalizagdo em madeira de lei tratada 8 x 8 cm - fornecimento e implantacdo un 167,00
1 OBRAS COMPLEMENTARES
11.01 3713604 |Defensa semimaleavel simples - fornecimento e implantacéo m 1.292,00
11.02 3713605 |Ancoragem de defensa semimaleavel simples - fornecimento e implantagao m 416,00
12 COMPONENTE AMBIENTAL
12.01 5502986  |Expurgo de jazida m? 150,00
12.02 5502985 Limpeza mecanizada da camada vegetal m? 3.227,00
12.03 4413905 _|Hidrossemeadura m? 4.987,00

alidar/HXR7-8UV3-3VAU-6F3R. Assinado por: KLEBER PEREIRA MACHADO em

HASH: 8333e60e6aa43471147bdb27c00dae42a4fd0376457ae4a5c4517689ffaa01b8. Documento assinado digitaimente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#

r

o}
=]
2
<
o
<
<
a
b4
<
>
<
g
©
I
N
0
S
=
©
8
o
q
@
<
@
=
@
o
b=l
g
S
]
<
N
o
I
S
Q
S
=
5]
%)
<
o)
e}
]
o
=
w
a
Qo
z
w
[}
>
w
o
Q
<
T
=
)
I
o
S
=
s}
<
54
]
%)
<
a
e}
3
]
=
w
a
o}
z
w
[}
=]
w
[0}
Q
<
T
=
)
&
o
S
=
d
N
«
]
<
>
a]
<
Q
>
3
<
a
o
)
@
=]
<
=
re)
N
o
I
3
=
~
«
~

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 13/03/2026 as

13:55:46.

Documento N°: 35230377-4857 - consulta a autenticidade em
https://lwww.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=35230377-4857

SINFRACAP202623306A


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/04295 - PAgina 352

S DISTANCIAS DE TRANSPORTE - MT 249

PERCURSO TRANSPORTE LOCAL | TRANSPORTE COMERCIAL | DMT
SERVICO MATERIAL (km) (km) (km)
ORIGEM DESTINO XR XP_| TOTAL | XR XP_ | TOTAL | TOTAL

Base/Sub-base de solo estabilizado
granulometricamente sem mistura Cascalho Jazida J-01 Pista (est. 325 + 0,00) 3,00 3,23 6,23 6,23
com material de jazida

27/11/2025, MAURICIO DALVI PADUA em

27/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 28/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 10/02/2026. Juntado em 13/03/2026 10:57:28 por AMANDA ARAUJO

i ~ Emulsdo Asfaltica para Imprimag&o Fornecedor - Cuiaba/MT Tanque de Estocagem TQ-01 342,00 | 342,00 342,00
Imprimagao EAI)
( Tanque de Estocagem TQ-01 Pista 5,99 5,99 5,99
£ ©
Fornecedor - Cuiaba/MT Tanque de Estocagem TQ-01 342,00 342,00 342,00 2 8
Pintura de Ligagdo RR-1C £3
Tanque de Estocagem TQ-01 Pista 5,99 5,99 5,99 > Q
g
=
Brita 0 Pedreira Tangara LTDA P-01 Usina de Asfalto UA-01 2,75 127,65 130,40 130,40
Brita 1 Pedreira Tangara LTDA P-01 Usina de Asfalto UA-01 2,75 127,65 130,40 130,40

Revestimento em Concreto
Betuminoso Usinado a Quente P6 de pedra Pedreira Tangara LTDA P-01 Usina de Asfalto UA-01 2,75 127,65 | 130,40 130,40
(CBUQ) faixa "C"

CAP-30/45 Fornecedor - Cuiaba/MT Usina de Asfalto UA-01 342,00 | 342,00 342,00
CBUQ Usina de Asfalto UA-01 Pista 5,99 5,99 5,99
38
Aduelas Fornecedor - Tangara da Serra/MT Canteiro de Obras CA-01 138,54 138,54 138,54 8 %
< &
Areia Extragdo de Areia Rio do Sangue LTDA Canteiro de Obras CA-01 1,65 54,35 56,00 56,00 é ;
Drenagem e Obras de Arte Correntes g9
Brita / Pedra de Mao Pedreira Tangara LTDA P-01 Canteiro de Obras CA-01 2,75 127,65 130,40 130,40 5 g
3z
Diversos Canteiro de Obras CA-01 Pista 5,99 5,99 5,99 E %
Qb
Arame / Cimento Portland Fornecedor - Campo Novo do Parecis/MT Canteiro de Obras CA-01 75,30 75,30 75,30 %§ é
NS
3
Areia Extragéo de Areia Rio do Sangue LTDA Canteiro de Obras CA-01 1,65 54,35 56,00 56,00 E 3
Sinalizagao e Obras Compl es 3
Brita Pedreira Tangara LTDA P-01 Canteiro de Obras CA-01 2,75 127,65 130,40 130,40 5
3
Diversos Canteiro de Obras CA-01 Pista 5,99 5,99 5,99 i —
I —
<
N 3
Dot 50 final de resid Materiais demolidos e provenientes Pista (est. 0 + 0,00) Bota-fora BF-01 5,36 5,36 5,36 é
de escavagdio Pista (est. 0 + 0,00) Aterro Sanitario Sanorte AS-01 19,00 | 256,10 | 275,10 | 275,10 % —
XR = Nao Pavimentado / XP = Pavimentado § —
3
pa}
5
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QUADRO DEMONSTRATIVO DE CONSUMO DE MATERIAIS

5]
<
>
o
<
o
>
<
CONSUMO POR METRO CUBICO CONSUMO POR TONELADA CONSUMO POR METRO QUADRADO g
MATERIAIS 5
QUANTIDADE UNID. QUANTIDADE UNID. QUANTIDADE UNID.| QUANTIDADE |[UNID.| QUANTIDADE |UNID.| QUANTIDADE | UNID. %
Base de solo estabilizado 2
granulometricamente sem mistura com Jazida (J-01) 1,000 x 2,050 / 2,050 = 1,000 m?* 1,000 x 2,050 = 2.050 t m?* t m? t 5
material de jazida K4
Sub-base de solo estabilizado 8
granulometricamente sem mistura com Jazida (J-01) 1,000 x 1,919/ 1,919 = 1,000 m?* 1,000 x 1,919 = 1.919 t m?* t m? t 3
material de jazida N
S
Brita 0 m? t m* t 0,0073 me 0,010 t e 5
38
Tratamento superficial duplo (SICRO) Brita 1 m? t m? t 0,0150 m? 0,0225 t 2 <
s3
RR-2C m t m t me 0,003 t (g2
<
Imprimag&o EAl m? t m* t m? 0,0013 t %
4
Pintura de ligagao RR-1C m* t m* t m? 0,00045 t &
o
Brita 0 0,3996 x 2,497 / 1,50 = 0,6652 m* 0,3996 x 2,497 = 0,9978 t 0,3996 / 1,50 = 0,2664 m* 39,96% t m? t HEJ
w
i - - = |
Concreto Betuminoso Usinado a Quente Brita 1 0,0951 x 2,497 / 1,50 = 0,1583 m? 0,0951 x 2,497 = 0,2375 t 0,0951 /1,50 = 0,0634 m? 9,51% t m? t <z
(CBUQ) faixa "C P6 de pedra 0,4567 x 2,497 / 1,50 = 0,7603 m* 0,4567 x 2,497 = 1,1404 t 0,4567 /1,50 = 0,3045 m* 45,67% t m* t g
CAP-30/45 m? 0,0486 x 2,497 = 0,1214 t m? 4,86% t m? t
DENSIDADES

CBUQ = 2,497 /m* (Ensaio do trago do revestimento)

Brita 0 = 1,50 t/m?

Brita 1 = 1,50 t/m*

P6 de pedra = 1,50 t/m*

Cascalho (J-01) = 2,050 t/m?* (Proctor Modificado)

Cascalho (J-01) = 1,919 t/m* (Proctor Intermediario)

HASH: 8333e60e6aa43471147bdb27c00dae42a4fd0376457ae4a5c4517689ffaa01b8. Doc

https://aquisicoes.seplag

i

2] 27/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 28/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 10/02/2026. Juntado em 13/03/2026 10:57:28 por AMANDA ARAUJO
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6 RELAGAO DO PESSOAL ENVOLVIDO NA EXECUGAO DOS SERVIGOS

Os recursos humanos de nivel superior que foram mobilizados para o desenvolvimento do projeto

em questéo, constam no quadro a seguir.

Tabela 58 - Relagéo da Equipe Técnica de Nivel Superior

NOME FUNGAO

dar/HXR7-8UV3-3VAU-6F3R. Assinado por: KLEBER PEREIRA MACHADO em

EQUIPE PRINCIPAL
(COORDENADOR E CHEFES DE EQUIPE)

Kleber Pereira Machado Coordenador de Projetos de Infraestrutura Rodoviaria e Chefe de Equipe de Estudos
CREA-ES-007839/D Topograficos, Estudos Geotécnicos e Projetos de Geometria
Thiago Eugénio de Melo Dias Chefe de Equipe de Projetos de Terraplenagem, Projeto Pavimentagdo/Restauragdo,
CREA-MG-121601/D Projeto de Drenagem e Projeto de Sinalizagdo e/ou Seguranga Vidria

Mauricio Dalvi Padua

Chefe de Equipe de O t
CREA-ES-039303/D e oe Fquipe de Lrgamento

EQUIPE COMPLEMENTAR
(AUTORES DOS ESTUDOS E PROJETOS)

Thiago Gomes Bonomo
CREA-ES-018427/D

nente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.bi

Patrick Geaquinto
CREA-ES-007834/D

Stefan Braga Lemos
CREA-ES-007169/D

Lucas Endo Gardoni Rodrigues
CREA-ES-0050340/D

Autores dos Estudos Topogriéficos, Estudos Geotécnicos, Projetos de Geometria,
Projetos de Terraplenagem, Projeto Pavimentagdo/Restauragdo, Projeto de
Drenagem, Projeto de Sinalizagdo e/ou Seguranga Vidria, Orgamento, Obras de Arte

Adair José Magalhdes ur
CREA-ES-018438/D Especiais

Rafael Gonzaga Ribeiro
CREA-ES-052544/D

Raianny Caetano Flor
CREA-ES-0046720/D

Tamiris Broetto Zambaldi
CREA-ES-0050625/D

Victor de Castro Téffoli
CREA-ES-019968/D
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sinera [P coveRnoDE ELABORAGAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE
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7 ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Apresenta-se a seguir as ART dos responsaveis técnicos pelo presente projeto.

T~ =
\ >*\\\\\w |
HIong N e RODOVIA MT-249

aslv;oangthec Thiagé Eugénié dé Melo Dias VOLUME 1 — RELATORIO DE PROJETO 2025

Responsavel Técnico
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Anotagao de Responsabilidade Técnica-  CREA-MT ART DE OBRA/SERVICO

ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1220250253599

ot Complementar a 1220250123309
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT
1. 4 Técnico.
KLEBER PEREIRA MACHADO RNP: 0801860725
Titulo Profissional: ENGENHEIRO CIVIL Registro: 007839
Empresa Contratada: AVANTEC ENGENHARIA Registro: 52285

2. Dados do Contrato

Contratante: SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SINFRA CPF/CNPJ: 03.507.415/0022-79
Rua: AVENIDA DOUTOR HELIO RIBEIRO Numero: S/N

Complemento: CENTRO POLITICO ADMINISTRATIVO Bairro: PAIAGUAS

Cidade: CUIABA UF: MT Pais: Brasil

Contrato: 168/2022 Celebrado em: 23/12/2022 CEP: 78.048-250

Valor: R$ 0,00 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE Vinculado a ART:

DIREITO PUBLICO

Agéo Institucional:

3. Dados Obra/Servi

Logradouro Namero Complemento Cidade Coordenada
ENTR. MT-235(Q_RMAZé’M ADM); RIO NOVA MARINGA SN SAO JOSE DO RIO MT BRA 78.435-000 013°48'09.00" S
ALEGRE (DIV. SAO JOSE DO RIO CLARO 057°14'17.00" O
CLARO/NOVA MARINGA) (FIM
PAVIMENTAGAO)

Data de Inicio: 23/12/2022 Previsdo Término: 26/07/2025 Codigo:

Tipo Proprietario: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO Proprietario: SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E CPF/CNPJ: 03.507.415/0022-79

LOGISTICA - SINFRA
Finalidade: INFRA-ESTRUTURA

4. Ativi Técnicas

Grupo/Subgrupo Atividade Profissional Obra/Servico Complemento Quantidade Unidade

Apo6s a conclusado das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

PROJETOS EXECUTIVOS DE RESTAURAGAO DA RODOVIA MT-249, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

6. Declaragées

Clausula Compromissoéria: qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretagdo ou

sera por ar gem, de acordo com a Lei n°. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio de Centro de Profissional
Mediagao de Arbitragem - CMA vinculado ao CREA-MT, nos termos do respecti de i que,
expressamente, as partes declaram concordar.
Contratante
Acessibilidade: Declaro i as regras de ibili previ: nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

lil Entidade de Classe 9. Informagoes
A ART é valida somente quando quitada, It do do do

apr p

8. Assinaturas pagamento ou conferéncia no site do Crea.
: A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-mt.org.br ou
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima. Www.confea.o(g.br. . ) . .
o A guarda da via assinada da ART sera de do p edo
/ / com o objetivo de o vinculo
data

Local
KLEBER PEREIRA MACHADO:0717948676!
071.794.867-60 - KLEBER PEREIRA MACHADO

HASH: 8333e60e6aa43471147bdb27c00dae42a4fd0376457ae4a5c4517689ffaa01b8. Documento assinado digitalmente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/HXR7-8UV3-3VAU-6F3R. Assinado por: KLEBER PEREIRA MACHADO em

=] 27/11/2025, MAURICIO DALVI PADUA em 27/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 28/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 10/02/2026. Juntado em 13/03/2026 10:57:28 por AMANDA ARAUJO.

www.crea-mt.org.br cate@crea-mt.org.br

03.507.415/0022-79 - SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - tel: (65)3315-3000 - i
SINFRA CocaoRepona e Epgenhara ¢ Aoroma
Valor ART: R$ 0,00 Registrada em 2771172025 Valor Pago: R$ 0,00 Sento conforme Resolugao 1.06772015

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 13/03/2026 as
13:55:46.

Documento N°: 35230377-4857 - consulta a autenticidade em
https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=35230377-4857 SIGA_x
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Anotagao de Responsabilidade Técnica - _
ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-MT

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

1. avel Técnico.

Pagina 1/1
ART DE OBRA/SERVIGO

1220250253598

Complementar a 1220250123317

THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS
Titulo Profissional: ENGENHEIRO DE PRODUGAO - CIVIL

Empresa Contratada: AVANTEC ENGENHARIA

RNP: 1408037203
Registro: 1408037203

Registro: 52285

2. Dados do Contrato

Contratante: SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SINFRA
Rua: AVENIDA DOUTOR HELIO RIBEIRO

Complemento: CENTRO POLITICO ADMINISTRATIVO Bairro: PAIAGUAS

Cidade: CUIABA UF: MT
Contrato: 168/2022 Celebrado em: 23/12/2022

Valor: R$ 0,00 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE

DIREITO PUBLICO

Agéo Institucional:

CPF/CNPJ: 03.507.415/0022-79

Namero: S/N

Pais: Brasil

CEP: 78.048-250

Vinculado & ART:

3. Dados Obra/Servi

Logradouro Numero Complemento Cidade
ENTR. MT-235(Q_RMAZé’M ADM); RIO NOVA MARINGA SN

ALEGRE (DIV. SAO JOSE DO RIO CLARO
CLARO/NOVA MARINGA) (FIM

PAVIMENTAGAO)

Data de Inicio: 23/12/2022 Previséo Término: 26/07/2025

Tipo Proprietério: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO
LOGISTICA - SINFRA

Finalidade: INFRA-ESTRUTURA

Proprietario: SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E

Coordenada
SAO JOSE DO RIO MT BRA 78.435-000 013°48'09.00" S

057°14'17.00" O

Codigo:

CPF/CNPJ: 03.507.415/0022-79

4. Ativi Técnicas

Atividade Profissional

Grupo/Subgrupo

Obra/Servico

Apo6s a conclusado das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

Complemento

Quantidade Unidade

5. Observagdes

PROJETOS EXECUTIVOS DE RESTAURAGAO DA RODOVIA MT-249, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

THIAGO EUGENIO Assinado de forma digital
DE MELO por THIAGO EUGENIO DE
MELO DIAS:06364139698

6. Declaragées

DIAS:06364T3969 pados: 2025.11.28
8 10:15:45 -03'00"

Clausula Compromissoéria: qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretagdo ou
do, sera ido por arbitragem, de acordo com a Lei n°. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio de Centro de
Mediagao de Arbitragem - CMA vinculado ao CREA-MT, nos termos do respecti de i que,

Profissional

expressamente, as partes declaram concordar.

Acessibilidade: Declaro as regras de ibili P

nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

Contratante

lil Entidade de Classe

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

THIAGOEWGENIO 0 THIAGO EUGENIO DE data
DE MELO MELO DIAS:06364139698
Dados: 20251128

9. Informagdes

A ART é valida somente quando quitada, It apr do do p! do

pagamento ou conferéncia no site do Crea.

A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-mt.org.br ou

www.confea.org.br.

A guarda da via assinada da ART sera de ili do profissi edo
com o objetivo de o vinculo

BIAS:86364139698
063.641.396-98 - THIAG

:BEGERIO DE MELO DIAS

tel: (65)3315-3000

www.crea-mt.org.br cate@crea-mt.org.br

HASH: 8333e60e6aa43471147bdb27c00dae42a4fd0376457ae4a5c4517689ffaa01b8. Documento assinado digitalmente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/HXR7-8UV3-3VAU-6F3R. Assinado por: KLEBER PEREIRA MACHADO em

=] 27/11/2025, MAURICIO DALVI PADUA em 27/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 28/11/2025, THIAGO EUGENIO DE MELO DIAS em 10/02/2026. Juntado em 13/03/2026 10:57:28 por AMANDA ARAUJO.

-~

03.507.415/0022-79 - SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA -
SINFRA

~Valor ART: R$ 0,00 Registrada em 2771172025 Valor Pago: R$ 0,00

‘Conselho Regional de Engenharia o Agronomia do
Mato Grosso

sento conforme Resolugao 1.06772015

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 13/03/2026 as

13:55:46.
Documento N°: 35230377-4857 - consulta a autenticidade em

https://lwww.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=35230377-4857
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Anotagao de Responsabilidade Técnica -
ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

CREA-MT

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

1. avel Técnico.

Pagina 1/1
ART DE OBRA/SERVIGO

1220250253597

Complementar a 1220250123320

MAURICIO DALVI PADUA
Titulo Profissional: ENGENHEIRO CIVIL

Empresa Contratada: AVANTEC ENGENHARIA

RNP: 0814577768
Registro: 039303

Registro: 52285

2. Dados do Contrato

Rua: AVENIDA DOUTOR HELIO RIBEIRO
Complemento: CENTRO POLITICO ADMINISTRATIVO
Cidade: CUIABA

Contrato: 168/2022

Valor: R$ 0,00

Agéo Institucional:

Contratante: SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - SINFRA

Bairro: PAIAGUAS
UF: MT
Celebrado em: 23/12/2022

Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE
DIREITO PUBLICO

CPF/CNPJ: 03.507.415/0022-79

Namero: S/N

Pais: Brasil

CEP: 78.048-250

Vinculado & ART:

3. Dados Obra/Servi

Logradouro

ENTR. MT-235(ARMAZEM ADM); RIO
ALEGRE (DIV. SAO JOSE DO RIO
CLARO/NOVA MARINGA) (FIM
PAVIMENTAGAO)

NOVA MARINGA

Data de Inicio: 23/12/2022

Tipo Proprietério: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

Finalidade: INFRA-ESTRUTURA

Numero Complemento Cidade Coordenada
SN SAO JOSE DO RIO MT BRA 78.435-000 013°48'09.00" S
CLARO 057°14'17.00" O

Previséo Término: 26/07/2025

Proprietario: SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E
LOGISTICA - SINFRA

Codigo:

CPF/CNPJ: 03.507.415/0022-79

4. Ativi Técnicas

Atividade Profissional

Grupo/Subgrupo

Apo6s a conclusado das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

Obra/Servico

Complemento

Quantidade Unidade

5. Observagdes

PROJETOS EXECUTIVOS DE RESTAURAGAO DA RODOVIA MT-249, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

govb

Documento assinado digitalmente
MAURICIO DALVI PADUA

Data: 27/11/2025 18:48:04-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

6. D c6

Clausula Compromissoéria: qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretagdo ou
do, sera ido por arbitragem, de acordo com a Lei n°. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio de Centro de

Mediagao de Arbitragem - CMA vinculado ao CREA-MT, nos termos do r
expressamente, as partes declaram concordar.

pecti' de que,

Profissional

Contratante

Acessibilidade: Declaro as regras de ibili p

nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

lil Entidade de Classe

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

Local data

129.117.187-80 - MAURICIO DALVI PADUA

03.507.415/0022-79 - SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA -
SINFRA

~Valor ART: R$ 0,00 Registrada em 2771172025 Valor Pago: R$ 0,00

9. Informagdes

A ART é valida somente quando quitada, It apr do do p! do

pagamento ou conferéncia no site do Crea.

A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-mt.org.br ou

www.confea.org.br.

A guarda da via assinada da ART sera de ili do profissi edo
com o objetivo de o vinculo
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‘Conselho Regional de Engenharia o Agronomia do
Mato Grosso

sento conforme Resolugao 1.06772015
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sinera PN coVERNODE ELABORAGAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE
ssreTamnosestaza MATO RESTAURAGAO DE RODOVIAS, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE
fuocener GROSS LICENCIAMENTO AMBIENTAL, PARA OS TRECHOS DO LOTE 3

8 TERMO DE RESPONSABILIDADE

Eu, Thiago Eugénio de Melo Dias, Engenheiro Civil, Responsavel Técnico pela empresa AVANTEC
Engenharia LTDA., também representada pela minha pessoa, declaro que calculei e verifiquei, os
quantitativos relativos ao PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA RESTAURAGAO DA
RODOVIA: MT-249; TRECHO: ENTR. MT-235(ARMAZEM ADM) — RIO ALEGRE (DIV. SAO JOSE
DO RIO CLARO/NOVA MARINGA) (FIM PAVIMENTAGAO); CODIGO S.R.E 249EMT0070;
EXTENSAO: 12,27KM, pelos quais assumimos total responsabilidade, respeitando a legislagéo
vigente e as diretrizes do corpo Normativo da SINFRA/MT (Secretaria de Estado de Infraestrutura

e Logistica de Mato Grosso) e DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes).

Vitéria-ES, outubro de 2025

"\ Nuwne

A(w«lTEC EN&ENHARIA LTDA
Eng° Thiago Eugenio de Melo Dias
CREA: 121601-D/MG

T —
N Nssner N Do
Do X Jown RODOVIA MT-249
asmY;oaengtegac Thibgb Eugénid dé Melo Dias VOLUME 1 — RELATORIO DE PROJETO 2025

Responsavel Técnico
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sinera PN coVERNODE ELABORAGAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE
ssreTamnosestaza MATO RESTAURAGAO DE RODOVIAS, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE
fuocener GROSS LICENCIAMENTO AMBIENTAL, PARA OS TRECHOS DO LOTE 3

9 TERMO DE ENCERRAMENTO

A Avantec Engenharia Ltda., apresenta o Volume 1 — Relatério de Projeto da Rodovia MT-249,
trecho: ENTR. MT-235(ARMAZEM ADM) — RIO ALEGRE (DIV. SAO JOSE DO RIO CLARO/NOVA
MARINGA) (FIM PAVIMENTAGCAO), com extensdo de 12,27 km, Lote 03, cédigo S.R.E

249EMTO0070 e possui 278 (duzentos e setenta e oito) folhas numericamente ordenadas.

AMTEC ENG\E\NHARIA LTDA
Eng® Thiago Eugenio de Melo Dias
CREA: 121601-D/MG

THIAGO Assinado de forma

EUGENIO DE digital por THIAGO
MELO EUGENIO DE MELO
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