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1 APRESENTACAO

A EDLP - Estacdo da Luz ParticipagOes Ltda. tem a satisfacdo de apresentar o
Relatorio dos Estudos Definitivos de Engenharia para a implantacdo da
infraestrutura ferroviaria do trecho da EF-170 entre Sinop/MT e Miritituba,
distrito do municipio de Itaituba/PA, objeto do Edital de Chamamento Publico
n°11/2014, do Ministério dos Transportes através da ANTT, relativo a Proposta

de Manifestacao de Interesse - PMI da referida ferrovia.

Nesse sentido, o presente Relatério de Estudos Definitivos de Engenharia tem
por objetivo coletar, analisar e sintetizar os dados e as informagdes da regido
de insercdo do projeto; descrever e especificar 0s elementos de projeto que
permitirdo identificar e quantificar os servicos e materiais necessarios para a
implantacdo ferroviaria, mediante o desenvolvimento do projeto béasico de
geometria, terraplenagem, hidrologia e drenagem, obras de arte especiais,
superestrutura, obras complementares, sistemas de sinalizacdo e
telecomunicacdes, instalacbes auxiliares, desapropriacdo e estimativa de
custos para composi¢cdo do CAPEX. Por fim, elaborar o plano de execucéo de

das obras e o cronograma fisico-financeiro do empreendimento.

ESTUDOS DEFINITIVOS — TRECHO: Sinop/MT — Itaituba/PA Pagina 4 de 187
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2 INTRODUCAO

A fase de estudos definitivos visa detalhar de forma mais profunda a alternativa
de tracado adotada na fase anterior para a implantacdo da infraestrutura
ferroviaria do trecho da EF-170 entre Sinop/MT e Miritituba, distrito do
municipio de Itaituba/PA, com 933,288 km de extensdo, o Ramal
Santarenzinho, entre Itaituba e Santarenzinho, distrito do municipio de
Ruropolis/PA, com 32,344 km de extenséo, e o Ramal Itapacura com 11 km de
extensdo, conforme o planejamento dos PMI — Propostas de Manifestacdo de
Interesse, do MT/ANTT/EPL.

Para efeito de apresentacéo, os Estudos Definitivos foram divididos da seguinte
maneira:

e Volume 1 - Relatério Técnico — formato A4

O Relatorio dos Estudos Definitivos consiste no detalhamento do projeto
proposto na fase anterior, sob 0os seguintes aspectos:

Estudos Geoldgicos;

Estudos Hidrolégicos;

Projeto Geomeétrico;

Projeto de Terraplenagem;

Projeto de Drenagem e OACs;
Superestrutura;

Projeto de Obras-de-Arte Especiais;

Obras Complementares;

Faixa de Dominio / Desapropriacao;

Sistema de Sinalizacéo Ferroviéria e Energia;

QOutros ltens;

vV Vv Vv ¥V VY VY ¥V V VY V V V

Estimativa de Custos;
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e Anexo A — Sondagens e Ensaios — formato A4

Consiste nos boletins de sondagens e ensaios realizados, divididos em 3

partes.
e Anexo B — Drenagem Superficial — formato A4

Consiste nas tabelas de drenagem superficial e desenhos padréo,
sendo:

» Parte 1: Drenagem superficial da plataforma em corte;

» Parte 2: Drenagem superficial da plataforma em aterro e nas
bermas de corte e aterro e 8 desenhos padrédo dos elementos de

drenagem;
» Parte 3: Drenagem superficial de protecdo dos cortes;
» Parte 4: Drenagem superficial de protecao dos aterros.

» Parte 5. Drenagem superficial da plataforma em corte, drenagem
superficial da plataforma em aterro e nas bermas de corte e
aterro, drenagem superficial de protecdo dos cortes, drenagem
superficial de protecdo dos aterros dos Ramais Santarenzinho e

Itapacura.
e Volume 2 - Desenhos Projeto Geométrico — formato Al

Consiste nos desenhos do projeto geométrico em planta e perfil na
escala 1:5.000, e sec¢des tipo, sendo:

» Parte 1: Desenhos DE-000-F01/001 a 030 (km 0 ao 105);

Parte 2: Desenhos DE-000-F01/031 a 060 (km 105 ao 210);
Parte 3: Desenhos DE-000-F01/061 a 090 (km 210 ao 315);
Parte 4: Desenhos DE-000-F01/091 a 120 (km 315 ao 420);
Parte 5: Desenhos DE-000-F01/121 a 150 (km 420 ao 525);
Parte 6: Desenhos DE-000-F01/151 a 180 (km 525 ao 630);

Parte 7: Desenhos DE-000-F01/181 a 210 (km 630 ao 735);

YV VYV Vv V VY VY V

Parte 8: Desenhos DE-000-F01/211 a 240 (km 735 ao 840);

|
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» Parte 9: Desenhos DE-000-F01/241 a 268 (km 840 ao 933 e

secodes tipicas);

» Parte 10: Desenhos DE-001-F01/001 a 010 (km O ao 32 do Ramal
Santarenzinho) e DE-002-F01/001 a 004 (km 0 a 11 do Ramal

Itapacura).

e Volume 3 - Desenhos Mapas Geoldgicos — formato Al

Consiste nos mapas geoldgicos na escala 1:5.000, sendo:

» Parte 1: Desenhos DE-000-G01/001 a 030 (km 0 ao 105);

Parte 2: Desenhos DE-000-G01/031 a 060 (km 105 ao 210);
Parte 3: Desenhos DE-000-G01/061 a 090 (km 210 ao 315);
Parte 4. Desenhos DE-000-G01/091 a 120 (km 315 ao 420);
Parte 5: Desenhos DE-000-G01/121 a 150 (km 420 ao 525);
Parte 6: Desenhos DE-000-G01/151 a 180 (km 525 ao 630);
Parte 7: Desenhos DE-000-G01/181 a 210 (km 630 ao 735);
Parte 8: Desenhos DE-000-G01/211 a 240 (km 735 ao 840);

Parte 9: Desenhos DE-000-G01/241 a 267 (km 840 ao 933);

YV Vv Vv ¥V VY VY V V V

Parte 10: Desenhos DE-001-G01/001 a 010 (km 0 ao 32 do
Ramal Santarenzinho) e DE-002-G01/001 a 004 (km 0 a 11 do

Ramal Itapacurd).
e Volume 4 — Memorial de Calculo de Estruturas — formato A4

Consiste nas memoérias de calculo das obras-de-arte especiais (pontes e

viadutos), sendo:

» Parte 1: Memoéria de calculo das OAEs ferroviarias para via

simples;
> Parte 2: Memodria de céalculo das OAEs ferroviarias para via dupla;

» Parte 3: Memoéria de célculo das OAESs rodoviarias.

. ______________________________________________________________________________________________|
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e Volume 5 — Desenhos Estruturas — formato Al

Consiste nos desenhos de implantagcdo das obras-de-arte especiais,

sendo:

» Parte 1. Desenhos das passagens de gado, de veiculo e

superiores e OAEs 1 a 28-A,;
> Parte 2: Desenhos das OAEs 29 a 57,
» Parte 3: Desenhos das OAEs 58 a 81.
e Volume 6 — Plano de Execucéo de Obras — formato A4
Consiste no detalhamento do Plano de Execucéo de Obras da EF-170.
e Volume 7 - Orcamento — formato A4

» Parte 1: Consiste na memdria de célculo de quantidades, planilha
final de custos e curva ABC da EF-170;

> Parte 2: Composicdes de Preco Unitarios.

Nota: Na coordenada N = 9.402.606,9513 e E = 623.314,6079 h& uma
igualdade de estacas devido a uma mudanca no projeto geométrico. O projeto
geométrico, com referéncia no km 0+0,000, se desenvolve até o km
789+247,500 na referida coordenada, onde a partir deste ponto o projeto se
reinicia no km 789+100,000 (ver: igualdade km 789+247,500 = km
789+100,000 no DE-000-F01/226 do RELATORIO IV - VOLUME 2 - PARTE 8).
Assim, a quilometragem efetiva da ferrovia a partir da igualdade possui 147,500
m a mais (ex. km 790+000 (Planta) = km 790 + 147,500 (Real) ).

Todos os elementos de projeto citados neste relatorio séo referenciados de
acordo com o estaqueamento do projeto geomeétrico apresentado no Volume 2

do Relatorio IV.

. ____________________________________________________________|
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Figura 1 - Mapa de Situagéo.
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4 ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

Este capitulo apresenta 0 mapeamento geoldgico do projeto, a programacéao de
investigacdes ao longo do tracado da EF-170 e informacdes do trabalho de
campo executado para reconhecimento inicial do local.

Neste relatorio serdo apresentados o modelo geoldgico elaborado antes das
investigacdes, a evolucdo deste modelo com as investigacdes, a programacao
de investigacbes de campo (sondagens a percussao, sondagens mistas,
sondagens a trado e pocos de inspecéo), as estimativas de volume de material
por categoria de escavacdo (12, 22 e 3%) em cortes e as estimativas de
condi¢Oes de fundacao de aterros e OAEs e as investigacdes executadas.

Sédo apresentados também aspectos geoldgicos de interesse para o projeto,

mas que nao sdo determinantes ou condicionantes para mudancas de tracado.

4.1 INTRODUCAO

Um modelo geolégico é fundamental para qualquer projeto de engenharia, e €
elaborado de acordo com as necessidades de cada projeto, devendo responder
as perguntas que este projeto impde (Parry et al., 2014). O modelo define as
caracteristicas geoldgicas basicas do local de projeto, devendo ser refinado a
medida que as investigacdes e o projeto evoluem, de modo a refletir o grau do
conhecimento que esta disponivel. Mesmo em fases iniciais, 0 modelo pode
evitar mudancas drasticas de projeto, pois ja é possivel eliminar certas
hipoteses e ao mesmo tempo deixar em aberto outras. Por exemplo, é possivel
estimar que em determinado trecho podem ocorrer cortes altos totalmente em
rocha, e em outros irdo ocorrer apenas cortes em solo.
Um modelo bem feito e estudado reduz o grau de incertezas mesmo com
pouca ou nenhuma investigacdo executada, pois ja se reduzem as
possibilidades do tipo de material que pode ocorrer, com base na historia
geoldgica do local.
O procedimento adotado para os estudos geoldgicos foi executado conforme a
ordem abaixo:

1. Coleta de dados na literatura e mapas geolégicos disponiveis;

2. Elaboracdo de modelo e compartimentacdo geoldgica inicial,

3. Elaboracéo de programacao de investigacdes e ensaios;

|
ESTUDOS DEFINITIVOS — TRECHO: Sinop/MT — Itaituba/PA Pagina 11 de 187



fo_. €l -,

ENGENHARIA

4. Trabalho de campo para ajustar a compartimentacdo inicial e a
locacéo das investigacoes;

5. Inicio das investigagbes. Com o0s resultados das primeiras
investigacbes em maos, foi possivel iniciar a elaboracdo do perfil
geoldgico, e também iniciar o refino da compartimentacéo geoldgica.
Este processo foi um ciclo continuo até o final das investiga¢cdes, em
gue o perfil e a compartimentagéo atualizados resultavam em novas
investigacbes nos pontos considerados importantes a medida que o
conhecimento geoldgico evoluiu.

Nesta fase, foi possivel também lancar informaces de campo e de
novos dados adquiridos, como topografia e ortofotos, para melhorar o
perfil geoldgico.

6. Finalizacdo das investigacdes;

7. Finalizacado da compartimentacado geoldgica e perfil geoldgico.
Portanto, é apresentado neste relatério um panorama geral da geologia da
regido, com o consequente modelo geoldgico e a compartimentacao inicial
(item 4.2), para depois apresentar a programacao de investigacdes e ensaios,
com os devidos critérios (4.3 e 4.4), e finalmente a compartimentacéo
geoldgica final (4.8), resultado de todo o trabalho.

4.1.1 Bases em SIG

As bases em SIG (Sistema de Informacdo Geografico) sdo enviadas em
formato digital, no formato SHP (shapefile), com o0s outros arquivos deste
estudo. Como o formato SHP por si s6 néo inclui formatagéo, foi incluido um
arquivo QGS (projeto do QGIS, software SIG de cdédigo aberto, pode ser
encontrado em www.qgis.org) com as mesmas especificacdes de cores e
legendas dos desenhos GOl1. Todos os SHP seguem as especificacdes de
datum SIRGAS 2000. Foram incluidos também os respectivos arquivos DBF
(database file, arquivo de banco de dados) e SHX. O conjunto de arquivos
SHP, SHX e DBF pode ser aberto pelo software ArcGIS e contém todas as
informacgdes necessarias para compor uma pasta geodatabase (GDB)

Segue abaixo a lista dos arquivos SHP incluidos, e as respectivas fontes, por

ordem alfabética, os quais encontram-se no Volume 8 deste relatério.

|
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AREAIS_MT (SIGMINE — DNPM)

AREAIS_PA (SIGMINE — DNPM)
EF-170_LUCAS_MIRITITUBA_UTMSIRGAS (PROJETO)
EF-170_LUCAS_MIRITITUBA_BUFFER10KM (PROJETO)
ESTACAS (PROJETO)

ESTACAS_TEXTO (PROJETO)
LIMITES_ESTADUAIS_IBGE (IBGE)
LIMITES_MUNICIPAIS_IBGE (IBGE)
LIMITES_MAPA_FERROGRAO (PROJETO)
10.MT_HIDROGRAFIA_BI (MAPA GEOLOGICO CPRM)
11.MT_HIDROGRAFIA_UNI (MAPA GEOLOGICO CPRM)
12.MT_LITOLOGIAS (MAPA GEOLOGICO CPRM)
13.PA_HIDROGRAFIA_BI (MAPA GEOLOGICO CPRM)
14.PA_HIDROGRAFIA_UNI (MAPA GEOLOGICO CPRM)
15.PA_LITOLOGIAS (MAPA GEOLOGICO CPRM)

16. PEDREIRAS (LEVANTAMENTO DE CAMPO DO PROJETO)
17.POCOSINSPECAO (PROJETO)
18.RODOVIAS_ESTADUAIS_DNIT (DNIT)
19.RODOVIAS_FEDERAIS_DNIT (DNIT)
20.SEDES_MUNICIPAIS_IBGE (IBGE)

21. SONDAGENSMISTAS (PROJETO)

22. SONDAGENSPERCUSSAO (PROJETO)

23. SONDAGENSTRADO (PROJETO)

24 TRECHOS_REPRESENTATIVOS (PROJETO)

25 TRECHOS_TESTEMUNHOS (PROJETO)

© © N o o s~ wDdhPE

4.2 COMPARTIMENTACAO GEOLOGICA INICIAL

O tragado da EF-170 esta inteiramente sobre o Craton Amazonico, como pode
ser visto na Figura 3. Cratons sdo areas geologicamente estaveis com relacao
a movimentos tectbnicos nos ultimos 560 milhdes de anos, com grandes
espessuras de litosfera (porcdo mais externa e rigida do planeta) e

consequentemente alta resisténcia mecanica (Alkmim, 2009).
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O resultado pratico desta longa estabilidade tectbnica € que o relevo da regido
atravessado pela EF-170 € um relevo antigo, ja muito arrasado pela eroséo e,
portanto, sem grandes acidentes topograficos e com pouca variacdo de
altitude. Em média as variacdes sdo da ordem de 200 a 300 m em 100 a 200
km, sendo que a variacdo do ponto mais alto, na Serra do Cachimbo (km 323)
para 0 ponto mais baixo, préximo do rio Tapajés (km 929), é de 500 m
aproximadamente. Portanto, sdo variagbes pequenas quando comparadas a
serras e relevos do restante do pais, como a Serra do Mar no sul e sudeste, as
chapadas do Centro-Oeste e Nordeste e as serras do Rio de Janeiro e Minas
Gerais, que tem variacdes de cota de 500 a 1.000 m ao longo de poucos

quildmetros na horizontal.

TRACADO DA EF-170

MRITITUBA |

CRATON
AMAZONIGO

SINOP

Figura 3 — Localizag&o do tracado da EF-170 sobre o Craton Amazénico.

A compartimentacdo geologica adotada para o projeto é a proposta por Hasui
(2012), em que os compartimentos de todo o Brasil sdo divididos em provincias
estruturais, segundo o tipo de origem e histéria geologica (Figura 4).

|
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Figura 4 — Compartimentacgao geoldgica do Brasil, em provincias estruturais (Hasui,
2012). Em azul esté destacado o tragcado aproximado da EF-170 e as localidades de
Sinop e Miritituba.

Com base nesta compartimentacdo, foi adotada a compartimentacdo ao longo
do tracado da EF-170 (Figura 5). E possivel perceber que a maior parte do
tracado esta sobre a Provincia do Tapajés, neste trecho dominada por granitos
e granitéides, com algumas ocorréncias de rochas maficas e derrames félsicos.
O inicio do tracado, préximo de Sinop, estd sobre sedimentos terciarios
(Nedbgeno), da Bacia do Alto Xingu/Parecis. O trecho em que o tracado cruza a
Serra do Cachimbo é dominado pelos metassedimentos da Bacia do Alto
Tapajos, em que ocorrem basicamente quartzo-arenitos. O final do tragado, na
chegada em Miritituba e os Ramais Santarenzinho e Itapacura, esta situada em

sedimentos da Bacia do Amazonas, onde ocorrem, de forma geral, arenitos.
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Figura 5 — Compartimentacéo ao longo do tracado da EF-170, baseado em Hasui (2012),
Rizotto et al. (2004) e Ferreira et al. (2004), com indicacdo dos Trechos Representativos e
dos Trechos Testemunhos.

As informacgdes apresentadas acima e nos itens a seguir estdo sintetizadas na
Figura 5, que € uma primeira aproximacdo do modelo geoldgico adotado,
combinando as informacfes de compartimentacdo geoldgica e geomorfolégica
disponiveis e coletadas até o momento.

A evolugdo deste modelo e da consequente compartimentagdo seréo
apresentados no item Compartimentacdo Geologica Definitiva, incluindo
informacdes de geotecnia.

Pode-se observar também na Figura 5 as delimitagbes dos Trechos

Representativos: trechos homogéneos em termos de topografia, geologia e

|
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geomorfologia. Estes trechos sao resultado da compartimentacdo geoldgica
preliminar e foram delimitados para orientar as investigacdes e trabalhos de
campo, de forma a n&o deixar descoberto um trecho curto em extenséo porém
de caracteristicas particulares, como por exemplo os trechos sobre as Bacias
do Parecis, Amazonas e Serra do Cachimbo, que sdo bem menores em
extensdo quando comparados aos trecho sobre a Provincia Tapajoés.
Os trechos 4, 5 e 6 foram definidos simplesmente para manter um tamanho
maximo de 150 e 200 km para cada trecho, uma vez que estes trechos cobrem
locais semelhantes. Segue abaixo a localizacéo de cada trecho:

1. Trecho 1 — km inicial: 0, km final: 59+500.
Trecho 2 — km inicial: 59+500, km final: 269+000
Trecho 3 — km inicial: 269+000, km final: 400+000
Trecho 4 — km inicial: 400+000, km final: 550+000
Trecho 5 — km inicial: 550+000, km final: 750+000
Trecho 6 — km inicial: 750+000, km final: 914+500
Trecho 7 — km inicial: 914+500, km final: 933+141

Dentro destes trechos representativos, foram definidas os trechos

A A T

testemunhos: partes menores onde seriam detalhadas as informacbes de
campo e investigacdes. A extensdes destes trechos testemunhos somados
devem corresponder a no minimo 20% da extensao total do projeto.

Os trechos testemunhos também estdo representados na mesma figura citada,
e constituem diversos trechos menores onde foram obtidas informacdes de
campo, de investigacbes (sondagens), de ortofotos e imagens aéreas. Todas
estas fontes foram utilizadas para compor o contexto geolégico-geotécnico ao
longo do tracado, e este contexto resultou na compartimentacdo e no perfil

geoldgico. Os trechos testemunhos sdo também apresentados na Tabela 1.

|
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Tabela 1 — Trechos Testemunhos.

Compartirf\ento Trecho . Trecho Km I.(m Geologia Predominante
Geoldgico Representativo | Testemunho | Inicial Final
Bacia do Alto Xingu Sedimentos Pouco
/ Parecis ° 1 1 2+000 ) 51+500 Consolidados
2 61+000 | 82+500 Arenito
3 85+500 |119+500 Arenito
Provincia Tapajds 2 4 124+000 | 170+500 Granito
5 175+500 | 218+500 Diorito
6 232+500 | 267+000 Riolito
Bacia do Alto 3 7 270+500 | 297+500 Quartzo Arenito
Tapajos 8 334+000 | 399+000 Quartzo Arenito
4 9 403+000 |498+000 Granito
10 525+000 | 547+500 Dacito
11 554+500 | 634+500 Conglomerado
Provincia Tapajos 5 12 636+000 | 668+000 GrarTito
13 673+500 | 736+500 Dacito
14 7524500 | 802+000 Ignimbrito
6 15 820+000 | 844+500 Granito
16 880+000 | 913+500 Dacito
Bacia do Amazonas 7 17 918+500 | 931+000 Arenito

4.3 PROGRAMACAO DE INVESTIGACOES E ENSAIOS

A programacédo de sondagens e investigacdes seguiu os critérios do Termo de
Referéncia (e consequentemente da norma da Valec 80-EG-000A-29-0000 -
ESTUDOS GEOTECNOLOGICOS), ajustados para a geologia do projeto. De
forma geral, os alvos iniciais de investigacéo foram os seguintes:

1. OAEs;

2. Cortes com mais de 25 metros de altura;

3. Aterros com mais de 25 metros de altura;

4. Locais com provavel ocorréncia de solo moles (argilas organicas com

baixa capacidade de suporte) conforme verificado em campo.

7

Para as OAEs, foi seguido o que é definido na norma da VALEC, sendo
investigadas aproximadamente 20% das OAESs previstas pelo projeto, com uma
sondagem a percussdo em cada encontro. Para 8 OAEs maiores (ou onde foi
possivel o acesso) foram definidas sondagens mistas, sendo 1 por OAE. Estas

sondagens mistas foram definidas ao longo da execucdo das sondagens a

. ____________________________________________________________|
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percussao, sendo que o resultado destas primeiras definiu a locacdo das
mistas.

Para os cortes com mais de 25 metros de altura, além de sondagens a
percussao no topo do corte (no eixo do tracado), foram locados pocos de
inspecdo também no topo do corte e sondagens a trado nas extremidades do
corte. Estes trés tipos de investigagdo combinados em cada corte visam obter
resultados que possam ser correlacionados em um mesmo corte, para entdo
serem estendidos aos outros cortes dentro da mesma litologia ou
compartimento geoldgico. As correlacdes possiveis sdo entre a descricdo de
material e Nspr da sondagem a percussdo, descricdo de material das
sondagens a trado, e descrigcdo de material e resultados de ensaios nos pogos.
Desta forma, foi possivel obter uma caracterizacdo completa do material a ser
cortado, em termos de categoria de escavacao, qualidade para uso em aterro e
qualidade do subleito.

A seguir, é apresentada uma figura esquematica da locacdo das investigacdes

em cortes.

PLANTA e =

\\I\
TTTTT \‘|’\w

|

|

\

& SP-01 & PI-01 &
| LY
| Y

PERFIL SPL6

ST-02
ST-O/GREIDE

| | !
SP - SONDAGEM A PERCUSSAO
ST - SONDAGEM A TRADO

Pl - POGO DE INSPEGAO

Figura 6 — Representacdo esquematica de locagao de sondagens em cortes.

Para os aterros com mais de 25 metros de altura, foi locada apenas uma

sondagem a percussao, no ponto mais alto do aterro e no eixo da via. Esta
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sondagem teve por finalidade obter a capacidade de suporte do solo onde sera
colocado o aterro.

Dentro desta categoria de sondagem para aterro, foram identificados em
campo planicies ou areas baixas onde poderiam ocorrer solos moles (argilas
organicas com baixa capacidade de suporte). Nestes locais foram programadas
sondagens a percusséo, pois de acordo com a resisténcia e espessura destas
camadas de solo mole poderéd ser projetada, nos Projetos Basico e Executivo,
a solucdo adequada de fundacéo de aterro, como por exemplo uma remocéao
parcial de solo mole para substituicdo por rachéao.

Portanto, seguindo os critérios do Termo de Referéncia (norma VALEC) e os

critérios acima expostos, foram definidas as quantidades de investigacdes

abaixo.
Tabela 2 — Sondagens de acordo com os critérios estabelecidos.
Item Unidade | Quantidade OBS
Sondagem a percusséo m 1080 54 sondagens de 20 m
Sondagem mista m 200 8 sondagens de 25 m
Escavacédo de pogo de inspecao m 250 50 pogos de 5 m
Sondagem a trado diam. 6" m 350 70 sondagens de 5 m

Ainda de acordo com o Termo de Referéncia, foram programadas coletas de

amostras e ensaios de laboratério nestas amostras, conforme a tabela abaixo.

Tabela 3 — Programacéo de coletas de amostras e ensaios (previsdo no inicio do projeto)

Item Unidade | Quantidade
Coleta de material granular un. 8
Transporte de amostras para o laborato6rio un. 350
Determinacgédo de densidade in-situ ens. 110
Determinacgdo de umidade natural - speed test ens. 110
Granulometria simples de solo ens. 300
Limite de Liquidez ens. 180
Limite de Plasticidade ens. 180
indice de Suporte Califérnia e expansibilidade (CBR) ens. 300
Ensaio de compactagéo Proctor - Energia Normal ens. 300
Laudo Final un. 1
Abraséo Los Angeles un. 8
Massa especifica aparente un. 8
Massa especifica e absorc¢éo dos gréos un. 8
indices fisicos (porosidade, volume de vazios) ens. 8
Granulometria de agregado un. 8
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4.4 SONDAGENS E ENSAIOS EXECUTADOS

Os resultados das sondagens e ensaios encontram-se no Anexo A —

Sondagens e Ensaios — Partes 1 a 3.

Para investigacdes, foram executados no total:

e 54 sondagens a percussao (54 sondagens mais um deslocamento),
totalizando 1.146,37 m;

e 8 sondagens mistas, sendo 136,21 m em solo e 65,39 em rocha (alterada e
sa);

e 70 sondagens a trado, totalizando 337,04 m, e

e 50 pocos de inspecdo, somando 250,00 m de escavacéao.

Foram seguidos os critérios apresentados no item anterior do relatério
(Programacgéao de Investigagbes e Ensaios), com enfoque maior a partir da
metade do projeto na definicdo do tipo de material a ser encontrado nos cortes,
para auxiliar a terraplenagem na definicdo (com o menor erro possivel) dos
custos de escavacoes.

Em termos de ensaios para amostras de solo, foram executados 0s ensaios
previstos (densidade in situ, umidade natural, granulometria, Limites de
Atterberg — liquidez e plasticidade, Compactacédo Proctor e CBR) em amostras
de trados e pocos e de inspecdo. Para ensaios em agregados, foram
executados todos os previstos (Abrasdo Los Angeles, massa especifica
aparente, massa especifica e absorcado, indices fisicos e granulometria de
agregado) nas amostras das 9 pedreiras ja identificadas no relatorio anterior.
As gquantidades e 0s ensaios em si encontram-se no Anexo A.

Considera-se que, para este tipo de estudo, as quantidades de investigacdes e
ensaios (principalmente percussdes) foram mais do que satisfatorias,
permitindo conhecer, com bom grau de confianca, a geologia do projeto.

A relagéo de todas as investigagcbes do projeto encontra-se no item 4.13, e a
apresentacdo dos critérios e qualidade do material para uso em lastro,

sublastro e subleito é feita no item 4.9.

4.4.1 Sondagens em OAEs
Como pode ser observado no item 4.13 deste relatério, na Tabela 11 e na
Tabela 12, foram executadas 29 sondagens a percussdo em OAEs, mais 5

.|
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mistas, totalizando 34 sondagens em OAEs. Uma das OAEs foi alterada para
somente bueiro ao longo do projeto (SP-204 e 205).

Consequentemente, o projeto teve 17 OAEs investigadas. Algumas destas
sondagens estdo deslocadas, em planta, em relacdo ao eixo da EF-170. Isto se
deve a dificuldade de acesso, principalmente no caso de OAEs, que
geralmente estdo proximas de rios, e, portanto, de matas preservadas e APPs.
Muitas vezes, além destes fatores o tragado se encontrava distante da BR-163,
dificultando ainda mais 0 acesso.

No perfil, algumas sondagens aparecem deslocadas no estaqueamento,
aparentando uma posicdo a frente ou atrds da OAE. Na vista em planta é
possivel perceber que as sondagens estao projetadas no perfil, e muitas vezes
0 eixo longitudinal do rio esta inclinado em relacdo ao eixo longitudinal do
tracado, portanto as sondagens aparecem deslocadas ao longo do eixo da
ferrovia.

Na Figura 7, Figura 8 e Figura 9, € possivel notar o deslocamento das
sondagens em planta e consequente deslocamento em perfil. Nos dois
exemplos, o aspecto importante € o contexto geolégico onde estdo as
sondagens: no caso, nas margens dos cursos d’agua, o mais proximo possivel
do depésito sedimentar (aluvido) do rio, que ocorre ao longo de todo o eixo
longitudinal do mesmo. Este contexto geoldgico permitiu estimar, por exemplo,
as espessuras de solo mole ao longo dos talvegues dos rios, e qual seria a
espessura de remocao para os aterros de encontro destas OAEs. Logicamente,
para as fases futuras de projeto as investigacbes devem ser refinadas, com

sondagens em cada apoio das OAEs.

|
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Figura 7 — Detalhe do desenho DE-000-G01/142, mostrando as sondagens SP-120 e SP-
121, deslocadas em relagdo a OAE, porém seguindo o curso d’agua.
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Figura 8 — Detalhe do desenho DE-000-G01/142, mostrando as sondagens SP-120 e SP-
121, deslocadas em perfil, ao longo do estagueamento, em funcéo do deslocamento em
planta.
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Figura 9 — Detalhe do desenho DE-000-G01/160, mostrando as sondagens SP-135 e SP-
136, deslocadas em relagdo a OAE, porém seguindo o curso d’agua.

4.4.2 Sondagens em aterros

Como citado no item anterior, no item 4.13 deste relatério, na Tabela 11, pode
se observar que foram executadas 2 sondagens em aterro. Este numero
reduzido se deve a énfase nos locais de cortes e OAEs, visto que poderiam ser
muito mais impactantes em termos custo total do projeto, pois servem para
determinar tipo e custo de material a ser escavado, distancias de transporte e

fundacdes de OAEs.

Estas duas sondagens constam no item 4.10 deste relatério, nas modelagens
de estabilidade de aterros.

45 ELABORACAO DO PERFIL GEOLOGICO

Com relacdo a divisdo dos materiais segundo categorias de escavacgao, foi
adotado o padrdo de 12, 22 e 32 categoria, combinado com o os horizontes de
solo e rocha propostos por Vaz (1996), de solo de alteracdo de rocha (SAR) e

rochas alterada mole (RAM), alterada dura (RAD) e sa (RS), de acordo com a
Figura 10, a seguir.
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Figura 10 — Horizontes de alterac&o de solo e rocha segundo Vaz, 1996.

Para algumas das litologias, principalmente as do inicio do tracado (até o km
110, aproximadamente), pertencentes a Bacia do Alto Xingu — Parecis e
mesmo da Provincia Tapajos (Fm. Ronuro e Fm. Dardanelos, por exemplo),
que sao sedimentos terciarios pouco consolidados a Meso-Proterozéicos
consolidados, a denominagdo de Vaz ndo se aplica diretamente. Outros
exemplos onde a nomenclatura de Vaz ndo se aplica perfeitamente sdo as
litologias do final tracado, em Mirittuba e nos Ramais Santarenzinho e
Itapacura, pois sao rochas da Bacia do Amazonas.

Ainda assim, no perfil geolégico, a nomenclatura de SAR, RAM, RAD e RS foi
aplicada, para faciltar a compreensdo em termos de resisténcia e
comportamento do material, principalmente para fins de corte e correlacdo com
as categorias (12, 22 e 3%) de material para escavacao.

Além dos dados das sondagens, foram utilizados dados do mapeamento de
campo realizado durante os estudos iniciais, dados de geomorfologia (imagens
areas do Google Earth) e identificacdo de afloramentos rochosos e blocos de

rocha em superficie visiveis nas ortofotos do projeto.
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A presenca de rocha em sondagens mistas e em forma de blocos e
afloramentos nas ortofotos ndo foi extrapolada para grandes trechos, pois,
principalmente nas areas de ocorréncias dos granitos, € provavel que ocorra
grande variacdo e heterogeneidade ao longo do macico. Granitos e similares
em geral apresentam grande variacdo lateral e vertical de ocorréncia de topo
rochoso, sendo que podem ocorrer cortes em rocha seguidos de cortes
totalmente em solo apenas com presenca de blocos, por exemplo.

4.6 LOCACAO DAS SONDAGENS EM CAMPO E NO PERFIL GEOLOGICO

A locacédo das sondagens em campo foi executada pelas proprias empresas de
sondagem, com aparelho GPS comum (ou seja, sem aparelho GPS RTK ou
estacdo total), portanto sujeitos a erros de cota. Os erros de coordenadas
horizontais, para esta fase de estudos, sdo despreziveis.

Os dados de campo (coordenadas e cotas) obtidos pelas empresas de
sondagem no momento da locacdo foram inseridos nos perfis definitivos de
todas as investigacdes (sondagens a percussdo, sondagens mistas, sondagens
a trado e pocos de inspecao).

Para elaboracdo do perfil geolégico (apresentado nos desenhos DE-000-
G01/001 a 267), as cotas das sondagens foram substituidas pelas cotas da
topografia da aerofotogrametria. O procedimento foi lancar a coordenada de
campo da sondagem na planta, e extrair a cota de acordo com as curvas de
nivel da topografia definitiva. Quando a sondagem se localizava fora da faixa
de aerofotogrametria, permaneceu a cota de campo.

Portanto, nos palitos de sondagem do perfil geoldgico, as cotas de parte das
sondagens sao diferentes das cotas que constam nos perfis definitivos. No item
4.13 é apresentada uma tabela com as cotas de GPS de campo e as cotas

(quando houver) da topografia definitiva.

4.7 ESTIMATIVAS DE MATERIAIS POR CATEGORIA DE ESCAVACAO

Para as estimativas de volume de material por categoria de escavagéo (12 —
solo, 28 — rocha alterada, 32 — rocha), foram utilizados dados das litologias

conforme o modelo geoldgico proposto e dados do trabalho de campo.

|
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De forma geral, no inicio e no fim do tracado (sedimentos da Bacia dos Parecis

e da Bacia do Amazonas) os cortes serdo totalmente em solo, mesmo os mais

altos (acima de 25 metros), pois predominam relevos suaves (Foto 1).

Foto 1 - Viséo geral da regido do tragado (km 41), proximo de Sinop, naregido da Bacia
do Alto Xingu/Parecis.

No dominio da Provincia do Tapajés, os volumes variam. Por exemplo, em
alguns locais dominados por granitos, como no trecho do Parque do Jamanxim,
predominam cortes inteiramente em solo, mesmo de alturas entre 20 e 25 m,
como pode ser observado ao longo dos cortes da BR-163. Em outros locais,
também dominados por granitos, ocorrem muitos matacdes nos morros, e até
afloramentos, sendo que séo observados cortes de 10 a 15 m na BR-163

quase que totalmente em rocha.

L

Foto 2 — Corte em solo na BR-163 antes préximo de Trairdo, naregidao do km 885 do
tracado da EF-170.

. __________________________________________________________|
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Foto 3 — Cortes em solo na BR-163 antes do Parque do Jamanxim (sentido sul), com o rio
Jamanxim ao fundo, no km 784 do tra¢cado da EF-170.

Foto 4 — Colina com muitos matacdes de rocha, proxima da BR-163, no km 477 do
tracado da EF-170, proximo de Castelo dos Sonhos, em granitos da Provincia Tapajos.
Estes matac8es em superficie indicam topo rochoso préximo da superficie.

Foto 5 — Corte em rocha na BR-163, no km 470 do tragado da EF-170, em dominio de
rochas graniticas.
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No trecho da Serra do Cachimbo, ocorrem muitos cortes em rocha, tanto nos
quartzo arenitos da Bacia do Alto Tapajés como ao final da Serra, ja entrando
nos derrames félsicos da Provincia Tapajos. Foram observados cortes médios

(3 a 8 metros de altura) quase que totalmente em rocha.

Foto 6 — Corte na BR-163, no km 269 do tracado da EF-170, pr6ximo da regido da Serra
do Cachimbo, mas ainda no dominio das rochas de derrames félsicos da Provincia
Tapajos. Notar que se trata de um corte de 4-5 m de altura inteiramente em rocha.

Foto 7 — Corte na BR-163, no km 235 do tracado da EF-170, na regido de Guaranta do
Norte, em rochas de derrames félsicos da Provincia Tapajés. Notar intercalacdes de
rocha com solo e presenca de blocos mesmo no topo do corte, resultando em grandes
variacdes no material escavado ao longo de todo o corte.

4.8 COMPARTIMENTAGCAO GEOLOGICA DEFINITIVA

A compartimentacdo geolégica apresentada no item Compartimentacao
Geoldgica Inicial foi refinada ap6s a execucédo das investigacdes, mas de forma
geral ndo sofreu grandes modificacdes (Figura 11). A principal mudanca de
conceito ao longo do projeto ocorreu na Serra do Cachimbo, que n&o se

. _____________________________________________________________|
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apresentou como um cenario ruim em termos de cortes em rocha, sendo estes
restritos ao inicio (km 250 a 280) e fim (km 370 a 390) da mesma.

Para os demais trechos, foram separados trechos de acordo com o relevo
(encostas da Serra do Cachimbo, planalto da Serra do Cachimbo, relevo de
morros e ondulado e relevo suavemente ondulado) e espessura de solo. Desta
forma, a compartimentacdo visa orientar investigagcdbes em fases futuras do
projeto e alertar para variagdes de topo rochoso e horizontes de alteragéo,
conforme é discutido ao longo deste item do relatério.

Notar que o trecho dos Ramais Santarenzinho e Itapacura (que nao estao
representados no perfil esquematico geral) se encontra no mesmo contexto

geoldgico do trecho final, da Bacia do Amazonas.
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do projeto, refinada a partir da

Figura 11 — Compartimentagéo geoldgica
compartimentacéo inicial apresentada na Figura 5. Notar as subdivisGes de acordo com

a espessura de solo e o tipo de relevo. Compartimentagado geolégica baseada em Hasui

(2012), Rizotto et al. (2004) e Ferreira et al. (2004).
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Um aspecto geoldgico de interesse, que ocorreu sistematicamente ao longo do
tracado, foram os horizontes de laterita em sub-superficie e ocorréncias de
laterizac@o em superficie.

A formacao de lateritas se deve a concentracao de ferro e aluminio em algum
horizonte do solo, pela lixiviagcdo de por¢cdes superiores pelo intemperismo. As
lateritas sdo comuns em regides tropicais, devido a altos indices de
pluviosidade.

Por serem em geral ricas em ferro, as lateritas apresentam-se como material
duro, podendo chegar a serem impenetraveis a sondagem a percussao.
Durante o projeto, cogitou-se que algumas sondagens a percussao poderiam
ter atingido o topo rochoso. Porém, com a continuacdo da sondagem como
mista, foi atravessado o horizonte mais resistente, voltando a horizontes de
solo onde foi possivel ensaio de SPT. Um exemplo foi a sondagem SP/SM-13.
E importante destacar a ocorréncia de lateritas pois elas devem ser previstas
em investigacdes futuras, de forma a ndo tomar o impenetravel de uma

sondagem a percussao como topo rochoso (Foto 8 e Foto 9, a seguir).

EDLP-VETEC

Investigagdes Geoldgico-Geotécnicas
Sinop (MT) a Miritituba (PA)
SM 13 — CAIXA 01/01

Foto 8 — Amostras da SM-13, destacando a laterita entre 5,47 € 6,97 m e a ocorréncia de
horizontes de solo novamente abaixo da laterita, neste caso com grande espessura.

|
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Foto 9 — Amostras de laterita da SM-13, do mesmo trecho da foto anterior.

A laterizacdo, que ocorre em superficie e foi observada em alguns cortes da
BR-163, pode ser levada em conta em cortes do tragado, pois € um processo
gue pode contribuir para evitar erosédo nos taludes e deve ser melhor analisada
em fases futuras do projeto.

Outro aspecto geoldgico de interesse que ocorreu de forma sistemética em
varios trechos do tracado foram as ocorréncias de afloramentos e blocos de
rocha em superficie, em rochas graniticas da Provincia do Tapajés (km 100 a
250 e 400 a 900 aproximadamente). Estas ocorréncias foram observadas em
campo, nas encostas dos morros e nos cortes da BR-163, nas ortofotos (Figura
12). Todas estas informacdes foram incorporadas ao perfil geoldgico e a

compartimentacdo geoldgica definitiva.
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Foto 10 — Afloramento de rocha de 15 a 20 m de extenséo por volta do km 885 do tracado
da EF-170.

Foto 11 — Blocos de rocha de 2 a 8 m de didmetro por volta do km 885 do tragado da EF-
170.

S

Foto 12 — Corte na BR-163 com variagéo horizontal e vertical de solo pararocha, na
altura km 792 do tracado da EF-170.

. _______________________________________________________________|
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Foto 13 — Corte na BR-163 com variacdo lateral brusca de solo para rocha, na altura do
km 766 do tracado da EF-170.

—_—

Foto 15 - Corte de estrada vicinal com intercalacdo de rocha e solo por volta do km 255
do tracado da EF-170.
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Figura 12 — Ocorréncias de blocos de rocha e afloramentos em ortofoto, préximo do km
432 + 750, do tracado da EF-170.

Este aspecto das ocorréncias de blocos de rocha e horizontes de alteracao
heterogéneos é importante e deve ser levado em conta em etapas futuras do
projeto. Os cortes devem ser muito bem investigados, para se evitar que
poucas sondagens possam levar a uma caracterizagdo errada e simplista de

um corte com blocos de rocha ou topo rochoso variavel, por exemplo.

4.9 PEDREIRAS E AREAS DE EMPRESTIMO

A pedreiras, areas de empréstimos (jazidas de solo) e areais propostos foram
localizadas em trabalho de campo no local e em levantamento da base de
dados do DNPM — Departamento Nacional de Produgcdo Mineral (SIGMINE).
Todas as pedreiras e jazidas estéo localizadas, em geral, em rochas graniticas
da Provincia Tapajos, conforme tabela abaixo e fotos de algumas das
pedreiras. A localizac&o destas fontes de materiais consta na Figura 13.

Foram executados ensaios de Abrasdo Los Angeles, Massa Especifica, indices
Fisicos e granulometria de agregado em todas as pedreiras listadas abaixo.

Todos os resultados sao apresentados no Anexo A, Partes 2 e 3.

|
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COMPARTIMENTAGAOQ MAPA DE COMPARTIMENTOS
GEOLOGICOS

GEOLOGICA

BACIA DO AMAZOMNAS

BACIA DO ALTO TAPAJOS

BACIA DO ALTO XINGU / PARECIS

PROVINCIA DO TAPAJOS

MORAES DE \ﬁ

ALMEIDA

LEGENDA :;
TRAGADO DA EF-170 NOVO FROGRESSO'1 5

» AREAS DE AREAIS 3‘4
i, , CASTELC DOS.SON
o | AREADE
4 CONCENTRAGAO DE

AREAIS AO LONGO DO 5
RIO TELES PIRES

- PEDREIRA TRANSTERRA

- PEDREIRA TRANSPEDRA GUARANTA DO NO

- PEDREIRA SERRA DO CACHIMBO MATUP#

- PEDREIRA FERTILIZANTES MINORGAN PEIXOTO DE AZEVEDOY # 2

- PEDREIRA NOVO PROGRESSO TERRA NOVA DO NOR

1

- PEDREIRA P1 PLANALTO NOVA SANTA HELENA /fn
- PEDREIRA DNIT e
- PEDREIRA CBEM|

- PEDREIRA EXERCITO

. PECREIRAS PA
MT

BB B0 = @ M s W R =

Figura 13 — Localizacdo de pedreiras e areais sobre mapa de compartimentacao
geoldgica. A Tabela 4, Tabela 7 e a Tabela 8 apresentam dados adicionais sobre estas
fontes de materiais.
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Cidade Mais

Pedreira Km | Litologia Situacéao Proxi OBS UTM N UTM E
roxima
Pedreira | 14551 Granito ATIVA Nova Santa |~ orcial | 8.812.911,97 | 704.207,64
Transterra Helena
Pedreira 1,50 | Granito ATIVA Matup4 | Comercial | 8.869.326,56 | 727.973,40
Transpedra e T
Pedreira Serma | 50, | Quartzo | g\ \nonapa | CBStelo dos 9.034.705,00 | 722.590,00
do Cachimbo Arenito Sonhos
Pedreira
Fertilizantes |474| Granito - Castelodos | o icylar | 9.118.142,26 | 702.388,94
. Sonhos
Minorgan
. . Novo
Jazida de solo | 581 Granito ATIVA Progresso
. . Novo
Jazida de solo | 585 Granito ABANDONADA
Progresso
PedreiraNovo | go7 | Ganito | ABANDONADA Novo 9.221.967,26 | 677.331,82
Progresso Progresso
. . Novo
Jazida de solo | 597 Granito ATIVA Progresso
utilizada
PedreiraPl | go/ | Granito |ABANDONADA| Moraesde jnasobras | g 546 35315 | 653.333,08
Planalto Almeida da BR-
163
Pedreira e Obras
Britador DNIT . Moraes de
(Parque do 764 | Granito ATIVA Almeida BR-163 - | 9.380.075,85 | 632.185,35
. DNIT
Jamanxim)
Jazida de solo | 813 ABANDONADA Caracol
utilizada
Pedreira . - nas obras
CBEMI 884 Granito ABANDONADA Trairdo da BR- 9.479.511,14 609.981,49
163
Jazida de solo | 887 Granito ABANDONADA Trairdo
utilizada
Pedreirado | g54 | Granito | ABANDONADA|  Trairdo nas obras | g ye3 46199 | 613.898,20
Exército da BR-
163

Foto 16 — Pedreira abandonada, na regido do km 886 do tracado da EF-170, na regido de

Trairdo, em granito.
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Foto 17 — Pedreira Transpedra, em operacdo, na regido do km 200 do tracado da EF-170,
entre Matupa e Peixoto de Azevedo, na MT-222, em granito.

Foto 18 — PedreirTransrrq em operéao,nérgio do km32 dotragado da EF-170,
entre Santa Angela e Terra Nova do Norte, em granito.

4.9.1 Lastro
De acordo com os critérios adotados para selecdo de material para lastro,
apresentados no Capitulo 9 — Superestrutura deste relatério, todas as pedreiras
onde foram coletadas amostras contém material apto para ser utilizado como
lastro. Os critérios seguem a norma 80-EM-0334A-58-8006 da Valec, e sdo os
seguintes:

e indice de Abrasdo Los Angeles (LAA) < 40 %;

¢ Massa especifica aparente = 2,40 t/m3;

e Absorgao de agua < 1%.
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4.9.2 Sublastro
Para o material de sublastro (e subleito, item a seguir) foram executadas
sondagens a trado e pocos de inspecdo, com coletas de amostras para 0s
ensaios de densidade in situ, umidade natural, granulometria, Limites de
Atterberg — liquidez e plasticidade, Compactacéo Proctor e CBR.
Os critérios adotados para selecdo de material para sublastro sé&o
apresentados abaixo e no Capitulo 9 — Superestrutura deste relatorio, e
seguem as normas VALEC 80-ES-028A-20-8010 e VALEC 80-EG-000A-29-
0000.

e CBR =20%;

e EXP<0,5%;

e LL<40%;

e |IP<15%;

e Porcentagem de material passante na peneira n°200 deve ser 2/3 da

porcentagem passante na peneira n°40.

Ressalta-se que os limites de Atterberg e expanséo utilizados dizem respeito a
solos lateriticos. Considera-se que ao longo do tracado da EF-170 € grande a
ocorréncia de solos lateriticos ou de comportamento lateritico, dado o clima
(pluviosidade e temperatura) e topografia (relevo em geral suavemente
ondulado) da regiéo.

As amostras ensaiadas que atendem os critérios acima constam na Tabela 5.

|
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Tabela 5 - Locais considerados para uso de material como sub-lastro.

CBR EXP % passante | % passante
KM da EF - 170 LL @] IP (%
a © | © COLIP OO g #200
23 | 0,03 | 19 8 99 27
ST-O0L | 264700 = 502 [ NP, | N.P. 47 18
20 | 0,02 | NP. | N.P. 98 24
PI-01 | 27+400 ¢ o | 20 | 6 100 27
35 0 | 20 7 100 27
- +
ST-02 ) 27+780 o7 0 | 21 | 10 100 26
31 | 0,08 | 19 5 99 35
PI-02 ) 43+100 = 0o | 23 | 10 99 31
PI-03 | 44+600 | 33 | 0,08 | 23 7 99 40
ST-04 | 454650 | 23 0 18 9 99 21
ST-05 | 674950 | 24 0 | 20 5 99 30
PI-04 | 71+350 | 47 0 19 4 99 29
18 | 01 | 40 | 13 91 60
T-1 130+ :
STA0 11304900 = 01 37 | 10 60 31
ST-18 |252+450| 33 | 0,03 | 23 8 97 34
PI-13 |253+050| 31 | 0,02 | 21 7 98 40
Pl-24 |337+350| 20 0 | NP. | NP. 94 6
PI-28 |353+300| 43 0 | NP. | NP. 90 16
PI-29 |354+700| 23 0 | NP. | NP 83 5
PI-40 |559+800| 23 | 0,11 | 29 | 11 99 40
ST57 |560+000| 31 | 0.1 | 24 8 99 36
ST-137 | 919+500| 24 0 | NP. | NP, 91 16
PI-88 | 920+600| 59 0 | NP. | NP, 91 15
ST-138 | 921+000| 26 0 | NP. | NP. 90 16

4.9.3 Subleito
Os critérios adotados para selecdo de material para subleito sdo apresentados
abaixo e no Capitulo 9 — Superestrutura deste relatério, e seguem as normas
VALEC 80-ES-028A-20-8010 e VALEC 80-EG-000A-29-0000.

e CBR 2= 12%;

e EXP<2%
As amostras ensaiadas que atendem os critérios acima constam na Tabela 6.
Pode-se notar que ao longo de toda extensédo do tracado ocorrem materiais,
nos cortes, que atendem as especificagbes para subleito (conforme citado

também no Capitulo 9).
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Tabela 6 — Locais considerados para uso de material como subleito.

LOCAL KM CBR (%) | EXP (%) LOCAL KM CBR (%) | EXP (%)
ST-01 | 26+ 700 23 0,03 ST-104 | 772 + 400 17 1
ST-01 | 26+ 700 48 0,02 ST-106 | 774 + 200 16 05
ST-02 | 27 +750 35 0 ST-107 | 774 + 400 15 1,59
ST-02 | 27 +750 37 0 ST-110 | 793 + 250 19 0,41
ST-03 | 41+950 19 0,18 ST-119 | 864 + 350 20 0,8
ST-04 | 45+ 650 23 0 ST-124 | 884 + 200 22 0,2
ST-05 | 67 + 950 24 0 ST-126 | 896 + 500 14 0,7
ST-06 | 73+ 200 14 0,05 ST-130 | 924 + 450 30 0,1
ST-08 | 101 + 900 14 0,05 ST-133 | 888+600 13 0,1
ST-10 | 130 + 900 18 0,1 ST-134 | 889+300 24 0,16
ST-10 | 130 + 900 25 0,01 ST-136 | 908+200 13 0,16
ST-11 | 136 + 900 31 0,14 ST-137 | 919+500 24 0
ST-12 | 148 + 400 27 0,13 ST-138 921 26 0
ST-13 | 150 + 100 29 0,2 ST-139 931 19 0,2
ST-13 | 150 + 100 18 0,25 ST-140 | 931+700 15 0,15
ST-15 | 176 + 650 21 0,1 PI-01 27+400 20 0,02
ST-15 | 176 + 650 40 0,05 PI-01 27+400 46 0
ST-16 177 35 0 PI-02 | 43+ 100 31 0,08
ST-18 | 252 + 450 33 0,03 PI-02 | 43+ 100 24 0
ST-20 | 257 + 500 20 0,86 PI-03 | 44 +600 33 0,08
ST-21 | 258 + 300 20 0,35 PI-04 | 71+350 47 0
ST-35 | 338 + 800 13 0 PI-07 | 130 + 600 13 0,1
ST-36 | 347 + 950 13 0 PI-08 | 137 + 250 29 0,15
ST-43 | 384 + 700 20 0,06 PI-09 | 148 + 700 17 0,08
ST-46 | 402 + 700 17 0,2 PI-10 | 169 + 100 13 0,2
ST-50 | 429+900 21 0,3 PI-11 | 177 + 200 15 0,12
ST-51 | 431 + 100 28 0,07 PI-13 | 253 + 050 31 0,02
ST-53 | 481 + 450 17 0,19 PI-14 | 254 + 350 14 0,2
ST-54 | 542 + 200 16 0,89 PI-15 | 257 + 900 19 0,34
ST-57 560 31 0,1 Pl-24 | 337 + 350 20 0
ST-59 | 585 + 250 23 0,17 PI-25 | 338 + 250 17 0
ST-63 | 621 + 500 19 1,4 PI-27 | 349 + 400 13 0
ST-65 | 628 + 850 15 1,8 PI-28 | 353 + 300 43 0
ST-67 | 638 + 700 16 0,3 PI-29 | 354 + 700 23 0
ST-68 | 640 + 300 18 0,25 PI-32 | 384 + 450 14 0,08
ST-70 | 648 + 350 19 0,4 PI-33 | 394 + 750 23 0,2
ST-71 | 651 + 400 16 0,1 PI-34 | 403 + 100 12 0,16
ST-74 | 675 + 400 15 0,35 PI-37 | 430 + 650 18 0,1
ST-84 | 709 + 650 12 0,2 PI-38 | 481 + 250 35 0,17
ST-85 | 713 + 800 22 0,1 PI-39 | 542 + 800 18 0,6
ST-91 | 732 + 150 19 0,1 PI-40 | 559 + 800 23 0,11
ST-93 | 754 + 050 16 1,4 PI-41 | 584 + 950 20 0,08
ST-94 | 755 + 100 17 0,5 PI-45 | 637 + 150 15 0,11
ST-96 | 756 + 650 14 1,1 PI-46 | 639 + 950 21 0,5
ST-97 | 758 + 300 18 0,3 PI-47 648 16 0,4
ST-98 | 759 + 400 13 0,44 PI-48 | 652 + 100 17 0,96
ST-100 | 763 + 850 15 0,5 PI-49 | 674 + 400 14 0,1
ST-101 767 16 1,2 PI-50 | 675 + 200 13 0,18
ST-102 | 768 + 450 12 1,2 PI-51 | 690 + 200 12 1,16
ST-103 | 771 + 700 15 0,4 PI-56 | 714 + 300 16 0,39
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Tabela 6 — Locais considerados para uso de material como subleito.

LOCAL KM CBR (%) | EXP (%) LOCAL KM CBR (%) | EXP (%)
PI-61 754 + 550 21 0,2 PI-73 | 844 + 200 14 1,4
PI-62 755 + 900 19 0,6 PI-76 | 864 + 700 13 0,2
PI-63 759 + 050 15 1,1 PI-78 | 881 + 900 23 1,29
PI-64 763 + 250 13 0,8 PI-79 883 + 550 25 0,19
PI-65 767 + 500 12 1,2 PI-80 | 884 + 700 17 0
PI-66 772 + 050 14 1 PI-83 | 925 + 200 12 0,1
PI-67 774 14 1,2 PI-84 | 926 + 250 15 0,1
PI-69 792 + 500 12 0,7 PI-85 888+900 19 0,2
PI-70 | 828 + 650 16 0,5 PI-88 920+600 59 0

494 Areais

Foram observadas algumas indicacfes de acessos a areais ao longo do trecho
da EF-170, em margens de cursos d’agua, principalmente nos rios maiores,
como Peixoto de Azevedo e Jamanxim. Todos estavam aparentemente
abandonados, e se tratavam apenas de locais para equipamentos de barcas de
extracdo de areia de aluvido do leito dos rios. N&o foi possivel verificar se se
tratavam de exploracdes regularizadas.

Em consulta no banco de dados do DNPM (SIGMINE), foram levantados os
processos em curso para a substancia areia, dentro de uma distancia de até 10
km em linha reta a partir do eixo do tracado, aproximadamente.

No Mato Grosso foram considerados apenas 0S processos em regime de
LICENCIAMENTO (regime voltado para substancias de emprego imediato em
construcao civil, para o proprietario do solo ou quem dele obtiver autorizacao) e
em regime de AUTORIZACAO E CONCESSAO (regime voltado para
aproveitamento de qualquer substancia, e independe do proprietario do solo),
na fase de concessao de lavra. Estes processos sdo 0s que ja estdo em fase
de exploracdo ou em vias de entrar em exploracao, representando op¢des mais
concretas para serem consideradas nas distancias de transporte.

Para o Para, sdo escassos 0s processos em regime de licenciamento com
licenca, e ndo existem processos em fase de concessdo de lavra. Por este
motivo, foram incluidos também os processos em fase de requerimento de
pesquisa (regime de AUTORIZACAO E CONCESSAO) e requerimento de
licenciamento (regime de LICENCIAMENTO). Processos nesta fase ainda néo
sao opcgoes concretas de utilizagdo de material, mas servem para indicar locais
potenciais para a extracdo de material, por meio de estudos. E importante notar
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também que, apesar do numero de processos encontrados no Para (32), a
metade se encontra no rio Tapajos, proximo de Miritituba. Todos os outros
processos estdo em geral ao longo do rio Jamanxim, mas todos em fase de
requerimento. Além disso, existe um hiato de processos entre os km 233 e 400,
que corresponde a Serra do Caximbo, e entre os km 435 e 579.

A Tabela 7 e a Tabela 8 apresentam os dados dos processos encontrados. A
coluna DISTANCIA DO EIXO ja considera estimativas de distancia com as
rodovias federais e estaduais, mas néo as possiveis vicinais.

Portanto, conclui-se que no estado do Mato Grosso, e na por¢ao final do
tracado, proximo de Miritituba, pode-se considerar que existem fontes de areia
suficientes, comprovadas e em exploracéo. Para o trecho da Serra do Caximbo
e no Para como um todo, devem-se conduzir estudos (nas fases futuras do
projeto) das areas apresentadas nos processos, além de buscar novas fontes
de areis, pois 0S processos atuais ndo comprovam a qualidade nem a

quantidade do material.

Tabela 7 — Areais com registro no DNPM em Mato Grosso.

Processo 5 Data do Ultimo . Distancia
DNPM AIEES (1) R Evento Registrado i) [EPO d(zkIrET:>)<0
866836/2006 | 3821 | CONCESSHODE 30/06/2015 0 27
866696/2013 | 49,62 LICENCIAMENTO 20/03/2015 0 27
866644/2014 | 35,90 LICENCIAMENTO 22/10/2015 0 27
866643/2014 | 35,11 LICENCIAMENTO 22/10/2015 0 27
867020/2012 | 32,22 LICENCIAMENTO 16/05/2019 3 17
866324/2008 | 50,00 LICENCIAMENTO 22/07/2009 128 24
866184/2008 | 49,98 LICENCIAMENTO 27/03/2012 146 17
866617/2007 9,90 LICENCIAMENTO 25/08/2011 151 11
866966/2011 9,87 LICENCIAMENTO 19/01/2012 152 14
866867/2014 7,42 LICENCIAMENTO 09/03/2015 192 3
866526/2005 | 49,00 LICENCIAMENTO 31/01/2007 203 6
867114/2014 0,93 LICENCIAMENTO 20/03/2015 204 2
866131/2011 | 49,39 LICENCIAMENTO 19/09/2018 227 8
866130/2011 | 19,49 LICENCIAMENTO 18/01/2016 228 5
866130/2011 | 49,39 LICENCIAMENTO 18/01/2016 231 4
866387/2014 | 13,76 LICENCIAMENTO 26/05/2015 232 4
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Processo | - Data do Ultimo km | Distancia
DNPM Area (ha) Fase Ev_ento Eixo do Eixo
Registrado (km)
850295/2015 | 49,87 REQUERIMENTO DE PESQUISA 01/06/2015 400 22
850838/2011 | 49,68 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 14/07/2011 406 17
850183/2015 | 49,68 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 12/06/2015 406 17
850288/2015 | 47,07 REQUERIMENTO DE PESQUISA 28/05/2015 423 10
850287/2015 | 34,37 REQUERIMENTO DE PESQUISA 28/05/2015 425 10
851265/2012 | 48,89 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 04/09/2014 436 11
850404/2009 | 49,78 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 23/03/2012 585 14
850191/2015 49,3 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 16/06/2015 584 6
852069/2013 41,84 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 17/12/2013 586 9
850989/2014 | 28,64 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 09/06/2015 586 9
851958/2013 49,73 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 03/02/2014 586 9
850087/2014 5,56 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 18/02/2015 588 3
850950/2014 | 49,76 REQUERIMENTO DE PESQUISA 09/06/2015 621 8
850901/2014 49,66 REQUERIMENTO DE PESQUISA 16/10/2014 788 0
850434/2010 | 48,94 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 05/05/2015 796 5
850080/2015 1,74 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 14/05/2015 841 27
851391/2012 | 49,75 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 09/04/2014 929 13
851241/2012 | 47,73 LICENCIAMENTO 29/06/2015 929 13
851390/2012 | 49,64 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 09/04/2014 929 13
851393/2012 | 49,99 LICENCIAMENTO 07/07/2015 929 6
851392/2012 | 49,88 LICENCIAMENTO 07/07/2015 929 6
851397/2012 | 25,23 LICENCIAMENTO 07/07/2015 929 6
851389/2012 | 49,81 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 09/04/2014 929 13
850268/2015 9,97 REQUERIMENTO DE PESQUISA 22/05/2015 929 6
850278/2015 | 47,73 REQUERIMENTO DE PESQUISA 26/05/2015 929 13
850245/2015 9,98 REQUERIMENTO DE PESQUISA 11/05/2015 929 6
850321/2015 | 49,59 REQUERIMENTO DE PESQUISA 10/06/2015 929 6
850333/2015 | 48,08 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 08/07/2015 929 6
850337/2015 25,36 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 08/07/2015 929 6
851395/2012 | 49,83 LICENCIAMENTO 07/07/2015 931 4
851394/2012 49,89 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 09/04/2014 931 6
851396/2012 49,97 REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO 09/04/2014 931 6

ESTUDOS DEFINITIVOS — TRECHO: Sinop/MT — Itaituba/PA

Pagina 45 de 187




fo_. €l -,

ENGENHARIA

4.10 ANALISES DE ESTABILIDADE DE TALUDES

Foram escolhidos cortes e aterros representativos em cada trecho
representativo, para modelagem de estabilidade de talude, com base em
sondagens proximas.

A seguir na Tabela 9 sdo apresentadas as secdes criticas utilizadas para

verificacdo da estabilidade dos taludes do trecho.

Tabela 9 — Secbes de Estudo

N° KM TIPO | ALTURA (m) | SONDAGEM
1 35+ 700 | CORTE 15 SP-273
2 107+800 [ATERRO 20 SP-30
3 255 + 600 | CORTE 25 SM-62
4 349 + 800 | CORTE 25 SP-89
5 385+ 600 | CORTE 30 SP-100
6 412 + 500 | CORTE 20 SP-106
7 771+ 400 | ATERRO 15 SP-205
8 864 + 100 | CORTE 20 SP-236
9 889 + 100 | ATERRO 30 SP-246

4.10.1 Andlises de Estabilidade

Para as analises de estabilidade ao escorregamento dos taludes, aplicou-se o
método de equilibrio limite, empregando o Método de Bishop simplificado,
pesquisando-se as superficies de ruptura circulares criticas, utilizando o

software Slide 6.0.

4.10.2 Parametros Geotécnicos

Os parametros geotécnicos dos solos foram estimados com base na
experiéncia dos profissionais envolvidos no projeto, bem como os resultados
das sondagens executadas no trecho. A Tabela 2 apresenta os parametros

adotados nas simulacoes.
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Tabela 10 - Parametros dos Solos Adotados

N° TIPO DE SOLO e ¢ ® 7| Lecenpa
golpes/30cm | tf/m? ° tf/m?

S1 | ARGILA SILTOSA, ARENOSA, MARROM AMARELADA 4a10 15 5 165

52 | ARGILA SILTOSA, ARENOSA, MARROM AMARELADA 10a14 2 23 1,65

53 | ARGILA SILTOSA, CINZA E MARROM 15A27 1 25 26 L7

$4  |SILTE ARENOSO, ARGILOSO, MARROM AVERMELHADO | 3A10 15 28 165

S5 |s|LTE ARENOSO, ARGILOSO, MARROM AVERMELHADO | 10320 | 27 30 L75

6 |s|LTE ARENOSO, ARGILOSO, MARROM AVERMELHADO | 20430 3 34 L7

57 1A2 05 26 1,65

AREIA FINA SILTOSA, MARROM AVERMELHADA

S8 | AREIA FINA SILTOSA, MARROM AVERMELHADA 7A13 15 30 175

9 |sILTE ARGILOSO, MARROM CLARO VARIEGADO 8A12 15 27 18
10 |aR _ 16 30 1,65
S11 |eam >30 45 50 2,5
512 | ATERRO COMPACTADO _ 17 30 1,9
S13 |aap 50 5 50 1,9
s14 25234 5 50 19

AREIA FINA A MEDIA, SILTOSA

4.10.3 Saidas dos Processamentos
7 [

B J \‘

y. |

g SEC_36+700 - AN
SONDAGEM DE REFERENCIA SP-273

Unit Weight Water \ |

= I
Material Name (kh/m3) | SrEneTYRe | oy [P0 Surface \ A | j f

Water \

175 Mohr-Coulomb | 15 |30 [ ¢ 1280

Arela fina siltosa, SPT 7 2 13

Silte arenoso, SPT3a 5 Mohr-Coulomb | 15 [28 | None

300
i

165 Mohr-Coutomb | 5 [26 | None

Areia fina siltoss, SPT1a2

o|o|o| §

)

||« =
I|«=

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Figrura 14 - Se(;éb 35+700 — Sondagém SP273 »
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participagdes

%]
Materaiame  [coor | VR | srengen ype [0V | i | water sutace
¥ Silte argiloso, SPT82 12 18 |MohrCoulomb | 15 |27 |Water surface
Sitte arenoso,argiloso 328 |[] [ 165 [MohrCoutomb [ 15 |28 | Water Surtace
Aterro [ ] 19 |MohrCoulomb [ 17 [30|  None

Strength Type

5 Mohr-Coulomb.

HE

165  |Mohr-Coulomb

0

Figura 16 — Secao 255+600 — Sondagem SM-62
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participagoes

ARET AT
Safety Factor Yy L \\\

. Unit Weight Conesion |
i (kN/m3) | STEOENTYPE | (/)

Water Surface | Hu Type

5555 S11-RAM

1.750 SECAO 268+400)
SM-69

2.250

Water Surface |Constant

Phi

3 Mohr-Coulomb [ 45 |50 [Water Surface [Constant
50
30

510-5AR Water Surface |Constant

Color
5]

s13 ] 19 Mohr-Coulomb | 50
=]
\

165  |Mohr-Coulomb [ 16

“ 8 190 120 140

Figura 17 — Se¢édo 268+400 — Sondagem SM-69 — Lado Direito

180

Safety Factor 1111111/ |
0.250 j i

0.750 [ { ) Unit Weight Cohesion
SECAO 268+400 If / |——— n/may | Sreneth Type | GUe0 [Phi | Water Surtace | Hu Type
1.250 SM-69 y
3-1 { S11-RAM 25 Mohr-Coulomb 45 50
- 50
30

| Water Surtace |Constant
1.750 I

Water Surface |Constant

Color
s13 ] 19 Mohr-Coulomb | 50
2.250 /
/ sisar | [

165  [Mohr-Coutomb | 16 Water Surface |Constant

80 ) i

Figura 18 — Secédo 268+40

0 — Sondagem SM-69 - Lado

1

150

Esquerdo
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estacdo da luz ENGENHARIA
participagoes

Material Name cotor | VR | stenginType | uesion pni \
RAM M| = [Monrcouomo| a5 [s0 ‘ ‘ ) ‘\\l Il
Areia fina 8 média, sittosa 725234 | [] [ 18 |mohrcoutomn | 18 35 ‘ \\ \H |
Areia fina siltosa, SPT2a 5 O] ©  |monecouiomo| 10 |22 A\ ‘\ |

\

£

o T =
0.250 ‘Material Name (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi | Water Surface | Hu Type

0.750 S1- ARGILA SILTOSA, ARENOSA, MARROM AMARELADA - Nspt 4 a 10 165  |Mohr-Coulomb Water Surface |Constant

1.250 S4-SILTE ARENOSO, ARGILOSO, MARROM AVERMELHADO
1.750

15
Mohr-Coutomb 15 Water Surface |Constant
5

S9-SILTE ARGILOSO, MARROM CLARO VARIEGADO 18 Mohr-Coulomb

2.250

ooo|m| §

b5
8
27 | Water Surface |Constant
30

S S$10-SAR 165 Mohr-Coulomb 16 ‘Water Surface | Constant
2.750
3.250
SONDAGEM SP-10§]
3.750 SECAO 412+500

4.250
1.551

o~ 4.750
5.250
5.750
E_
e —

700 710 720 730 740

Fiura 20 — Secéo 412+500 — Sondagem SP-106 — Lado ireito
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y Factor -
0.250 Material Name Color “'(';‘"","'::)'“ Strength Type l‘fu‘;‘";',‘ ehi
0.750 S1- ARGILA SILTOSA, ARENOSA, MARROM AMARELADA - Nspt 4210 [ [] | 165 |Mohr-Coutomb | 15 |25 o
2250 $4-SILTE ARENOSO, ARGILOSO, MARROM AVERMELHADO | 165 |mohrcouomn| 15 |28 §
s S9-SILTE ARGILOSO, MARROM CLARO VARIEGADO O] 1 [worcouoms| 15 || /
2sasg S0 @| w5 |Moncowoms| 3 |0]
2.750
3.250 4
3.750
4.250
4.750
5.250
5.750
g.
kgl
2
w
] ’_\;\ / w
2 ¥
o0 e e el oo ' ero | e e0o 70 7l AR AR ANE? " AAREARAS” " DARARAE? " RAMARAS T " DARAMANE" "DAARANE" " RN

Figura 21 — Segéo 412+500 — Sondagem SP-106 — La o Esquerdo

Factor 1A
0:230 Material Name Color | VI WEIEt | qenom Type |CONES90 | gy | ater Surtace | Hu
85 (kh/m3) P | tav/m2) e
S1- ARGILA SILTOSA, ARENOSA, MARROM AMARELADA - Nspt4a 10 | [T 165  |MohrCoulomb [ 15 |23 |Water Surtace |Constant
1.250
5 i S2-ARGILA SILTOSA, ARENOSA, MARROM AMARELADA - Nspt 102 14 | [T] 165  |MohrCoulomb [ 20 |23 |waterSurface |Constant
sase $3-ARGILA SILTOSA, CINZA E MARROM-Nspt 15 a 20 O 7 Mohr-Coulomb | 25 |26 |Water Surface [Constant
— S5-SILTE ARENOSO, ARGILOSO, MARROM AVERMELHADO-Nspt 10220 ( [l] | 175 [Mohr-Coulomb | 27 |30 [Water Surface |Constant

'SONDAGEM SP-236|

SECAQ 864+100

——

J | J
o \I \ [}/
I
Y 1
L/
B8 L -
;
8.000]
o 20433 o

8.000

20 "3 40

Figura‘22 — Secdo 864+100 - Sondagerh SP-236 — Lado Direito

& ¥ 70 80 £ o 120 ; i B0 160 170 1
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1/ 2 Unit Weight Cohesion | .
K ‘1‘ / Material Name olor | %ymay | Strenath Tvpe | (O pni | Water Surface | Hu Type
8- /
! S1- ARGILA SILTOSA, ARENOSA, MARROM AMARELADA - Nspt 4310 | [T 165  |Mohr-Coulomb | 15 |23 [Water Surface |Constant 3
i
"‘ ! S2-ARGILA SILTOSA, ARENOSA, MARROM AMARELADA - Nspt 102 14 | [T] 165  |Mohr-Coulomb | 20 |23 [Water Surface |Constant
(f =
| = S3-ARGILA SILTOSA, CINZA E MARROM-Nspt 15 a 20 O 17 Mohr-Coulomb | 25 |26 |Water Surface |Constant
]“ SECAO 864+100
j | SONDAGEM SP 236 S5-SILTE ARENOSO, ARGILOSO, MARROM AVERMELHADO-Nspt 102 20 | [l 175 Mohr-Coulomb | 27 |30 | Water Surface |Constant
Hi T

80

Figura 23 — Secéo 864+100 — Sondagem SP-236 — -Lado Esquerdo

Material Name Color “"':'“‘7:‘:"‘ Strength Type ‘cm" 2y |7 | Water Surface | Hu Type
$1- ARGILA SILTOSA, ARENOSA, MARROM AMARELADA - Nspt4210 | [ | 165  |Mohr-Coutomb | 15 |23 [WaterSurface |Constant

|| '|SONDAGEM SP-246|
| [sECAO 889+100 3 - ARGILA SILTOSA, ARENOSA, MARROM - Nspt 15 3 27 [} 17 Mohr-Coulomb | 25 |25 |Water Surface |Constant
| S6-SILTE ARENOSO, ARGILOSO, MARROM AVERMELHADO - Nspt 20 A 30 | [l 7 Mohr-Coulomb | 30 |34 |Water Surface [Constant
512-ATERRO COMPACTADO [ ] 1 Mohr-Coulomb | 17 |30 |Water Surface |Constant

S
<=
I|«=

80

Figura 24 — Se(;éd 889+100 — SondégemASP-ZA:B

4.10.4 Concluséo
Analisando-se os resultados obtidos nos calculos de estabilidade processados,
pode-se afirmar que os taludes permanecerao estaveis, atendendo ao fator de

seguranca minimo exigido de 1,50.

4.11 OUTROS ASPECTOS GEOLOGICOS DE INTERESSE

Outros aspectos geoldgicos de interesse, que comumente influenciam projetos
de engenharia deste porte, sédo listados e discutidos brevemente abaixo. De
inicio, é possivel afirmar que estes aspectos ndo devem ter grande influéncia

na execugdo da EF-170, por isso foram incluidos neste item. Os aspectos
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geolégicos de relevancia para o projeto ja foram discutidos no item
Compartimentagcdo Geoldgica Definitiva e Estimativas de Materiais por
Categoria de Escavagéo.

1. Solos moles (argilas organicas com baixa capacidade de suporte);
Solos colapsiveis;
Talus e depdsitos detriticos;
Corridas de detritos (debris flows);

ok~ 0N

Interferéncias com areas de mineracéao.

Os solos moles (argilas organicas com baixa capacidade de suporte) sdo
comuns em regides litordneas e planicies aluvionares de rios. Para obras
lineares como ferrovias e rodovias, os maiores problemas incluem recalques
diferenciais e instabilidades de aterros. No caso da EF-170, ndo foram
identificados até o momento grandes acumulacées de solos moles (grandes
sdo aqui consideradas com mais de 10 metros na vertical, por dezenas a
centenas de metros na longitudinal). Foram observadas apenas ocorréncias
pontuais (Ex.. SP-07), em talvegues cruzados pelo tracado, de argilas
organicas com Nspt entre 0 e 2, com no maximo 3-4 metros de espessura, e
seguidas ou intercaladas com argilas arenosas e areias, o que jaA melhora a
competéncia do material (ao final do item 7 deste relatério, Terraplenagem, &
apresentada uma tabela com os locais de remocéo, espessura, area e volume
de remocéo).

Solos colapsiveis sdo em geral solos ndo saturados a pouco saturados, mas
com alta porosidade. Isto significa que quando sdo submetidos a saturacao
e/ou compactacao, sofrem grande deformacao e perda de resisténcia. Podem
ser problematicos em fundacgdes de aterros e de OAEs. Foram identificadas em
algumas sondagens dos 110 km iniciais (por exemplo, SP-01), solos de Nspr
entre 2 e 4, longe de talvegues, drenagens ou areas alagadas, o que pode
indicar presenca de solos colapsiveis. No entanto, as sondagens que
apresentaram estes solos logo evoluem para Nspts mais altos a medida que se
aumenta a profundidade, ndo configurando pacotes espessos deste tipo de
solo. Mesmo que sejam confirmados nos estudos futuros que se tratam de
solos colapsiveis, ndo devem causar problemas sistematicos ao longo do

projeto, apenas em alguns pontos.
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Talus, depositos detriticos em geral e corridas de detritos sdo todos
fendmenos, de diferentes escalas, associados a movimentacdo e
escorregamentos de terra, junto com lama, blocos de rocha e vegetagao.
Ocorrem em encostas e locais com grandes declividades, associados a
grandes quebras de relevo, como serras. Em ferrovias, podem causar
instabilidades de taludes de corte e mesmo inviabilizar o cruzamento de certos
talvegues e drenagens. Nas encostas ao longo do tracado n&do foram
observadas evidéncias de talus e depositos detriticos, como blocos de rocha
rolados. Na Serra do Cachimbo também n&o foram observadas evidéncias que
indiqguem grandes escorregamentos e corridas de detritos. Nao devem ser,
portanto, fatores determinantes na execugéo futura do projeto.

Foram encontrados, de acordo com dados do DNPM (Departamento Nacional
de Producdo Mineral), 165 titulos minerarios somente no MT, ao longo do
tracado. Estes titulos estdo em geral inativos, e as areas com atividade de lavra
nao sdo em grande quantidade e localizam-se, de forma geral, na regido da
cidade de Peixoto de Azevedo (km 185 a 206, aproximadamente). Estas
mineracfes sdo de pequeno a médio porte, e sdo formadas por garimpos de
ouro, em geral de cooperativas da regido, de acordo com os cadastros do
DNPM.

Ainda de acordo com os cadastros on-line do DNPM, SIGMINE (Sistema de
Informacdes Geograficas da Mineracéo, acessado em
http://sigmine.dnpm.gov.br/webmap/ pela ultima vez em julho de 2015), vérias
das areas cruzadas pelo tracado estdo em situacdo de disponibilidade. Isto
significa que ndo ha processo minerdrio em curso, e que, portanto, ndo pode
haver atividade de mineragéo regularizada ocorrendo.

No item 1.12 — Recomendagfes para Projeto Basico e Executivo, sdo feitas
recomendacdes para fases futuras do projeto com relagdo aos pontos aqui

comentados

4.12 RECOMENDACOES PARA PROJETO BASICO E EXECUTIVO

Neste item serdo apresentadas as recomendacOes identificadas como mais
criticas para o bom desenvolvimento do projeto nas fases futuras como Projeto

Basico e Projeto Executivo.
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4.12.1Investigacdes em OAEs

Recomenda-se executar sondagens a percussao, e onde forem necessérias,
mistas, em cada apoio de OAE, para execucdo do Projeto Executivo. Este
procedimento € comum em fase de projeto executivo de rodovias e ferrovias,
mas deve ser ressaltado aqui visto o comprimento de varias das OAEs e o
material (solos com baixa capacidade de suporte) ja encontrado nas
sondagens executadas.

4.12.2 Investigacdes em cortes na Serra do Cachimbo

Embora tenham sido investigados em boa quantidade varios cortes ao longo do
tracado, as regides de subida (km 250 a 280) e descida (km 370 a 390) da
Serra do Cachimbo ndo contam com um numero satisfatorio de sondagens,
principalmente pela dificuldade de acesso: séo areas distantes da BR-163 e em
mata fechada, muitas vezes dentro de areas de preservagado ou pertencentes a
outros 6rgdos do governo.

Portanto, recomenda-se que sejam areas prioritarias de investigacdo nos
Projetos Basico e Executivo, pois as autorizacfes de acesso e mobilizacGes
das equipes de campo serdo mais demoradas, e as informacdes obtidas
podem direcionar mudancas significativas de projeto.

4.12.3Interferéncias com areas de mineracao

Como citado no item 4.11, sdo previstas interferéncias com 165 titulos
minerarios somente no MT. Aqui sdo recomendadas trés medidas a serem
tomadas pelos empreendedores do projeto em questdo mesmo antes do inicio

do Projeto Basico:

a) Checar _as _informacdes sobre os__titulos minerarios

novamente e continuamente, ao longo das fases futuras do projeto, uma vez

que a situacdo dos processos de mineragcdo muda constantemente.
Recomenda-se que sejam feitas consultas na sede do DNPM dos estados em
questao para se obter informacdes atualizadas, uma vez que o sistema on-line
pode apresentar defasagens.

b) Solicitar_blogueio minerario de todos os titulos ao longo do

tracado: o Artigo 42 do Cdédigo de Mineracdo prevé que, em &reas onde se
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comprove utilidade publica superior de outra atividade sobre a mineracao, a
autorizacdo para atividade de mineragao pode ser negada, de modo a permitir
a implantagao de um empreendimento de infraestrutura, por exemplo.

Ainda, o parecer PROGE 500 de 2008, da Advocacia Geral da Unido,
estabeleceu os mecanismos e procedimentos para o bloqueio minerario.
Segundo o parecer, empreendimentos de infraestrutura (linhas de transmisséao,
rodovias, ferrovias etc.) que comprovem utilidade publica e que nao sejam
compativeis no mesmo local com a mineracdo, podem parar todos o0s
processos minerarios em curso e futuros nas areas de interferéncia do
empreendimento.

Importante ressaltar que cabe indenizacdo ao minerador onde a mineracgao ja
esteja em execucao.

As referéncias para o Cddigo de Mineracdo e para o parecer PROGE 500 se

encontram no item de Referéncias Bibliogréaficas.

C) Iniciar pedido de Requerimento de Pesquisa junto ao DNPM,

de todos os titulos minerarios em disponibilidade ou areas livres ao longo do
tracado. Desta forma, os processos irdo correr em paralelo ao bloqueio
minerdrio, e caso o bloqueio seja negado, os empreendedores ainda poderédo
ter posse do titulo minerario da area, impedindo atividades de mineracdo de
terem inicio. Este procedimento ndo é ilegal e é uma pratica comum para se

garantir uma area.

4.13 RELACAO DE INVESTIGACOES DO PROJETO

Tabela 11 - Dados das sondagens percussao.

Sondagem Km Finalidade e e Dados de Campo Cota .
Executada Leste (X) Norte (Y) Cota | Topografia
SP-1 2 +900 CORTE 25,45 659.464,00 8.708.322,00 369 375
SP-6 25 + 800 OAE 4 25,45 675.212,00 8.723.881,00 293 293
SP-7 26 + 050 OAE 4 25,45 675.286,72 | 8.724.101,51 | 311 300
SP-11 40 + 600 OAE 6 20,04 679.955,00 8.737.694,00 295 295
SP-18 69 + 200 CORTE 25,45 684.136,00 8.765.479,00 323 324
SP-30 107 + 450 ATERRO 25,45 689.369,04 8.794.489,77 398 396
SP-31 125 + 100 OAE 13 25,45 699.107,44 8.806.922,60 318 315
SP-32 125 + 350 OAE 13 25,45 699.075,87 8.807.157,99 322 319
SP-38 155 + 300 OAE 16 25,45 703.740,38 8.835.019,01 276 276
SP-39 155 + 500 OAE 16 1,96 703.832,24 8.835.192,82 275 275
SP-39A 155 + 500 OAE 16 25,45 - - - -
SP-52 209 + 600 CORTE 25,45 719.869,06 8.883.545,68 284 279
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o Profundidade Dados de Campo Cota
Sondagem Km Finalidade Executada L ost Tonoarafia
este (X) Norte (Y) Cota pog
SP-53 214 + 800 CORTE 25,45 720.031,95 8.888.711,88 303 298
SP-61 252 + 850 CORTE 16,56 725.853,80 8.922.348,88 338 333
SP-64 275 + 600 CORTE 20,14 732.377,14 8.942.343,06 | 434 433
SP-69 266 + 900 CORTE 2,65 727.445,64 8.935.963,69 | 404 410
SP-69 A 266 + 900 CORTE 2,71 - - - -
SP-69 B 266 + 900 CORTE 2,63 - - - -
SP-69 C 266 + 900 CORTE 2,7 - - - -
SP-69 D 266 + 900 CORTE 2,75 - - - -
SP-73 272 + 200 CORTE 17,66 729.713,83 8.940.680,16 | 414 411
SP-84 336 + 100 OAE 30 25,45 729.080,00 8.997.053,00 537 X
SP-85 336 + 300 OAE 30 25,45 729.142,00 8.997.391,00 531 X
SP-89 348 + 250 CORTE 25,43 722.318,00 9.006.731,00 531 528
SP-100 384 + 550 CORTE 25,45 707.938,00 9.034.847,00 357 X
SP-106 410 + 300 CORTE 20,45 705.677,00 9.060.093,00 290 280
SP-114 447 + 700 OAE 38 25,45 706.907,00 9.094.762,00 236 240
SP-115 447 + 900 OAE 38 25,45 706.857,00 9.094.920,00 236 240
SP-117 475 + 450 CORTE 25,45 702.563,42 9.119.936,83 298 311,24
SP-120 494 + 050 OAE 40 25,08 699.234,39 9.137.938,45 235 223,33
SP-121 494 + 250 OAE 40 25,42 699.176,42 9.138.129,86 234 222,94
SP-128 540 + 800 OAE 45 25,45 692.239,46 9.181.208,61 249 249
SP-129 541 OAE 45 25,45 692.211,48 9.181.406,94 254 254
SP-135 556 + 100 OAE 47 15,15 687.639,49 9.195.120,19 246 246
SP-136 556 + 300 OAE 47 15,25 687.499,06 9.195.262,59 245 245
SP-144 583 + 950 CORTE 9,31 678.826,26 9.219.467,35 262 262
SP-148 612 + 600 OAE 52 15,68 669.838,15 9.242.819,48 201 201
SP-149 612 + 900 OAE 52 17,1 669.675,91 9.243.061,78 228 228
SP-158 639 + 200 CORTE 25,06 666.075,08 9.268.629,48 266 266
SP-162 661 OAE 55 20,5 659.511,00 9.288.827,00 196 189,5
SP-163 661 + 200 OAE 55 16,95 659.485,00 9.289.011,00 190 188,1
SP-164 665 + 500 OAE 56 14,68 658.929,00 9.293.264,00 188 181,9
SP-165 666 + 000 OAE 56 10,65 658.918,00 9.293.472,00 189 180
SP-177 690 + 350 CORTE 20,87 647.702,00 9.314.040,00 261 233
SP-186 709 + 050 CORTE 25,15 645.857,00 9.329.909,00 323 293,28
SP-195 733 + 050 CORTE 18,86 642.387,00 9.352.456,00 184 181,82
SP-200 755 + 850 CORTE 12,41 635.755,00 9.373.342,00 240 228,47
SP-204 771+ 400 | OAE > OAC 9,65 629.807,00 9.387.286,00 132 132
SP-205 771+ 600 | OAE > OAC 12,84 629.742,00 9.387.472,00 148 148
SP-209 774 + 100 CORTE 25,26 628.983,00 9.389.792,00 147 128,8
SP-211 789 + 500 OAE 68 16,36 623.290,00 9.402.650,00 81 82,4
SP-214 800 + 700 CORTE 17,85 618.274,00 9.411.542,00 116 116
SP-220 822 + 150 OAE 72 17,56 605.743,00 9.428.072,00 118 118
SP-221 822 + 350 OAE 72 9,6 605.677,00 9.428.273,00 117 117
SP-227 841 + 300 CORTE 25,45 598.370,00 9.444.938,00 148 133,93
SP-236 864 + 650 CORTE 23,78 602.691,00 9.466.754,00 193 193
SP-246 889 + 600 ATERRO 25,45 616.086,00 9.482.628,00 76 76
SP-251 901 + 100 CORTE 25,45 615.704,00 9.494.029,00 89 71,37
SP-258 926 + 300 CORTE 22,76 615.432,00 9.518.767,00 89 90,8
SP-273 35+ 700 CORTE 20,45 679.042,00 8.732.854,00 345 348
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Tabela 12 - Dados das sondagens mistas.

. Profundidade Dados de Campo
Sondagem km Finalidade
Solo Rocha Leste (x) Norte (y) Cota
SM-13 CORTE 23,95 1,50 680.313,000 8.739.988,000 361,00
SM-14 51 + 250 CORTE 8,63 16,72 682.508,000 | 8.747.986,000 | 349,00
SM-24 OAE 10 18,77 6,27 686.429,000 | 8.775.560,000 | 300,00
SM-62 254+500 CORTE 8,23 17,22 725.673,335 | 8.923.981,999 | 346,00
SM-69 266+900 CORTE 2,70 15,30 727.445,635 8.935.963,693 404,00
SM-66 OAE 26 17,93 7,13 725.673,335 8.923.981,999 337,00
SM-140 573+250 OAE 49 25,05 0,00 679.608,990 | 9.209.326,823 223,00
SM-155 632+300 OAE 54 14,35 10,65 666.522,675 | 9.262.026,145 222,00
SM-212 789+800 OAE 68 19,30 5,90 623.370,596 | 9.402.901,745 112,00
Tabela 13 - Dados das sondagens a trado.
. Profundidade Dados de Campo Cota
Sondagem Km Finalidade Executada Leste (X) Norte (Y) S Topografia
ST-01 26 + 700 CORTE 3,3 675.664,00 8.724.633,00 | 308 317
ST-02 27 + 750 CORTE 5 676.216,00 8.725.562,00 | 344 329
ST-03 41 + 950 CORTE 5 680.093,00 8.738.995,00 | 318 324
ST-04 45 + 650 CORTE 5 681.183,00 8.742.505,00 | 360 351
ST-05 67 + 950 CORTE 5 684.342,00 8.764.252,00 | 332 330
ST-06 73 + 200 CORTE 5 684.395,00 8.769.428,00 | 303 300
ST-08 101 + 900 CORTE 5 685.474,00 8.791.201,00 | 301 405
ST-10 130 + 900 CORTE 5 700.449,00 8.812.247,00 | 302 316
ST-11 136 + 900 CORTE 3,05 700.331,00 8.818.075,00 | 298 299
ST-12 148 + 400 CORTE 5 700.506,00 8.828.916,00 | 328 320
ST-13 150 + 100 CORTE 5 700.950,00 8.830.588,00 | 317 X
ST-14 168 + 750 CORTE 4,03 709.998,00 8.846.885,00 | 324 320
ST-15 176 + 650 CORTE 5 709.963,00 8.854.763,00 304 291
ST-19 254 + 700 CORTE 2,1 725.654,65 8.924.177,76 343 335
ST-20 257 + 500 CORTE 5 725.609,68 8.926.797,83 | 345 360
ST-21 258 + 300 CORTE 5 725.713,36 8.927.568,43 | 350 340
ST-35 338 + 800 CORTE 5 727.030,39 8.999.779,56 | 538 535
ST-36 347 + 950 CORTE 5 722.327,00 9.006.476,00 526 525
ST-43 384 + 700 CORTE 5 707.957,00 9.034.831,00 357 X
ST-44 394 + 500 CORTE 3,15 703.832,78 9.043.863,08 | 325 295
ST-46 402 + 700 CORTE 5 706.046,25 9.051.727,24 290 278
ST-50 429+900 CORTE 1,41 704.315,33 9.078.611,61 | 280 260
ST-51 431 + 100 CORTE 5 703.835,00 9.079.702,98 287 273
ST-53 481 + 450 CORTE 5 701.602,62 9.125.765,66 291 281
ST-54 542 + 200 CORTE 5 692.088,00 9.182.464,00 | 258 233
ST-57 560 CORTE 5 684.708,22 9.197.698,29 261 248
ST-59 585 + 250 CORTE 5 679.295,46 9.220.637,83 243 238
ST-61 613 + 450 CORTE 5 669.630,09 9.243.582,24 211 203
ST-63 621 + 500 CORTE 5 668.934,13 9.251.614,38 231 203
ST-65 628 + 850 CORTE 5 668.000,00 9.258.884,00 | 219 223,57
ST-67 638 + 700 CORTE 5 666.006,00 9.268.161,00 | 241 234,44
ST-68 640 + 300 CORTE 5 665.282,00 9.269.336,00 245 243,21
ST-70 648 + 350 CORTE 5 662.601,00 9.276.685,00 239 230,19
ST-71 651 + 400 CORTE 5 661.853,00 9.279.608,00 214 213,07
ST-74 675 + 400 CORTE 5 656.008,00 9.302.622,00 | 239 231,24
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o Profundidade Dados de Campo Cota
Sondagem Km Finalidade Executada L ost Tonoarafia
este (X) Norte (Y) Cota pog
ST-76 690 + 800 CORTE 5 647.422,00 9.314.353,00 247 228,01
ST-90 728 + 950 CORTE 5 642.771,00 9.348.390,00 185 176,24
ST-91 732 + 150 CORTE 5 642.530,00 9.354.577,00 167 167
ST-92 734 + 550 CORTE 5 641.998,00 9.353.888,00 165 154,6
ST-93 754 + 050 CORTE 5 637.152,88 9.372.374,47 208 197,24
ST-94 755 + 100 CORTE 5 636.431,37 9.373.069,37 211 205
ST-95 755 + 500 CORTE 5 636.055,46 9.373.208,87 210 210,84
ST-96 756 + 650 CORTE 5 635.149,29 9.373.907,29 200 196,46
ST-97 758 + 300 CORTE 5 634.225,54 9.375.257,34 202 188,92
ST-98 759 + 400 CORTE 5 633.809,00 9.376.227,00 183 168,23
ST-100 763 + 850 CORTE 5 631.588,14 9.379.965,89 165 168,89
ST-101 767 CORTE 5 630.984,37 9.383.067,49 153 153,43
ST-102 768 + 450 CORTE 5 630.614,93 9.384.457,93 168 142,9
ST-103 771+ 700 CORTE 5 629.686,54 9.387.556,47 162 145,47
ST-104 772 + 400 CORTE 5 629.401,40 9.388.198,57 137 112,82
ST-105 773 + 600 CORTE 5 629.077,55 9.389.342,65 134 122,88
ST-106 774 + 200 CORTE 5 628.996,92 9.389.907,18 163 111,6
ST-107 774 + 400 CORTE 5 629.006,51 9.390.140,30 110 103,42
ST-109 792 + 300 CORTE 5 623.110,29 9.405.281,78 142 139,55
ST-110 793 + 250 CORTE 5 622.915,08 9.406.210,77 167 115,08
ST-114 841 + 500 CORTE 5 598.422,94 9.445.093,13 149 115,79
ST-115 843 + 250 CORTE 5 599.119,71 9.446.710,87 119 113,58
ST-119 864 + 350 CORTE 5 602.631,15 9.466.447,67 174 163,04
ST-120 864 + 900 CORTE 5 602.681,82 9.466.979,86 182 160,52
ST-126 896 + 500 CORTE 5 615.694,25 9.489.443,13 76 75
ST-130 924 + 450 CORTE 5 615.545,09 9.516.887,92 62 91,97
ST-132 926 + 700 CORTE 5 615.463,57 9.519.157,18 64 65
ST-133 888+600 CORTE 5 615.990,96 9.481.605,46 109 93,45
ST-134 889+300 CORTE 5 616.058,11 9.482.328,16 102 88,69
ST-135 907+200 CORTE 5 615.699,20 9.500.156,32 68 49,28
ST-136 908+200 CORTE 5 615.704,09 9.501.068,25 80 70
ST-137 919+500 CORTE 5 614.686,05 9.512.124,12 69 58,29
ST-138 921 CORTE 5 615.219,88 9.513.508,65 74 70,43
ST-139 931 CORTE 5 616.638,27 9.523.045,22 41 62,81
ST-140 931+700 CORTE 5 617.152,86 9.523.531,06 53 63,46
Tabela 14 - Dados dos pocos de inspecao.
Sondagem Km Finalidade Profundidade Dados de Campo Cota .
Executada Leste (X) Norte (Y) Cota | Topografia
PI-01 27+400 CORTE 5,00 675.962,000 |8.725.319,000| 328,0 327,0
PI1-02 43 + 100 CORTE 5,00 680.390,000 |8.740.193,000| 363,0 356,0
PI1-04 71 + 350 CORTE 5,00 684.058,000 |8.767.581,000| 323,0 321,0
PI1-07 130 + 600 CORTE 5,00 700.264,000 |8.811.986,000 | 299,0 321,0
P1-09 148 + 700 CORTE 5,00 700.608,000 |8.829.173,000 | 326,0 320,0
PI-11 177 + 200 CORTE 5,00 709.922,000 |8.855.297,000| 299,0 293,0
PI-13 253 + 050 CORTE 5,00 725.829,017 | 8.922.546,707 | 350,0 336,0
PI-15 257 + 900 CORTE 5,00 725.612,081 | 8.927.208,324 | 369,0 364,0
PI1-24 337 + 350 CORTE 5,00 727.655,054 |8.998.581,280 | 557,0 556,0
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Sondagem Km Finalidade FTEING 12 et Dados de Campo G .
Executada Leste (X) Norte (Y) Cota | Topografia

PI1-01 27+400 CORTE 5,00 675.962,000 |8.725.319,000 | 328,0 327,0
Pl1-26 348 + 400 CORTE 5,00 722.273,000 |9.006.824,000 | 523,0 531,0
PI1-29 354 + 700 CORTE 5,00 721.413,000 |9.012.895,000 | 506,0 X

PI1-32 384 + 450 CORTE 5,00 708.050,000 |9.034.774,000 | 356,0 X

P1-33 394 + 750 CORTE 5,00 703.814,000 |9.043.955,000 | 335,0 305,0
PI1-34 403 + 100 CORTE 5,00 706.170,806 |9.052.132,679 | 292,0 280,0
PI1-37 430 + 650 CORTE 5,00 704.005,280 |9.079.316,237 | 293,0 280,0
PI-38 481 + 250 CORTE 5,00 701.701,454 |9.125.561,020 | 294,0 291,88
PI1-39 542 + 800 CORTE 5,00 692.116,000 |9.182.418,000 | 261,0 231,97
P1-40 559 + 800 CORTE 5,00 684.823,309 |9.197.534,354 | 273,0 290,79
Pl-41 584 + 950 CORTE 5,00 679.237,762 |9.220.376,517 | 258,0 244,09
Pl-42 613 + 250 CORTE 5,00 669.645,070 |9.243.390,137 | 228,0 217,38
Pl-45 637 + 150 CORTE 5,00 665.618,000 |9.266.679,978 | 242,0 245,58
Pl1-47 648 CORTE 5,00 662.583,096 |9.276.320,371 | 274,0 266,88
Pl-49 674 + 400 CORTE 5,00 656.391,570 |9.301.755,540 | 221,0 223,59
PI-51 690 + 200 CORTE 5,00 647.762,826 |9.313.922,752 | 255,0 235,00
PI-55 709 + 100 CORTE 5,00 646.243,000 |9.330.271,000 | 262,0 262,00
PI-56 714 + 300 CORTE 5,00 644.875,620 |9.334.605,355 | 242,0 241,38
PI-57 719 CORTE 5,00 644.802,695 |9.338.942,670 | 205,0 201,78
PI1-58 728 + 100 CORTE 5,00 642.759,543 |9.347.541,731 | 200,0 180,00
PI1-59 733 CORTE 5,00 642.405,000 |9.352.388,000 | 185,0 176,89
Pl-61 754 + 550 CORTE 5,00 636.897,166 |9.372.820,923 | 219,0 222,41
P1-63 759 + 050 CORTE 5,00 633.935,000 |9.375.936,000 | 227,0 204,76
Pl-64 763 + 250 CORTE 5,00 631.650,161 |9.379.376,969 | 167,0 175,22
P1-65 767 + 500 CORTE 5,00 630.847,772 |9.383.580,416 | 161,0 167,70
P1-68 774 + 900 CORTE 5,00 629.028,009 |9.390.631,770 | 135,0 130,69
P1-69 792 + 500 CORTE 5,00 623.042,725 |9.405.520,085 | 126,0 128,18
PI1-70 828 + 650 CORTE 5,00 603.286,110 |9.434.097,967 | 105,0 107,57
P1-72 841 + 250 CORTE 5,00 598.335,928 |9.444.891,826 | 145,0 131,87
P1-76 864 + 700 CORTE 5,00 602.690,246 |9.466.825,113 | 192,0 172,64
PI1-78 881 + 900 CORTE 5,00 614.995,486 |9.475.079,663 | 206,0 200,61
P1-80 884 + 700 CORTE 5,00 615.102,875 |9.477.853,717 | 160,0 141,37
PI1-81 896 + 900 CORTE 5,00 615.696,824 |9.489.814,020 | 90,0 75,00
P1-82 901 + 200 CORTE 5,00 615.696,324 |9.494.097,313 | 73,0 71,24
P1-83 925 + 200 CORTE 5,00 615.481,584 |9.517.642,233 | 83,0 91,58
P1-85 888+900 CORTE 5,00 616.019,364 |9.481.922,932 | 108,0 93,75
P1-86 907+400 CORTE 5,00 615.699,197 |9.500.420,360 | 69,0 69,72
P1-87 914 CORTE 5,00 615.697,199 | 9.506.939,395 | 82,0 73,38
P1-88 920+600 CORTE 5,00 615.097,018 |9.513.157,221 | 90,0 74,19
P1-89 931+300 CORTE 5,00 616.899,016 |9.523.295,322 | 60,0 65,00
P1-90 825 + 400 CORTE 5,00 604.502,559 |9.431.136,616 | 100,0 99,85
PI1-91 886 Jaz. Trairdo 5,00 611.089,000 |9.479.963,000 | 150,0 150,00
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5 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos e estudos de drenagem foram desenvolvidos a partir
dos dados apresentados a seguir, obtidos em relacdo ao trecho compreendido
entre 0s municipios de Sinop/MT, o distrito de Miritituba e a foz do Rio
Itapacuréd de Itapacura no municipio de ltaituba/PA, abrangendo o distrito de

Santarenzinho, no municipio de Rurdpolis/PA.

Os estudos hidrolégicos tem como objetivo a caracterizacdo da precipitacao de
projeto para a regido e por conseguinte, avaliacdo das contribuicdes e
descargas maximas dos talvegues interceptados pela Ferrovia quando da sua
implantagao.

A partir dos estudos hidrologicos sdo avaliados os dispositivos de drenagem
superficial, obras de arte correntes e vaos de obras de arte especiais,

necessarias para a implantacao da ferrovia em estudo.

Os trabalhos abrangem, ao menos as seguintes etapas:
e Determinacdo dos aspectos climaticos e fisiogréaficos regionais;
e Qualificacédo do regime pluviométrico;

e Definicdo da metodologia para calculo das descargas maximas

provaveis; e
e Célculo das descargas maximas provaveis.

Aqui, é apresentada a descricdo dos aspectos climaticos e fisiograficos da
regido em estudo e sado definidas as metodologia de célculo das descargas
maximas em funcdo da area da bacia, apresentando o resultado da vazao

maxima provavel para os principais alveos interceptados pela ferrovia.

5.1 ELEMENTOS UTILIZADOS
Na elaboracdo dos estudos hidrolégicos foram utilizados o0s seguintes

elementos:

e Cartas topograficas, na escala de 1:100.000, editadas pela DSG
(Diretoria do Servico Geografico) do Exército Brasileiro;

e Dados pluviométricos de postos situados nas proximidades do trecho;

. |
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e Especificagbes para Estudos Hidrolégicos da VALEC,;
e Aplicativo Google Earth;

¢ Modelos de Predicdo de chuvas intensas para o estado do Mato Grosso
— Luiz Fernando Coutinho de Oliveira (UFLA). Marcelo Ribeiro Viola
(UFT); Sidney

e Pereira (UFMG); Nara Rubia de Morais (UFG) — Revista Ambiente e
Agua — An Interdisciplinary Journal of Applied Science — v6,n3,2011;

e Equacdes de chuvas intensas para o estado do Para - Rodrigo O. R.
de M. Souza (UFRA/ICA), Paulo H. M. Scaramussa (UFRA/ICA),
Marcos A. C. M. do Amaral (ESALQ -USP), J. A. Pereira Neto
(UFRA/ICA), , Alexandre V. Pantoja (UFRA/ICA) & Luis W. R.
Sadeck (INPE/CRA) — Revista brasileira de engenharia Agricola e
Ambiental, v 16 , n 9 , pag. 999-1005-2012. — Biblioteca Digital de

Producéao Intelectual — Universidade de S&o Paulo.

5.2 ASPECTOS CLIMATOLOGICOS E FISIOGRAFICOS
5.2.1 Climatologia

Segundo a classificacdo internacional de Koppen, a regido em estudo €
predominantemente pelo clima do tipo Am, tendo parte influenciada ainda pelo

clima do tipo Aw.

SUB-TIPO CLIMATICO “Am” — Apresenta caracteristica de clima de moncéo,

com moderada estacdo seca e ocorréncia de precipitacdo média mensal
inferior a 60 mm. E considerado um clima intermediario entre “Af’ e 0 “ Aw”. Na

area em estudo , podemos considerar os seguintes subtipos:

e Aml — Este sub- tipo é caracterizado por apresentar precipitacdo
pluviométrica média anual superior a 3000 mm. Sem ocorréncia no

trecho estudado;

e AM2 - Representa condi¢cdes climéaticas, onde a precipitacdo
pluviométrica média anual variando entre 2500 mm e 3000 mm. Ocorre

basicamente, na faixa litoranea Paraense, com penetracdo para 0
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continente. Verifica-se a ocorréncia de uma pequena areas, localizada

nas media¢fes da confluéncia dos rios Tapajos e Juruena;

e Am3 — Este subtipos climético, acha-se caracterizado por uma faixa,
onde a precipitagdo pluviométrica média anual varia de 2000 mm a 2500
mm, € a que tem maior &rea de abrangéncia. Elas estdo assim
localizadas: uma na parte Sul — Sudeste do Pard que se prolonga por
guase toda a area limitrofe com os Estados do Amazonas e Roraima,
além das Guianas, enquanto que a outra encontra-se mais ou menos
centrada na parte Norte, com ramificagdo mais pronunciada nas
direcbes Nordeste e Noroeste, onde chegam a fazer limites com o0s

Estados do Maranhdo e Amapa, respectivamente.

e Am4 — E 0 sub — tipo climatico caracterizado por apresentar total
Pluviométrico, médio anual, variando entre 1500 mm e 2000 mm. Esta
representando por uma faixa irregular, que ocorre predominantemente

na direcdo Noroeste — Sudoeste do Estado do Para.

SUB-TIPO CLIMATICO “Aw” — Caracteriza-se por apresentar inverno seco bem

definido e ocorréncia de precipitacdo média mensal inferior a 60 mm. Pode ser

subdividido nos seguintes subtipos:

e Aw3 - Este subtipos climatico esta condicionado a valores de
precipitacdo pluviométrica média anual, que variam de 2000 mm a 2500
mm. E incidente no extremo Sul do Para, limite com o Estado do Mato

Grosso;

e Aw4 — As condi¢des climaticas deste subtipo, estdo regidas por totais
pluviométrico média anual , que vao de 1500 mm a 2000 mm. N&ao se

apresenta no trecho em estudo;

e Aw5 — Neste subtipo climético, ocorrendo o menor indice Pluviométrico
meédio anual do Estado, compreendendo valores que estdo entre 1000

mm a 1500 mm. N&o se apresenta no trecho em estudo;

A seguir sdo apresentadas as normais climatolégicas para embasamento dos

estudos:
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Figura 25 - Mapa da classificacdo do Koppen.
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Figura 27 — Precipitagdo acumulada mensal e anual.
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5.2.2 Vegetacgéao

A Ferrovia, quase sempre seguindo a diretriz da BR 163, atravessa uma das
regibes mais importantes da Amazonia do ponto de vista do potencial
econdbmico, diversidade biolégica, riquezas naturais e diversidade. Nessa
regido ha uma paisagem diversa, formada pelos biomas da Floresta Amazo6nica
e do Cerrado e por areas de transicdo. Dessa riqueza natural dependem
aproximadamente dois milhdes de habitantes, envolvendo diversos grupos
sociais e econdmicos. Além disso, a Regido Centro-Norte do Mato Grosso
abriga um dos polos agricolas mais produtivos do Pais, com destaque para a

producéo de soja.

A regido amazonica possui uma das maiores diversidades de plantas do
planeta, grande parte delas ainda desconhecida. A Amazobnia Legal, que
corresponde a mais da metade do territério brasileiro, engloba formacdes téo

diferentes como cerrado, capoeiras e mata fechada.

Nos ultimos anos, esta regido cortada pela BR 163 tem sofrido uma grande
mudanc¢a na sua cobertura florestal original, causada pela acdo do homem.
Principalmente nas areas de florestas entre a rodovia e a bacia do rio Iriri, onde
a acao humana altera vorazmente paisagem florestal na chamada Terra do
Meio. A cada estacdo de corte, na época seca, centenas de ramais sdo abertos
para exploracdo seletiva de madeira. Apesar do ritmo de exploracdo dos
recursos florestais, aparentemente a Area de Influéncia Indireta tem mais de
70% de sua cobertura vegetal original. Além da exploracdo madeireira, 0S Usos
da terra mais comuns s&o0 a pecuaria, a agricultura familiar e comercial de ciclo
curto e as culturas perenes, como o cacau. Os principais tipos de vegetacao da
area de influéncia do empreendimento sdo a mata fechada, a mata aberta
(florestas de terra firme, que podem ser abertas ou fechadas), a capoeira e a

campinarana.

A mata fechada (Floresta Ombrofila Densa) € o tipo de vegetacdo mais comum
da Amazobnia, ocupando em torno de dois milhdes de km 2. Ela esté distribuida
por toda a bacia Amazonica. A mata fechada tem uma grande diversidade, com
cerca de 200 espécies por hectare e muitas arvores de grande porte, entre 30 e

35 metros de altura. Entre as espécies mais comuns desse tipo de vegetacéo
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estdo a castanheira-do-pard, a melancieira, o capoteiro, o tacho-preto, o
amareldo e o inga-pereba. Ha também arvores que chegam a ter até 45 metros
de altura. Em geral sdo espécies raras, como a castanheira-do-para, o breu-

manga, o cumaru, a faveira, o angelim vermelho e o tauari.

A mata aberta (Floresta Ombrofila Aberta) é outra formacdo tipica da
Amazonia. Nesse tipo de floresta as arvores estdo mais distantes umas das
outras, o que favorece o crescimento de palmeiras e cipds, grupos vegetais
gue exigem muita luz para se desenvolver plenamente. Ela é tipica de regides
em gue acontecem desmatamentos ou onde o homem estid presente. S&o
muito comuns nas bacias do Araguaia-Tocantins, Xingu e em parte do Tapajos,
na parte nordeste da area de influéncia da BR-163. E o tipo de vegetacdo mais
impactada por diversos usos da terra, como a agricultura familiar e pastagens.
As principais espécies florestais que podem ser encontradas nas matas abertas
sdo o breu-manga, o cumaru, o pau-de-remo, o ipé-amarelo e o ipé-roxo, o

acai e o muiracatiaras. Ha entre 150 e 200 espécies por hectare.

A capoeira cresce em lugares que foram desmatados e abandonados. As
capoeiras mais recentes costumam ter em média dez metros de altura e se
caracterizam por ser um emaranhado de ervas, cipds e arbustos. As principais
espécies desse tipo de vegetacdo sdo jovens arbustos e cipdés como lacre,
embaubas, tapiririca, chumbinho, mata-calado e cipé-fogo. Também sé&o
comuns exemplares de para-para, muiravuvuia, as campinaranas sdo muito
comuns no sul do Para, proximo da Serra do Cachimbo, mas ocorrem em toda
a Amazonia, na transicdo entre o escudo das Guianas e a bacia amazonica.
Algumas campinaranas cobrem milhares de quildbmetros quadrados enquanto
outras sdo muito menores. Esse tipo de vegetacdo depende mais do solo do
gue das chuvas ou da temperatura para se desenvolver. Geralmente séo
dominadas por liquens, que formam "almofadas” de quase um metro de
diametro. Nao possuem cipds grandes. As maiores arvores tém no maximo 15
metros altura e sdo tortas, com galhos retorcidos, uma consequéncia da pouca

agua e do solo pobre. Ha muitas orquideas e bromélias.

As campinaranas possuem uma grande diversidade de habitats e muitas

espécies raras, que so existem em uma determinada regiao.
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5.2.3 Hidrografia

A regido faz parte da bacia hidrografica do rio Amazonas, a maior do mundo,
abrangendo &reas de duas de suas maiores sub-bacias, Teles Pires/Tapajos e
Xingu/lIriri, apresentando, portanto, grande densidade de drenagem a serem

vencidas pelo tracado.

Basicamente, insere-se na grande bacia do rio Tapajos, onde se destacam o
Rio Teles Pires, rio Jamanxim, Rio Peixoto de Azevedo, Rio Braco Norte e seus
afluentes. Na outra vertente, do Rio Iriri, pode-se destacar o Rio Curua e seus

afluentes.
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Fonte: IBGE. Atlas nacional do Brasil.2000

Figura 36 — Bacias Hidrogréficas.
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5.2.4 Solos

Basicamente, os solos da regido de estudo podem ser caracterizados como
Argissolos, aparecendo ainda no trecho, faixas de Neossolos e Latossolos. Os
Argissolos, concentram-se basicamente na regido mais ao norte, ocupando
praticamente todo trecho Paraense do tracado. O Neossolos, apresentam-se
na faixa de transicdo e os Latossolos, apresentam-se mais caracteristicos na

porcdo Mato-grossense do tracado.

Os Argissolos podem ser pelo SiBCS (Embrapa, 2006) pela presenca de
horizonte diagnostico B textural, apresentando acumulo de argila em
profundidade devido a mobilizacdo e perda de argila da parte mais superficial
do solo. Apresentam frequentemente, mas nédo exclusivamente, baixa atividade
da argila (CTC), podendo ser aliticos (altos teores de aluminio), distroficos
(baixa saturacdo de bases) ou eutroficos (alta saturacdo de bases), sendo
normalmente &cidos. Os Argissolos distroficos e os aliticos apresentam baixa
fertilidade natural e acidez elevada e, nos casos dos aliticos, além dessas
caracteristicas, a presenca agravante dos altos teores de aluminio. Os
eutroficos sdo naturalmente mais ricos em elementos (bases) essenciais as
plantas como calcio, magnésio e potassio. Ocorrem em diferentes condi¢cdes
climaticas e de material de origem. Sua ocorréncia esta relacionada, em sua
grande maioria, a paisagens de relevos mais acidentados e dissecados, com
superficies menos suaves. Os Argissolos de maior fertilidade natural
(eutréficos), com boas condigfes fisicas e em relevos mais suaves apresentam
maior potencial para uso agricola. Suas limitag6es estdo mais relacionadas a
baixa fertilidade, acidez, teores elevados de aluminio e a suscetibilidade aos
processos erosivos, principalmente quando ocorrem em relevos mais
movimentados. Os Argissolos tendem a ser mais suscetiveis aos processos
erosivos devido a relagdo textural presente nestes solos, que implica em
diferencas de infiltracdo dos horizontes superficiais e subsuperficiais. No
entanto, os de texturas mais leves ou textura média e de menor relacdo textural
sao mais porosos, possuindo boa permeabilidade, sendo, portanto, menos
suscetiveis a erosdo. De acordo com as limitacbes relacionadas aos
Argissolos, a sua utilizacdo exige um manejo adequado com a adocao de
correcdo, adubacdo e de praticas conservacionistas para o controle da erosao.
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Neossolos, do Grego Neos, 'novo'. Conotativo de solos jovens, em inicio de
formagéo. S&o solos constituidos por material mineral ou material organico
pouco espesso (menos de 30 cm de espessura), sem apresentar qualquer tipo

de horizonte B diagnostico. Podem apresentar seguintes variacoes:
e Os Neossolos Litolicos: solos rasos;
e Os Neossolos Quartzarénicos: solos profundos e arenosos;

e Os Neossolos Regoliticos: solos profundos e arenosos com presenca,;

consideravel de minerais primarios de facil intemperizagéo;

¢ Os Neossolos Fluvicos: solos constituidos por sucessédo de camadas de
natureza aluvionar, sem relacdo pedogenética entre si Boa parte dos
Neossolos ocorre em praticamente todas as regibes do Pais, embora
sem constituir representatividade espacial expressiva. Isso significa que
ocorrem de forma dispersa em ambientes especificos, como é o caso
das planicies a margem de rios e corregos (Neossolos Flavicos) e nos

relevos muito acidentados de morrarias e serras (Neossolos Litdlicos);

e Os Neossolos Quartzarénicos, muito expressivos no Brasil, sdo comuns
ao longo da costa e no interior de alguns estados do Nordeste,
ocupando também grandes concentracbes em Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, e Tocantins. Os Neossolos Regoliticos, por sua vez, sdo
encontrados em alguns pontos da Regido Serrana do Sudeste, e tém
maiores concentracfes nas zonas do Semiarido Nordestino e no Mato

Grosso do Sul.

Latossolos do Latim Lat, 'material altamente alterado, tijolo’, conotativo de
elevado conteudo de sesquioxidos. Horizonte B Latossoélico. Em geral séo
solos muito intemperizados, profundos e de boa drenagem. Caracterizam-se
por grande homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil, mineralogia
da fracdo argila predominantelmente caulinitica ou caulinitica-oxidica, e
praticamente auséncia de minerais primarios de facil intemperizagéao.
Distribuem-se por amplas superficies no Territério Nacional, ocorrendo em
praticamente todas as regides, diferenciando-se entre si principalmente pela

coloragéo e teores de oxidos de ferro, que determinaram a sua separagao em
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quatro classes distintas ao nivel de subordem no Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (1999). Em Mato Grosso do Sul observadas as

seguintes subordens:

e Latossolos vermelhos: como os demais Latossolos, tém também grande
homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil, sdo bem drenados
e de coloragao vermelho-escura, geralmente bruno-avermelhado escuro.
A estrutura € quase sempre do tipo forte pequena granular com
aparéncia de “p6 de café”, com presenca significativa de 6xidos de ferro.
Tém desde baixa até alta fertilidade natural e muitas vezes apresentam

relativa rigueza em micronutrientes;

e Latossolo Vermelho-Amarelo: tém cores vermelho-amareladas,
profundos, com boa drenagem, e normalmente baixa fertilidade natural.
Quando de textura argilosa sdo muito explorados com lavouras de graos

mecanizadas.
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I VERTISSOLOS

Figura 37 - Classificagdo e ocorréncia de tipos de solo.
5.2.5 Pluviometria

Os estudos pluviométricos sdo utilizados para a determinacéo da intensidade

de precipitacdo a ser empregado na elaboracao dos projetos de drenagem.

As chuvas intensas sao caracterizadas de acordo com sua intensidade (1),
duracéo (D) e frequéncia (F) de ocorréncia, podendo ser representadas por
equacbes denominadas IDF. Para a obtencdo destas equacgbes sao
necessarios dados pluviométricos e, segundo Genovez & Zuffo (2000),

apresentam validade regional.

O estado do Pard, assim como o Mato Grosso, caracterizam-se pela
caréncia de dados pluviométricos, o que justifica a falta de trabalhos
cientificos sobre equacBes de chuvas intensas. Uma alternativa para a
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estimativa destas equacfes seria a utilizacdo de dados pluviométricos de

pluvidmetros.

Algumas metodologias foram desenvolvidas no Brasil para a obtengao de
chuvas de menor duracdo a partir de registros pluviométricos diarios,
devido a existéncia no territorio nacional de consideravel rede
pluviométrica. Essas metodologias empregam coeficientes para transformar
chuva de 24 h, em chuvas de menor duracdo. Dentre elas, estdo a das

isozonas e a da desagregacao da chuva de 24 h.

Nesse sentido, os estudos existentes sédo oriundos de estudos elaborados por
setores especificos ligados as universidades regionais ou de abrangéncia
nacional. Através de séries historicas de dados pluviométricos, com no minimo
10 anos de registro. Os dados obtidos no Sistema de Informacao
Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), séo compilados para cada
estacdo e elaboradas as séries historicas dos valores maximos anuais de
precipitacdes diarias. Os dados de precipitacdo maxima s&o ajustados ao
modelo de distribuicdo de Gumbel. ApoOs a verificacdo da aderéncia dos
dados a distribuicdo de Gumbel, para cada série de duracdo de chuva,
realizam-se as estimativas das chuvas maximas para periodos de retorno
de 5, 10, 25, 50 e 100 anos.

Com os valores obtidos de chuvas maximas para diferentes duracfes e tempos
de retorno, estimam-se os parametros da equacao que expressa a relacao IDF

para cada estacao.
I=(KxTRxa)/(t+b+c)

onde:

| - intensidade de precipitacdo, mm/h
TR - periodo de retorno, anos

t -tempo de duracdo da chuva, min
K, a, b, c — constantes
I=(@axTr*b)/(t+c)"d

onde:

|
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| - intensidade de precipitacdo, mm/h

TR - periodo de retorno, anos

t -tempo de duracdo da chuva, min

a, b, ¢, d — coeficientes da equacéo IDF para cada posto.
5.2.6 Estudo das Chuvas Intensas

Para o estudo das chuvas intensas nesta fase, foram utilizadas as equacoes de
chuva desenvolvidas para localidades de Sinop ( MT ) e Itaituba ( PA ). As

chuvas intensas foram calculadas para os seguintes tempos de recorréncia:
e TR =10 anos, para a drenagem superficial,
e TR =15 anos, para bueiros de greide;
e TR =25-50 anos, para os bueiros de talvegues;

e TR =100 anos, para as pontes.
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Para Sinop:
I=(@xTr2b)/(t+c)”d I=(axTre)/ (t+c)d
Onde:

K =945,3850

jsb)
|

=0,1638

(e
|

=9,7868

c=0,7243

Posto Dados | | (mm/h)

K a b c t t(h) 10 15 25 50 100
945,385 0,1638 9,7868 0,7243 10 0,2 158,651 169,546 184,343 206,507 231,336
945,385 10,1638 9,7868 0,7243 30 0,5 95,657 102,226 111,148 124,511 139,482
945,385 10,1638 9,7868 0,7243 60 1 63,674 68,047 73,985 82,881 92,846
945,385 0,1638 9,7868 0,7243 120 2 40,625 43,415 47,204 52,879 59,237
945,385 10,1638 9,7868 0,7243 180 3 30,850 32,969 35,846 40,156 44,984
945,385 10,1638 19,7868 0,7243 360 6 19,030 20,337 22,112 24,770 27,749
945,385 0,1638 9,7868 0,7243 720 12 11,630 12,429 13,514 15,139 16,959
945,385 0,1638 9,7868 0,7243 1440 24 7,074 7,560 8,220 9,208 10,315

Sinop

Sinop | Curva IDF

250,000

200,000

_ 150,000
£
E

~ 100,000

50,000

0,000

0,2 0,5 1 2 3 6 12 24
t (horas)
e===](0anos e===15anos 25anos e===50 anos 100 anos

|
ESTUDOS DEFINITIVOS — TRECHO: Sinop/MT — Itaituba/PA Pagina 85 de 187



N e0b  \Eree

ENGENHARIA

Para ltaituba:

I=(KxTRxa)/(t+b+c)
Onde :

K =1073,2685

a=0,1317

b =9,7851

c=0,7242

Posto Dados | | (mm/h)

K a b c t t(h) 10 15 25 50 100
1073,2685 0,1317 19,7851 0,7242 10 0,2 167,340 176,519 188,803 206,850 226,621
1073,2685 0,1317 19,7851 0,7242 30 0,5 100,900 106,434 113,841 124,723 136,644
1073,2685 0,1317 9,7851 0,7242 60 1 67,167 70,851 75,782 83,025 90,961
1073,2685 0,1317 19,7851 10,7242 120 2 42,856 45,207 48,353 52,974 58,038
1073,2685 0,1317 9,7851 10,7242 180 3 32,546 34,331 36,720 40,230 44,075
1073,2685 0,1317 9,7851 0,7242 360 6 20,077 21,178 22,652 24,817 27,189
1073,2685 0,1317 19,7851 10,7242 720 12 12,271 12,944 13,845 15,168 16,618
1073,2685 0,1317 9,7851 0,7242 1440 24 7,464 7,874 8,422 9,227 10,109

ITAITUBA

Itaituba | Curva IDF
250,000
200,000
_ 150,000
=
E
~ 100,000
50,000
0,000
0,2 0,5 1 2 3 6 12 24
t (horas)
e===]0anos em=»15anos 25anos emmm50 anos 100 anos

|
ESTUDOS DEFINITIVOS — TRECHO: Sinop/MT — Itaituba/PA Pagina 86 de 187



T fa Iz 3 e: =

ENGENHARIA

Para efeito de comparacdo de como a equacdo acima esta bem ajustada,
consultamos o dados da Embrapa do estado do Mato Grosso, mais

precisamente da cidade de Sinop-MT que estdo locados abaixo:

Posto | (mm/h)

t |t(h) 10 15 25 50
10 0,17 150,2 160,0 166,9 188,5
30 0,50 92,7 98,8 103,0 116,3
60 1,00 62,6 66,7 69,6 78,6
Sinop 360 6,00 17,9 19,1 19,9 22,5
480 | 8,00 14,5 15,5 16,2 18,2
600 |10,00 12,2 13,0 13,6 15,3
720 |12,00 10,6 11,3 11,7 13,3

1440 (24,00 6,2 6,6 6,9 7,8
Sinop | Curva IDF
200,00
150,00
E 100,00
50,00
0,00
0,17 0,50 1,00 6,00 8,00 10,00 12,00 24,00
t (horas)
o) anos esss]5gnos ess=)5gnos essss5(0)anos

O IDF confecionado com base no material da Embrapa ndo possui uma curva
ajustada e consistente. Os dados primarios ndo devem estar refinados e
acertados, por isso que o IDF da embrapa nao foi escolhido para

desenvolvimento da hidrologia.

5.3 METODOLOGIA DE CALCULO DAS DESCARGAS DE PROJETO
Preliminarmente, as descargas de projeto foram avaliadas seguindo as
metodologias empregadas para determinagcdo da vazdo de projeto nos

talvegues, preconizadas pela Valec.
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5.3.1 Tempo de Concentracao

Segunda a Especificagdo de Projeto da Valec (80-EG-000A-27-0000) o tempo
de concentracdo pode ser calculado pelas seguintes férmulas:

te =57 (L3/H)°38 ou  Te=0,95 (L3/H)%385
Onde:
tc = tempo de concentracdo (minutos)
Tc = tempo de concentragao (horas)
L = comprimento do talvegue (km)

H = desnivel do talvegue (m)

5.3.2 Tempo de Recorréncia

O Periodo de Recorréncia para cada tipo de obra hidraulica depende da sua
importancia, sua seguranca para o empreendimento e sua relagcdo custo

beneficio.

A Especificacdo de Projeto da Valec (80-EG-000A-27-0000) determina que

sejam usadas 0s seguintes tempos de recorréncia em funcao do tipo de obra:

Tabela 15 — Tempo de Recorréncia.
TIPO DE OBRA TEMPO DE RECORRENCIA (TR)

OAE - Obras de arte
Especiais (Pontes)

100 anos

PontilhGes (v@o unico maximo

de 30 metros) 50 anos

25 anos-para escoamento livre e verificagdo com
50 anos considerando-se o afogamento e sobre-
elevagéo de até 1 metro

OAC - Obras de Arte
Correntes (bueiro)

Bueiros de greide 15 anos

Obras de drenagem

. 10 anos
superficial

5.3.3 Método de Calculo em Func¢éo da Area da Bacia

De acordo com a Especificacdo de Projeto da Valec (80-EG-000A-27-0000) o
calculo da vazédo de projeto deve ser obtido através do emprego de uma das
seguintes equacgoes:

. |
ESTUDOS DEFINITIVOS — TRECHO: Sinop/MT — Itaituba/PA Pagina 88 de 187



fo_. €l -,

ENGENHARIA

Tabela 16 — Método em funcéo da Area.

Area Método

Até 1,0 km? Método Racional

Entre 1.0 km2 e 10.0 km? Método Racional acrescido de coeficiente de

retardo
Entre 10,0 km2 e 20,0 km?2 Método do Hidrograma Triangular Sintético
Acima de 20,0 km? Método do Hidrograma Unitario

Método Racional

O método racional é expresso pelo seguinte equacionamento:

Q =0,278 C.IA.

= descarga de projeto, em m?/s;

= coeficiente adimensional de escoamento superficial (runoff), classificado
em funcdo do tipo de solo, da cobertura vegetal, da declividade média da
bacia, etc.;

= Intensidade média da precipitacdo sobre a bacia. Para sua determinacao,
foi tomado o tempo de concentragdo da bacia e o tempo de recorréncia
adequado ao dispositivo a ser dimensionado. E expresso em mm/h;

A= area de bacia drenada, em km?;

0,278 = fator de conversao de unidades.
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O método racional modificado é expresso pelo seguinte equacionamento:

onde:

Q=0,278 C.l. A.c;

Q, C, I, A = parametros do Método Racional, anteriormente definidos.

o = coeficiente de retardo, adimensional, expresso pela formula:

c=A01

onde A = &rea da bacia drenada, em km?

O coeficiente de escoamento para ambos os métodos citados anteriormente,

para os diferentes tipos de terreno e vegetacéo pode ser visto na Tabela 17.

Tabela 17 — Coeficientes de Defllvio.

VALORES DOS COEFICIENTES DE DEFLUVIO

CARACTERISTICAS DECLIVIDADE MEDIA DA BACIA (%)
COBERTURA DE FORTEMENTE LEVEMENTE
ESCARPADA | MONTANHOSA ONDULADA
VEGETAL PREMEABILIDADE ONDULADA ONDULADA
DO SOLO D > 50 20 < D <50 10<D<20 5<D<10 2<D<5
IMPERMEAVEL 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
SEM VEGETAGAQ SEMI-PERMEAVEL 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
PERMEAVEL 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
PASTAGEM IMPERMEAVEL 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
CAMPO OU )
CERRADO SEMI-PERMEAVEL 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
PERMEAVEL 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
IMPERMEAVEL 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
CULTURAS SEMI-PERMEAVEL 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
PERMEAVEL 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
IMPERMEAVEL 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
MATAS OU )
CAPOEIRAS SEMI-PERMEAVEL 0,4 0,35 0,30 0,25 0,20
PERMEAVEL 0,3 0,25 0,20 0,15 0,10
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Método do Hidrograma Trianqular

O equacionamento do método do hidrograma triangular foi apresentado por

Ven Te Chow e é reproduzido a seguir.

_ 0,208xAxPe

t

Q

onde:

Q =vazao, em m?/s;

A = &rea da bacia, em km?;
to = tempo de pico em horas;

Pe = excesso de chuva ou precipitacédo efetivamente escoada.

A chuva efetiva, assim considerada a parcela da precipitacdo que provoca o
deflavio direto, foi calculada com base na férmula proposta pelo “U.S. Soil
Conservation Service”, que transformada para o sistema métrico, apresenta a

seguinte forma:

(P —5089; +50,8)°

Pe =
(P + 20329 —203,2)

onde:
Pe = precipitacao efetiva, em mm;
P = precipitagéo para uma duracdo igual a D=2,/t. , em mm;

CN = numero de deflavio (curve-number), representativo do complexo

hidrologico solo-vegetacéo.

O numero de deflavio CN utilizado na determinagédo das vazdes de projeto foi
definido através da tabela do “Soil Conservation Service” com insumos obtidos
nas observacdes de campo. Nas bacias onde verificou-se a existéncia de mais
de um fator CN foi efetuada a ponderacéo dos fatores em funcéo das areas, de

tal forma a obter um valor CN equivalente para toda a bacia.
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Tabela 18 - Valores dos nimeros CN de curva de runoff para bacias rurais.

Uso do solo Superficie do solo Grupo do Sole

A B C D

Solo lavrado Com sulcos retilineos 77 86 91 94
Em fileiras retas 70 80 &7 90

Plantagdes Em curvas de nivel 67 | 77 83 87
regulares Terraceado em nivel 64 | 76 84 | 88
Em fileiras retas 64 | 76 34 | 88

Plantagdes  de | Em curvas de nivel 62 74 82 | 85
cereais Terraceado em nivel a0 | 71 79 | 82
Em fileiras retas 62 75 83 87

Em curvas de nivel 60 | 72 81 84

Plantagdes de Terraceado em nivel 57 |70 78 | 89
lcgu_mes ou Pobres 68 79 86 89
cultivados Normais 49 [ 69 | 79 [ 94
Boas 39 61 74 80

Pobres, em curvas de nivel 47 87 81 88

Pastagens Normais, em curvas de nivel 25 59 75 83
Boas, em curva de nivel 6 35 70 79

Normais 30 58 71 78

Campos Esparsas, de baixa transpiracio 45 66 77 | 83
permanentes Normais 36 60 73 79
Densas, de alta transpiragdo 25 55 70 | 77

Chacaras Normais 56 | 75 8 | 91
Estradas de terra | Mas 72 82 &7 29
De superficie dura 74 84 an | 92

Muito esparsas, baixa transpiragio 56 75 86 | 91

Florestas Esparsas 45 | 68 78 | 84
Densas, alta transpiragio 26 | 52 62 | 69

Normais 36 | 60 70 | 76

Fonte: (Tucci et al, 1993)

O tempo de pico é obtido a partir do valor do tempo de concentracéo, através

da seguinte expressao:

onde:

t, =4/t, +0,6t,

tc = tempo de concentracdo, em horas.

Método do Hidrograma Trianqular Unitario (MHTU)

O hidrograma unitario € a hidrografica resultante de um escoamento produzido

numa certa bacia por um excesso de chuva unitario, sendo esta altura de
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chuva geralmente de 1 mm ou 1 cm e distribuida uniformemente sobre a area

da bacia com intensidade constante.

O “U.S. Soil Conservation Service” adotou um hidrograma unitario sintético de
forma triangular com as seguintes relacbes empiricas que permitem a sua
construcao.
O equacionamento dessa metodologia de célculo é expressa a seguir:
_ 0,208xA
) =
tP

onde:

gr = descarga de pico unitaria, referente a uma chuva efetiva Pe igual a 1 cm
de altura, ocorrida no tempo unitario At (m?/s.cm);

A = &rea da bacia, em km?;
to = tempo de pico em horas;

A duracdo da chuva At é expressa pela seguinte equacao:

onde:

¢ =tempo de concentracdo em horas;
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O tempo de pico € definido pela equacao expressa abaixo, sendo expresso em
horas:

At

t,=—+0,6t,
2

Tempo de retorno € definido pela multiplicacdo do tempo de pico multiplicado
por 1,67, sendo expresso em horas.
t, =167t,

O tempo de base é definido pela equacao apresentada abaixo, sendo expressa
em horas.
t, =2,67t,
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6 PROJETO GEOMETRICO

Conforme especificado no termo de referéncia, foram estabelecidos os
parametros de projeto com base nas especificacdes de projeto geométrico da
VALEC 80-EG-000A-17-0000 (Tabela 19 e Tabela 20).

Na regido do Parque do Jamanxim, foi necessério utilizar o raio minimo
admissivel para aproximar o tragado da rodovia BR-163, diminuindo a area de

intervencao no interior do Parque.

Tabela 19 - Parametros de Projeto.

Raio minimo desejavel 528,916 m
Raio minimo admissivel (casos extremos) 343,823 m
ELEMENTOS Tangente:- r.nlnlma entre curvas rev.er~sas 40m
HORIZONTAIS Raio minimo sem curva de transicao 23.437,752 m
Curva de transi¢do clotéide

1 m por minuto do

Comprimento da transigédo
grau da curva

Curvas verticais quando iy-iz 2 0,20%
Tipo de curva parabola 2° grau
Rampa maxima compensada 0,60%
0
ELEMENTOS Compensagéo em curva 0’03A’ por grau
VERTICAIS . _ € cuva
Comprimento da curva vertical 606,06 X (i1-i2)

Comp. da curva vertical (Corte em

concordancia convexa) 303,03 x (is-i2)

Comprimento minimo da curva vertical 60 m
AMV AREMA da linha principal / patio 1:14
AMV AREMA do patio / desvio morto 1:8
i Comprimento total do patio 3.500 m
CIELAJ\-ZHAOI\/ISEﬁI'EI'O Comprimento util do patio 3.386,81
Comprimento do desvio morto 300 m
Largura da entrevia 4,50 m
Rampa méxima no pétio 0,25%
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Tabela 20 — Padronizacéo dos Raios.

. Grau da Curva Compensacao de
Raio (m) (Gz0) Lc (m) Cpurva (%/0)
3437,752 0°20’ - 0,02
2291,838 0°30’ 30 0,03
1718,883 0040’ 40 0,04
1375,111 0°50’ 50 0,05
1145,930 1°00° 60 0,06
982,230 1°10° 70 0,07
859,456 1020’ 80 0,08
763,966 1030’ 90 0,09
687,574 1040’ 100 0,10
625,072 1950’ 110 0,11
572,987 2°00’ 120 0,12
528,916 2010’ 130 0,13
491,141 2020’ 140 0,14
458,403 2030’ 150 0,15
429,757 2040’ 160 0,16
404,482 2°50’ 170 0,17
382,016 3°00’ 180 0,18
361,914 3°10’ 190 0,19
343,823 3020’ 203 0,20

As tabelas abaixo apresentam um quadro resumo das caracteristicas
geométricas horizontais e verticais, das extensdes totais da linha tronco da
ferrovia em tangente, curva e espiral, e um resumo por rampas sentido

exportacao e importacao.

Tabela 21 — Resumo das caracteristicas geométricas horizontais.

Quantidade
Caracteristicas Unid. Eixo Ramal Ramal
Principal Santarenzinho Itapacura
Extensao total km 933,288 32,344 11,000
Numero total de curvas horizontais unid. 380 8 4
Numero de curvas por quildmetro unid./km 0,407 0,247 0,364

Resumo de extensdes

Eixo Principal

Ramal Santarenzinho

Ramal Itapacura

Caracteristicas

Desenvolvimento/
Extenséo (m)

(%)

Desenvolvimento/
Extenséo (m)

(%)

Desenvolvimento/
Extenséo (m)

(%)

c Circular 220.653 23,64 9.260 28,63 1.448 13,16
urva
Espiral 38.310 4,10 820 2,54 966 8,78
Tangentes 674.325 72,25 22.265 68,84 8.586 78,05
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Tabela 22 — Resumo das caracteristicas geométricas verticais.
Ramal
Santarenzinho

Eixo Principal Ramal Itapacura

Caracteristicas | Unid.

Export. | Import. | Export. | Import. | Export. | Import.
Rampa maxima | % 0,6 1,45 0,6 1,25 0,6 0,4
Maior extenséo
de rampa m 4.450 2.500 3.700 1.450 165 975
méxima

Resumo de extensdes — sentido exportagao

Eixo Principal Ramal Santarenzinho Ramal Itapacura
0

Rampa (%) Freq. De(srﬁ)n V- (%) | Freq. De(sn?)n V- (%) | Freq. De(srﬁ)n V- (%)
-1,45<i<-1,20 26 46.750 5% 1 1.450 5% - - -
-1,20<i=-1,00 8 15.050 | 2% - - - - - -
-1,00<i=-0,80 | 18 44500 | 5% 2 5.100 | 16% - - -
-0,80<i<-0,60 14 37.290 4% 1 2.550 8% - - -
-0,60<i=<-0,40 | 18 53.900 | 6% 1 3.050 9% 1 1.535 14%
-0,40<i<-0,20 52 177.350 | 19% 2 6.127 19% - - -

-0,20<i<0 22 61.001 | 7% - - - 1 3.200 | 29%

0<i=0,20 26 90.941 | 10% 1 2.950 9% 1 2.150 20%
0,20<i=<0,40 50 158.046 | 17% - - - 1 1.950 18%
0,40<i=<0,60 137 | 248.460 | 27% 4 11.118 | 34% 2 2.165 20%

O projeto atravessa regidbes com relevos distintos. Em alguns locais, ha
consideravel variacdo das caracteristicas topograficas. Assim, para vencer
essas variacOes e atender as especificacfes de projeto (patios com rampas
menores ou iguais a 0,25%, reducdo dos volumes de terraplenagem,
mudancas de inclinacdo das rampas devido as curvas — rampas compensadas,
etc.) houve a necessidade de usar PIVs com distancias inferiores a 2.500 m (19
no total). Além disso, a simulacdo de marcha nao identificou nenhum problema

nestes locais.

A plataforma de terraplenagem apresenta declividade transversal de 3%, e
largura de 8,50 metros para linha simples, e 13,00 metros nos patios de
cruzamento. Os taludes de corte e aterro possuem, respectivamente,
declividades de 1(H):1(V) e 1,5(H):1(V) para trechos em cortes de materiais de
12 e 22 categoria. Para trechos em 32 categoria, 0s cortes possuem declividade
1(H):4(V). Adotou-se altura maxima de 8,00 metros, seguido de uma banqueta
de 4,00 metros, com declividade de 10% (ver Figura 38 a Figura 42). No
entanto, nos casos em que a altura do corte ou aterro for inferior a 10,00

metros, optou-se por eliminar esta banqueta.
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] i [
oy 5,15 -
4,00 % 3%, 4,00

Figura 38 — Secao Tipica em Aterro para Via Simples.

3%, | 3%, 4,00

Figura 40 — Secéo Tipica Mista em 12 e 22 Categoria para Via Simples.
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3

4,00

8,00

Figura 42 - Secdo Tipica Mista em 32 Categoria para Via Simples.

Os desenhos em planta e perfil encontram-se no Volume 2 deste relatério, na
escala 1:5.000.

Os patios de cruzamento apresentam um comprimento total de 3.500 metros e
comprimento Util de 3.386,81 metros, com um intervalo médio de distancia de
aproximadamente 19 quildbmetros. A Figura 43 representa o esquema dos

patios de cruzamento e a Tabela 23 indica a localizagédo dos mesmos.

] 3.500,00 &
| T °
Rl |
s
AMV 1:14 7~

_ R=250 . R=250 _
RES0 __, ——— i — 21\
AMV 1:14 AMV 1:14

Figura 43 - Esquema dos Patios de Cruzamento.
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Tabela 23 — Localizacdo dos Patios de Cruzamento.

Ne Lado | Inicio (km) Cg(rr];r)o Fim (km) D(';tr?tr;g'sa(ek%;e
1 E 11,300 | 13,050 | 14,800 13,050
2 E 35050 | 36,800 | 38,550 23,750
3 E 54,800 | 56,550 | 58,300 19,750
4 D 74,890 | 76,640 | 78,390 20,090
5 E 98,300 | 100,050 | 101,800 23,410
6 E 118300 | 120,050 | 121,800 20,000
7 E 131,300 | 133,050 | 134,800 13,000
8 D 154,200 | 155950 | 157,700 22,900
9 D 170,400 | 172,150 | 173,900 16,200
10 E 105350 | 197,100 | 198,850 24,950
11 D 211,000 | 212,750 | 214,500 15,650
12 D 231,000 | 232,750 | 234,500 20,000
13 D 247450 | 249,200 | 250,950 16,450
14 D 263,000 | 264,750 | 266,500 15,550
15 E 286,700 | 288,450 | 290,200 23,700
16 E 307,400 | 309,150 | 310,900 20,700
17 E 332,800 | 334,550 | 336,300 25,400
18 D 350,000 | 351,750 | 353,500 17,200
19 D 372,500 | 374,250 | 376,000 22,500
20 E 399,300 | 401,050 | 402,800 26,800
21 E 411,100 | 412,850 | 414,600 11,800
22 E 429,500 | 431,250 | 433,000 18,400
23 E 452,50 | 454,000 | 455750 22,750
24 D 472,600 | 474,350 | 476,100 20,350
25 D 491,500 | 493,250 | 495,000 18,900
26 D 511,600 | 513,350 | 515,100 20,100
27 D 529,700 | 531,450 | 533,200 18,100
28 E 543450 | 545200 | 546,950 13,750
29 E 564,900 | 566,650 | 568,400 21,450
30 D 583,850 | 585,600 | 587,350 18,950
31 D 603,150 | 604,900 | 606,650 19,300
32 D 624,300 | 626,050 | 627,800 21,150
33 D 643,300 | 645050 | 646,800 19,000
34 E 661,850 | 663,600 | 665350 18,550
35 E 676,870 | 678,620 | 680,370 15,020
36 E 692,400 | 694,150 | 695,900 15,530
37 E 714400 | 716,150 | 717,900 22,000
38 E 729,000 | 730,750 | 732,500 14,600
39 D 748,750 | 750,500 | 752,250 19,750
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Tabela 23 — Localizacdo dos Pétios de Cruzamento (Continuacéo).

Ne Lado | Inicio (km) c(%r)o Fim (km) D(';tr?tr;gga(ek%;e
40 E 764,450 | 766,200 | 767,050 15,700

a1 E 784,650 | 786,400 | 788,150 20,200

42 D 806,900 | 808,650 | 810,400 22,250

43 E 822,600 | 824,350 | 826,100 15,700

44 E 845,100 | 846,850 | 848,600 22,500

45 D 864,500 | 866,250 | 868,000 19,400

46 E 887,450 | 889,200 | 890,950 22,950

47 E 909,250 | 911,000 | 912,750 21,800

48" D 10,500 | 12,250 | 14,000

*pétio localizado no Ramal Santarenzinho
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7 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Para a estimativa da terraplenagem, foram adotados os seguintes critérios:
e Calculo de volumes realizados a partir de se¢cfes a cada 20m;
e Fator de compensacéo: 15%;

e Alargamentos de corte para empréstimos, aproveitando o0 espaco entre a
crista do talude e a faixa de dominio; quando isso néo é possivel, utiliza-
se uma distancia de transporte de 5km considerando uma éarea de
empréstimo que devera ser definida em uma fase de projeto mais

avancada;

e Alargamentos de aterro para bota-fora, aproveitando o espaco entre o pé
do talude e a faixa de dominio; quando isso ndo é possivel, utiliza-se
uma distancia de transporte de 5km considerando uma area de bota-fora

gue devera ser definida em uma fase de projeto mais avancada;

e Distancias médias de transporte obtidas segundo medi¢des dos centros
de massas dos volumes compensados de corte e aterro para
compensacdes longitudinais. Para compensacdes laterais, adotou-se

distancias médias de transporte de 50m;

e As estimativas para as quantidades de material por categoria de
escavacao (12, 22 e 3% foram feitas com base no perfil geoldgico
definido através de sondagens a percusséo e mistas, pocos de inspecéo
e sondagens a trado, mapeamento de campo (em geral taludes na BR-
163), fotos aéreas (ortofotos do projeto e fotos do Google Earth) e dados

da literatura (dados de pocos tubulares e mapas geoldgicos);

e Nas regides com material de 32 categoria, 0 material escavado foi
utilizado para compor os corpos de aterros préximos, utilizando um fator
de empolamento de 30%. Na sobra de material, foi considerado o

depdsito do mesmo nos pés dos aterros mais proximos;

e Foram identificados locais com remocdo de solo mole em alguns

encontros de OAEs, com base nas sondagens;

|
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e Areas de desmatamento e limpeza limitadas pela faixa de dominio do

projeto;

e Numero de arvores por area extraidos do Plano de Manejo da Floresta

Nacional do Jamanxim (Agosto/2010).

O quadro de orientacdo de terraplenagem é apresentado no Volume 7 —

Orcamento do Relatério V.

Os trechos com escavacgao de material de 22 categoria estao apresentados na

Tabela 24, e os trechos com material de 32 categoria na Tabela 25.

Tabela 24 — Trechos com Material de 22 Categoria.

Material de 22 Categoria - Eixo Principal

Inicio (km) Fim (km)

Inicio (km) Fim (km)

Inicio (km) Fim (km)

Inicio (km) Fim (km)

92+760  92+880
93+020  94+740
98+500 99+220
99+580 102+900
1164340 1164580
117+220 117+660
117+820 117+900
189+780 190+460
1924260 192+380
250+960 251+120
255+100 255+780
287+780 289+180
289+620 290+380
344+240 345+040
346+580 347+220
402+980 403+100
403+880 404+800
410+300 410+820
479+060 479+300
480+220 480+360
481+920 482+500
501+940 502+180
548+860 549+240
550+880 551+300
552+980 553+280

560+400 560+760
561+300 561+460
581+360 581+540
588+460 588+820
603+020 603+700
615+660 615+980
616+680 617+160
618+580 618+920
623+020 623+300
638+360 638+540
639+780 640+160
640+320 640+740
645+560 645+840
652+140 652+680
656+540 656+760
658+120 658+400
671+700 672+200
674+220 674+660
675+060 675+960
682+280 683+020
683+220 683+840
687+440 687+820
689+160 689+600
689+900 690+120

703+500 703+620
721+940 722+060
727+780 727+860
732+120 732+240
742+940 743+140
743+300 743+380
745+880 745+980
748+360 748+640
749+000 749+200
754+020 754+680
755+340 755+660
756+880 757+080
758+680 758+940
759+800 759+920
760+560 760+680
762+820 763+500
763+580 763+740
767+140 767+480
767+680 767+860
769+580 769+700
771+640 772+160
775+539 775+665
777+917 778+160
786+980 787+040

787+220 787+480
792+300 792+480
792+660 793+000
794+980 795+160
806+10 806+160
843+280 843+380
844+960 845+140
846+180 846+240
846+520 846+740
846+920 847+000
847+260 847+400
853+900 854+100
854+540 855+100
856+320 856+400
856+880 858+160
863+920 864+260
865+840 867+120
870+740 871+400
881+240 881+545
885+90 886+020
886+50 886+700
929+160 929+460
929+580 929+760
930+000 930+040

Material de 22 Categoria - Ramal Santarenzinho

Inicio (km) Fim (km)

Inicio (km) Fim (km)

Inicio (km) Fim (km)

Inicio (km) Fim (km)

22+000 22+260
25+660 25+740

25+840 25+900
25+960 26+120

26+440  26+500
27+460  27+580

27+680  27+900
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Tabela 25 - Trechos com Material de 32 Categoria.
Material de 32 Categoria
Inicio (km) Fim (km) Taludes

265+530 273+175,5 1:4

378+390 396+330 1:4

674+020 674+280 1:1el4
674+480 674+700 1:1el4
686+940 688+220 1l:1el4
707+840 707+940 1:1el4
766+380 766+480 1:1el4
929+200 929+420 1l:1el4
929+640 929+720 1:1el4

Com base na definicdo destes segmentos e do perfil geologico, estimaram-se
os volumes destes materiais em fungdo da extensdo e da area de escavacgao

de cada categoria para os trechos indicados nas tabelas anteriores.

Para os trechos entre os km 265+530 a 273+175,5 e 378+390 a 396+330,
regido da Serra do Cachimbo, adotou-se para todas as secbes de corte a
configuragéo de taludamento de 1(H):4(V).

Para os demais trechos, adotou-se inicialmente a configuracdo de 1(H):1(V)
para obtencéo dos offsets de corte. Assim, a escavacao inicia-se a partir dessa
linha de offsets com taludes 1(H):1(V) até encontrar o topo rochoso. E entéo,
cria-se um patamar de largura variavel em fungéo do nivel da camada de rocha
e depois segue-se com taludes 1(H):4(V) até a cota de terraplenagem,

conforme a Figura 44.

SOLO

1 :4[ - e PO
ROCHA

LARGURA VARIAVEL

LARGURA VARIAVEL

Figura 44 — Esquema com Taludes 1:1 e 1:4.

O quadro resumo de terraplenagem (Tabela 26) esta dividido em 24 segmentos

entre Obras-de-arte Especiais em locais considerados intransponiveis (cursos

|
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d’agua e rodovias) para o Eixo Principal, 1 segmento para o Ramal
Santarenzinho e 1 segmento para o Ramal Itapacurd. O segmento 6 esta
subdividido entre os estados do Mato Grosso e Para.

|
ESTUDOS DEFINITIVOS — TRECHO: Sinop/MT — ltaituba/PA Pagina 105 de 187



T a € e:

ENGENHARIA

Tabela 26 — Quadro Resumo de Terraplenagem.

a%) Escavacédo Empréstimo Bota-Fora
| E Aterro (m?3) Observagio
g:'; 12 Cat. (m3)| dm (km) |22 Cat. (m?)| dm (km) |32 Cat. (m3)| dm (km) (m3) dm (km) (m3) dm (km)
1.103 0,05 177.033 2,1 267.245 1,0
38.038 0,2 142.570 3,5 160.000 11
8.103 0,3 220.419 6,6 635.916 6,0
35.453 0,4 177.033 6,7
26.507 0,6
187.844 0,7
721.489 0,8
49.688 0,9
4.721 1,0
63.994 1,1
I} 366.905 1,2
% 134.639 13 Segmento entre|
- | 8 442.584 il 7.302.671 o terminal
‘o“‘ 504.252 1,8 Slnop_ e a ponte
% 1.128.815 2.2 do Rio Renato
© | 310.174 2,3
18.588 2,4
674.271 2,7
46.630 2,8
140.662 3,2
68.028 3,9
85.044 4,1
1.119.579 4,4
51.052 4,6
337.322 6,9
52.370 7,7
6.579 0,05 145 0,2 5.259 0,1
17.136 0,1 5.587 0,5 27.759 0,4
55.997 0,2 3.140 0,7 161.412 0,8
34.981 0,3 71.361 15 203.352 0,9
56.403 0,4 27.733 1,2 471.739 4,2
56.930 0,5 7.184 2,2 286.004 7,3
265.255 0,6 23.720 13,1
85.667 0,7
430.238 0,9
79.276 1,0
26.030 1,1
8 [ 112508 12
é 372.062 15 Segmento entre|
« o 10.147 1,6 5.536.776 as pontes do
e 14.532 1,9 Ru) Renato e
% 211.369 2,0 Rio Brago Dois
1 165.394 2,1
282.335 2,2
92.075 2,4
84.304 3,3
19.604 4,0
24.909 4,1
404.948 52
1.116.779 6,3
25.564 8,4
152.754 10,4
382.727 11,5
486.306 13,1
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Tabela 26 — Quadro Resumo de Terraplenagem (Continuacéo).

GE) Escavacédo Empréstimo Bota-Fora
| E Aterro (m?3) Observagéo
g? 12 Cat. (m3)| dm (km) |22 Cat. (m?)| dm (km) |32 Cat. (m3)| dm (km) (m3) dm (km) (m3) dm (km)
3.181 0,05 218 3,6 7.277 1,1 103.063 1,6
7.188 0,1 4.031 1,1 415.265 4,2
13.210 0,2 30.067 1,0
29.763 0,3 30.146 6,5
68.831 0,4
102.157 0,5
176.074 0,6
104.251 0,7
172.144 0,8
68.399 0,9
214.242 1,0
140.400 1,1
57.749 1,2
o 166.914 1,5
2 201372 18 Segmento entre
S | _264.873 21 as pontes do
@ 2 55.380 2,2 2.886.019 Rio .Bra(;(? Dois
5 6.001 2,4 edeo Peixoto
& [ 52730 2,9 e
= | 104.669 3,1
36.440 3,3
93.721 3,6
246.917 3,9
201.667 4,0
38.974 4,5
91.982 5,4
119.170 6,4
17.810 6,5
216.387 8,4
24.648 9,3
146.350 10,2
121.380 11,0
63.209 13,4
882 0,05 78.150 0,8
12.748 0,3 207.984 2,0
3 [ 34319 0,4 60.844 4,1
i’ 51.540 0,5 125.169 44 3591?213062:::
| 58.140 0.6 976.856 : EZixoto de
OE 113.804 0,7 Azevedo e a
3 45.082 1,0 OAE 23
9 91.342 1,3
42.563 1,8
200.818 2,4
1.049 0,05 50.000 0,8
2.140 0,1 120.000 0,9
33.273 0,2 87.761 1,7
16.551 0,3 90.399 3,0
0 18.249 0,4 457.379 5,0
S [ 103673 05
é 24.783 06 Segmento entre
w | ¥ [ 30.000 038 1.217.897 aeEZea
< ponte do Rio
2 37.380 0,9 Brago Sul
% | 47.605 1,1
& [70.275 13
23.776 1,6
138.924 1,7
9.058 2,7
38.216 2,8

]
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Tabela 26 — Quadro Resumo de Terraplenagem (Continuacéo).
‘u% Escavagédo Empréstimo Bota-Fora
£ E Aterro (m3) Observacgéo
g;'; 12 Cat. (m3)| dm (km) |22 Cat. (m3)| dm (km) [32Cat. (m3)| dm (km) (m3) dm (km) (m3) dm (km)
5.061 0,05 10.305 0,4 28.033 0,3 337.079 3,7
106.493 0,4 33.323 2,2 125.813 0,7 243.058 8,4
73.404 0,8 700.072 2,2 1.362.216 12,3
§ 709.189 2,2 78.113 2,3
g 71.953 1,8
N 13.832 0.1 5.923.857 segmento entre
= § 7704 0.2 (considerando a ponte do Rio
E © 66.180 05 corpo de aterro Bra_ct_) Sulea
:, - J em 32 divisa de
f 31.958 0.6 categoria) estado MT/PA
& 26.817 1,1
& [ s9.079 12
295.417 3,7
158.642 4,4
2.346.237 5,6
945 0,05 17.921 0,8 89.116 2,5 1.197.769 3,5
155.955 0,4 176.795 1,8 213.067 3,4
321.441 0,8
1.411.780 1,8
6.423 0,1
8 [ er15: 05
g 41.104 06 segmento entre
< | @ [ 89857 0.9 a divisa de
% ‘% 396.509 1,1 7.382.573 estado MT/PA
g | 522978 13 & a ponte do
:: 196.538 14 Rio Sao Bento
% 719.760 1,5
554.634 2,1
149.734 4,0
738.451 4,6
160.322 4,7
160.322 4,7
1.235 0,05 5.415 0,7 934.508 1,9
84.567 0,5 24.314 0,5 576.412 2,3
218.762 0,6 122.716 3,7 348.904 3,8
183.076 0,7 547.665 6,7
59.051 0,8
34.360 1,0
g [ 246.028 1,1
T | 133944 13 Segmento entre
&2 22.079 1,4 as pontes do
= § 509.833 1,7 8.648.081 Riq gﬁo Ben_to
E 643.220 1,8 e Rio Escorpido
& | 947.277 1,9
1.780.376 2,0
1.685.631 2,5
28.269 3,2
848.624 3,7
160.518 6,0
28.509 6,5
2.779 0,05 38.593 0,7 204.725 2,4 63.946 4,5
4.691 0,3 72.647 4,0 178.594 8,6 81.321 5,0
o 31.467 0,4 393.238 5,0
2 20,09 L2 2.488.789 Segmento entre
© | 274734 15 (considerando ag pontes do
© g 938.034 1,6 corpo de aterro Rio Escorpido e
g | 354472 18 Caf;ﬂ 3 2 OAE 33-A
% | 638792 21 goria)
| 16257 3.4
60.757 57
116.709 10,5
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Tabela 26 — Quadro Resumo de Terraplenagem (Continuacéo).

a%) Escavacédo Empréstimo Bota-Fora
| E Aterro (m?3) Observagéo
g:'; 12 Cat. (m3)| dm (km) |22 Cat. (m?)| dm (km) |32 Cat. (m3)| dm (km) (m3) dm (km) (m3) dm (km)
6.323 0,05 299 0,3 10.251 0,3 82.104 11 984 0,5
96.274 0,3 14.613 13,3 19.094 0,5 529.158 8,0 83.452 0,7
15.166 0,1 74.926 16,3 73.700 0,7 69.446 1,0
38.554 0,2 3.470 26,1 886.605 1,2 64.139 1,5
254.639 0,4 195.937 i3
149.855 0,5 253.890 3,0
145.172 0,6
150.540 0,7
86.441 0,8
225.587 1,0
76.486 1,1
64.744 1,2
368.734 1,3
a:g’ 386.676 1,4
S| 10297 1,7 4.675.182
§r 89.620 18 (considerando Segmento entre
o |5 E 20 corpo de aterro a OAE 33-A e a|
S d em 3?2 OAE 37
< 15.431 2,7 categoria)
& | 319.834 38
174.482 3,9
143.589 4,0
111.003 4,6
78.411 5,0
266.412 6,8
27.362 7,0
42.496 9,6
68.500 10,4
46.903 11,6
294.926 183
504.792 16,3
254.359 22,1
98.920 26,1
7.326 0,05 900 0,5 5.213 0,4
10.509 0,1 27.002 0,8 7.339 0,4
259.660 0,2 175.593 1,7 6.825 0,9
92.825 0,3 20.229 1,0
218.461 0,4 2.650 1,1
56.654 0,5 39.480 2,1
100.228 0,6
47.065 0,7
273.018 0,8
> 345.634 1,0
Q 14.830 1,1
3 [217.008 12
o : 148.885 15 Segmento entre|
S 19.469 16 2.887.727 aOAE37ea
@ ] OAE 39
9 29.846 1,7
3 [ 253677 1,8
176.263 2,1
59.470 2,2
224.467 2,7
31.466 2,9
23.847 3,3
66.261 4,1
93.115 4,2
29.780 4,4
176.803 4,5
58.998 5,6
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Tabela 26 — Quadro Resumo de Terraplenagem (Continuacéo).

’% Escavagéo Empréstimo Bota-Fora
| E Aterro (m3) Observagao
(cz)’ 12 Cat. (m3)| dm (km) (22 Cat. (m3)| dm (km) |32 Cat. (m3)[ dm (km) (m?3) dm (km) (m3d) dm (km)
2.102 0,05 39.320 0,9
1.123 0,1 1.317 1,1
26.998 0,2 98.217 1,3
58.553 0,3 204.738 2,7
4.508 0,4 48.078 3,7
29.831 0,5
@ 135.853 0,6
& 90.953 0,7
§ 215.967 0.8 Segmento entre
bt ; 130 0,9 1.368.830 aOAE39ea
Q| 125.443 1,0 OAE 41
3 [140010 12
S [ 76734 14
42.373 1,5
90.254 1,8
11.479 2,0
52.738 2,4
19.944 3,0
47.583 4,1
§ s 12 0,05 282.752 1,3 Segmento entre
82 g 262.108 a op’;ﬁ:ioe a
3 0| 18.661 0,8 Corrego Freire
643 0,05 13.441 0,2
169 0,1 298.224 1,1
10.671 0,2
27.864 0,3
3 11.214 0,4
E 19 05 Segmento entre
& | _120.092 0.6 as pontes do
3 & | 100533 0,7 1.089.405 Cérrego Freire
=] 93.175 0,8 e do Cérrego
4 [ 22314 11 Luttens
[ 374537 14
1.233 2,3
13.936 3,5
141.718 3,7
8.502 4,7
22.970 0,05 5.513 0,3 47.844 0,5 14.626 0,7
46.354 0,1 28.115 0,5 64.697 0,7 18.471 0,8
162.833 0,2 11.704 0,6 73.373 1,0 5.357 1,3
354.895 0,3 13.976 0,8 22.713 1,2 94.168 1,3
190.065 0,4 205.890 0,9 120.000 1,6 255.200 1,7
604.273 0,5 48.326 1,4 210.838 2,1 126.541 1,7
409.340 0,6 13.333 1,5
393.337 0,7 16.065 1,7
347.956 0,8 11.116 2,4
666.243 0,9 15.278 2,6
w0 58.570 1,0
E 4.688 1,1 Segmento entre
ﬁ 460.158 1,2 as ggrr:tezzdo
3 E 243.909 1,4 6.146.282 Luciano e do
el 78.425 15 Igarapé Santa
& 172.986 1,6 Julia
® | 346.934 17
9.267 1,9
53.575 2,0
239.529 2,4
111.073 2,6
58.107 2,8
128.321 3,5
55.450 3,9
287.666 4,2
73.160 8,7
64.997 10,0
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Tabela 26 — Quadro Resumo de Terraplenagem (Continuacéo).

‘% Escavacéao Empréstimo Bota-Fora
| E Aterro (m?) Observagao
tcz)’ 12 Cat. (m3)| dm (km) (22 Cat. (m3)| dm (km) |32 Cat. (m3)|[ dm (km) (m?3) dm (km) (m?d) dm (km)
2.998 0,05 32.918 0,9
5.211 0,1
6.500 0,2
E— 16.085 0,3
z 21.880 0.5 Segmento entre
Q 69.681 0.6 as pontes do
4 .?; 95.923 0,7 468.097 Igarapé Santa
g‘ 39.069 1,3 JlJIiale do
© 8.785 16 Igarapé Natal
§ 225 2,0
32.657 2,7
17.271 4,0
189.108 4,3
3.187 0,05 3.980 0,1 34.567 0,6
6.584 0,1 56.912 0,5 760.437 1,0
29.593 0,2 139.403 0,6 124.545 1,1
35.061 0,3 1.197 0,7 177.701 1,2
522.063 0,4 70.117 0,8
25.749 0,5 10.693 0,9
265.547 0,6 147.785 1,0
b 90.873 0,7 10.850 1,4
2 135.480 0,8 258.487 3,4 Segmento entre
& | 29.764 0,9 90.081 35 as pontes do
9| & | 204598 1,0 10.292 4,9 3.506.740 Igarapé Natal e
E,‘; 145.469 1,4 45.036 9,6 do Rio das
& | 222786 2,0 Amaias
@ [ 70805 2.1
25.756 2,3
125.535 3,4
40.547 3,5
59.200 3,6
5.009 4,9
26.686 7,5
20.376 9,6
1.193 0,05 93.383 0,5 46.847 0,3 127.953 0,2
2 3.364 0,1 3.893 0,7
b | 233% 0,2 378.218 18 [segmento entre
~ ﬁ 55.719 0,3 1.020.152 a ponte FJo Rio
Q 168.488 0,5 das Arraias e a
2 [ 124456 0,6 Az 5
8 | 88507 0,7
54.503 0,8

|
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Tabela 26 — Quadro Resumo de Terraplenagem (Continuacéo).

‘a% Escavacédo Empréstimo Bota-Fora
£ § Aterro (m?3) Observacédo
(%':’ 12 Cat. (m?3) dm (km) | 22 Cat. (m3) dm (km) 32 Cat. (m3) [ dm (km) (md) dm (km) (md) dm (km)
265 0,01 11.170 0,2 12.826 9,4 2.114.190 15,0 286.932 10,0
487 0,02 11.335 0,3 118.830 10,0
5.618 0,03 114.143 0,4
4.106 0,04 9 0,5
34.297 0,05 81 0,8
217.808 0,1 13.636 0,9
672.809 0,2 57.752 1,3
425.049 0,3 2.379 1,5
1.582.218 0,4 216.077 1,7
178.541 0,5 3.654 1,9
456.586 0,6 31.111 2,9
380.793 0,7 15.349 3,3
1.142.385 0,8 37.567 3,4
1.276.009 0,9 39.818 4,1
259.081 1,0 19.660 53
36.741 1,1 3.840 5,9
147.617 1,2 198.110 6,5
359.391 1,3 20.144 9,7
214.043 1,4 1.888 11,2
273.548 1,5 55.879 11,4
21.141 1,6 18.034 19,0
762.362 1,7
74.725 1,8
254.524 1,9
204.435 2,0
345.471 2,1
7.211 2,3
83.499 2,4
33.668 2,5
33.590 2,7
518.955 2,9
11.836 3,0
-
K; 198.083 3,1
2 70.707 32 15'8.19'395 Segmento entre
8 [ 122800 33 (considerando aOAES59ea
- - corpo de aterro g
2 11.229 3,6 em 30 Tntg do Rio
& 100.330 3,7 categoria) ruri Grande
g 122.216 41
1.990 4,5
104.405 4,6
143.517 4,7
53.872 51
52.867 5,3
86.357 5,5
45.670 5,6
32.702 5,9
187.727 6,5
10.474 6,8
67.705 7,1
48.603 7,2
70.551 8,0
1.423 8,4
11.346 8,6
16.654 9,7
19.526 10,4
3.421 10,7
32.822 10,9
134.503 11,2
35.525 11,4
3.765 11,6
40.545 12,2
1.205 14,0
20.543 14,5
13.859 15,3
3.807 16,0
242.689 18,1
60.329 19,3
13.290 19,6
414.959 23,2
268.815 30,0
© 3.861 0,05 16.713 15 16.184 0,9
§ 13.180 0,1 137.162 2,0 83.141 2,8
8 i“::; gvz Segmentg entre
© 8 3 a ponte do Rio
= = 2.070 0.4 576537 Ar’l)Jri Grande e
3 17.470 07 aOAE 69
8 33.473 15
270.009 2,0
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Tabela 26 — Quadro Resumo de Terraplenagem (Continuacéo).

‘% Escavacao Empréstimo Bota-Fora
£ E Aterro (m3) Observacédo
§ 12 Cat. (m3)| dm (km) |22 Cat. (m3)| dm (km) |32 Cat. (m3)| dm (km) (m3) dm (km) (m3) dm (km)
27.099 0,05 3.299 0,1 68.721 0,4 853 0,5
174.765 0,1 10.554 0,2 72.143 0,5 37.051 1,0
352.343 0,2 6.636 0,4
330.116 0,3 11.117 0,7
377.156 0,4 90.593 0,8
184.700 0,5 9.209 1,4
6.268 0,6
120.934 0,7
166.268 0,8
65.621 0,9
92.917 1,0
129.692 1,1
47.023 1,2
11.657 1,3
[} 247.005 1,4
% 138.703 15
é 117.680 1,6 Segmento entre
S 2.543 1,8 3.526.701 aOAE 69 e a
% 132.273 1,9 OAE 75
5 74.159 2,0
R [ s7.623 2.2
9.728 2,3
49.522 2,4
180.659 2,7
4.470 2,9
96.695 3,0
61.755 3,3
6.873 4,0
37.040 4,5
139.705 6,8
97.003 7,6
37.406 8,6
21.370 11,0
91.684 11,6
53.045 13,6
20.959 0,05 80.545 0,4 52.897 0,6
26.701 0,1 84.916 0,5 53.781 1,8
218.115 0,2 163.079 0,8 50.335 2,5
178.938 0,3 127.911 1,1 192.690 3,2
627.867 0,4 96.655 1,2
467.813 0,5 7.282 1,4
438.710 0,6 25.596 1,9
408.334 0,7 47.306 2,5
429.543 0,8 222.596 3,3
187.417 0,9 194.174 51
128.365 1,0 82.387 7,5
184.379 1,1
5 | 3879.797 1,2
& |_s0.604 13
& | 295.970 14 Segmento entre
S} S 154.174 1,8 6.793.795 aOAE 75ea
§; 82.441 19 OAE 77
& | 72189 2,4
& [ 180.801 25
1.554 2,8
6.582 2,9
411.824 3.3
107.572 4,8
557.372 ol
16.984 5,8
35.397 6,0
164.858 6,4
173.791 7,1
236.491 5]
90.177 o)
14.995 14,6
1.016 0,05 268.095 1,6
58 0,1
L2} 63.337 0,3
& [ 134.200 0.4
5 [Conm o8 i
N | %[ 164.758 1,2 825.377 ponte do Rio
§ 52.892 13 Itapacura
& | 42447 15
& [ 3470 2.8
85.993 3,5
71.349 4,0
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Tabela 26 — Quadro Resumo de Terraplenagem (Continuacéo).

’% Escavacéo Empréstimo Bota-Fora
| E Aterro (m?) Observagéo
tcz)) 12 Cat. (m3)| dm (km) (22 Cat. (m3)| dm (km) |32 Cat. (m3)| dm (km) (m?3) dm (km) (m?3) dm (km)
3.267 0,05 90.550 0,5
59.185 0,2 306.984 1,5
~ 43.774 0,3 266.611 1,6
§ 90.521 04 264.198 2,1
é' 326.903 06 Segmento entre
9 :; 10.777 0,7 2.250.720 a ponte d? Rio
o 5.380 0,9 ltapacura e a
3 [ 333.685 13 OAE 79
S | 98010 1,4
540.477 1,7
139.956 2,0
18.400 3,4
4.678 0,05 86.302 0,7 62.441 0,7 86.369 1,0
19.437 0,1 11.560 1,1
38.968 0,2 68.618 1,3
o 35.117 0,3 118.216 1,7
z 8541 05 1'2“.31'547 Segmento entre
@ | 152.292 0.7 (considerando 2 OAE 79 e 0
S| ® | 278718 0,8 corpo de aterro -
o 97860 00 em 3 Termmal de
z VT, 1'1 categoria) Miritituba
g . ,
% [ 49.804 2,0
145.812 2,7
35.429 4,5
33.770 8,2
% Escavacéo Empréstimo Bota-Fora
£ _5 Aterro (m?) Observacéo
g)'; 12 Cat. (m3)| dm (km) |22 Cat. (m3)[ dm (km) |32 Cat. (m3)| dm (km) (m3) dm (km) (m3) dm (km)
9.164 0,050 15.830 0,4 20.685 0,9 194.236 2,3
52.437 0,1 29.727 1,4
64.911 0,2 68.155 1,7
180.113 0,3 58.270 8
455.603 0,4 5.109 9,9
178.330 0,5
282.881 0,6
512.286 0,7
° § 173.404 0,8
E g’ 286.579 0,9
3 8 ) o Eixo Principal
% E 116.078 1,3 Sk e o Terminal Ze
2 %’_ 359.437 14 Santarenzinho
5 % 476.582 1,7
o 22.638 1,8
71.025 2,2
32.610 2,3
104.441 2,8
420.786 3,0
67.741 3,4
149.061 4,2
110.549 7,1
555.890 9,9
212 0,05 202.167 10,0
] 3.979 0,2
2| g [[easer 04
S|« | 237711 1,3 864.138 )
Z |l w e o Terminal de
E § 237.532 1,8 Itapacura
& E,— 68.505 2,2
o 10.115 6,3
126.046 8,6
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Com relacdo as remocbes de solo mole, foram identificadas as regides de

encontros de OAEs indicadas na Tabela 27, com base nas sondagens

realizadas.
Tabela 27 — Regides de Remocéo de Solo Mole.
oA | Espessurade Area de Volume de
remocgao (m) | remog¢ao (m2) | remogdo (m3)

2 4,00 15.915 63.660
4 4,00 10.895 43.580
5 4,00 16.630 66.520
7 2,00 6.320 12.640
10 4,00 6.636 26.545
12 2,00 7.745 15.490
17 4,00 2.733 10.930
20 4,00 2.883 11.530
25 3,00 1.943 5.830
31 4,00 32.543 130.170
32 4,00 2.550 10.200
33 3,00 9.207 27.620
34 4,00 5.525 22.100
35 4,00 17.878 71.510
36 4,00 10.778 43.110
44 2,00 4.190 8.380
45 2,00 2.730 5.460
46 2,00 8.200 16.400
47 2,00 4.670 9.340
55 3,00 7.728 23.185
56 3,00 3.635 10.905
60 3,00 7.377 22.130

Total 188.709 657.235

|
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8 PROJETO DE DRENAGEM E OACs

8.1 DRENAGEM SUPERFICIAL

Este relatorio tem como objetivo apresentar os estudos relacionados ao
dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial e profunda e das
obras de arte correntes, apresentando a metodologia de calculo utilizada, o
comprimento critico para cada tipo de dispositivo de drenagem superficial em

funcado da plataforma e da declividade longitudinal.

8.1.1 Tempo de Recorréncia e Tempo de Concentracao

De acordo com a especificacdo de projeto o tempo de recorréncia para 0S
dispositivos de drenagem superficial é de 10 anos e o tempo de concentracdo

de 6 minutos.

8.1.2 Método de Calculo em Funcédo da Area da Bacia

Conforme apresentado no estudo hidrologico e de acordo com a especificacdo
de projeto o calculo da vazdo de projeto para bacias menores do que 1,0 km2
devem ser efetuados por intermédio do Método Racional, o qual € apresentado

a sequir.

8.1.3 Método Racional
O método racional € expresso pelo seguinte equacionamento:

Q =0,0028 C.I.A.

= Descarga de projeto, em m?/s;

= Coeficiente adimensional de escoamento superficial (runoff),
classificado em funcao do tipo de solo, da cobertura vegetal, da

declividade média da bacia;

| = Intensidade meédia da precipitacdo sobre a bacia. Para sua
determinacao, foi tomado o tempo de concentracdo da bacia e o
tempo de recorréncia adequado ao dispositivo a ser

dimensionado. E expresso em mm/h;

= Area de bacia drenada, em ha, e

0,0028 = | Fator de conversao de unidades.

|
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8.1.4 Dimensionamento de Calculo

O célculo para implantacdo de valeta e canaleta parte da fixacdo da vazao de
contribuicdo, a seguir dimensiona-se o hidraulico propriamente dito através da

férmula de Manning e da equacéo da continuidade.
1 a0 e
V =—xR%¥3xi1/2
T

A sequéncia de calculo a seguir para o projeto sera como abaixo descrito:

e Fixa-se o tipo de secédo a ser adotada, geralmente a largura em caso de
valetas retangulares, a largura e a inclinacdo das paredes laterais nas
trapezoidais ou a inclinacdo das paredes laterais em caso de sec¢ao

triangular, deixando a altura h a determinar;
¢ Determina-se a declividade da valeta;

e Fixa-se a velocidade maxima admissivel (v), tendo em vista o tipo de
revestimento escolhido e consequentemente o valor do coeficiente de n
(tabela 34 do Apéndice B);

e Atraveés de tentativas, da-se valores para a altura (h), recalculando-se os

respectivos elementos hidraulicos da secéo, tais como:

e Perimetro molhado, raio hidraulico e area molhada, e aplicando a
féormula de Manning e a equacdo de continuidade, determina-se a

velocidade e a descarga admissivel da valeta;

e A comparacao entre a descarga afluente e a vazado admissivel orientara

a necessidade ou ndo do aumento da altura h;

e A comparacdo entre a velocidade de escoamento e a velocidade
admissivel orientara a necessidade ou ndo de alterar o revestimento

previsto;

e Verifica-se o regime do fluxo através do calculo da altura critica cujas

férmulas a empregar para as diversas sec¢fes sao:

Q? =
he = ﬂf’]:'ﬁ-?xﬂl(g ) — Secao Retangular

|
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Onde:
h = altura critica, em m;

Q = vazdao de projeto na valeta em m?3/s;

B = base da valeta, em m;

z = inclinacdo da parede da valeta (relagéo da horizontal para a vertical);
h = altura do fluxo, em m;

v = velocidade do escoamento, em m/s;

g = aceleracéo da gravidade m/sz;

Se:

h < k0 regime do fluxo é supercritico;

h < h, o regime do fluxo é subcritico;

h = h, o regime do fluxo € critico.

A altura do fluxo na valeta, na situacéo de projeto, dentro de uma faixa de 10%

da altura critica deve ser evitada.

7

Determina-se o bordo livre da valeta, que é a distancia vertical do topo da
valeta a superficie da agua na condicdo do projeto, de acordo com as

seguintes formulas e indicacoes.
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8.1.5 Parametros

O coeficiente de CN para as bacias com mais de 10 km? podem ser vistas na
Tabela 28.

Tabela 28 — Tabela de CN de curva de runoff para bacias.

Bacia CN Bacia CN Bacia CN Bacia CN Bacia CN Bacia CN Bacia CN

A-1 64 A-33 68 A-63 A-87 58 | A-116 63 | A-136 64 |B-112a| 61

A-3 64 A-34 65 A-64 A-89% 64 | A-118 61 | A-137 61 | A-159 61

A-6 62 A-41 67 A-65 A-89 64 | A-123 63 | A-138 61 |A-16lal 63

A-8 61 A-42 65 A-66 A-92 64 | A-124 63 | A-139 61 | A-162 61

A-9 61 A-44 67 A-67 A-93 63 | A-125 63 | A-140 61 | A-164 61

A-12 67 A-45 67 A-68 A-97 61 | A-126 64 | A-142 60 | A-165 61

A-13 61 A-47 68 A-69 A-100 62 | A-127 64 | A-143 60 | A-167 61

A-16 64 A-49 67 | A-69a A-103 66 | A-128 63 | A-146 60 |A-168al 61

A-17 64 A-50 65 A-71 A-106 66 | A-129 63 | A-147 60 | A-170 61

RISIRIR|FR|R|R[R|S

A-18 62 A-52 66 A-72 A-109 62 B-97 64 | A-148 60 |A-170b| 61

A-20 65 A-53 65 A-73 62 | A-110 63 | A-130 66 |A-149a| 60 | A-172 61

A-21 67 A-54 66 | A-73c 62 | A-111 61 | A-131 65 | A-151 60 | A-177 61

A-24 68 A-56 67 A-74 62 | A-112 64 | A-132 62 | A-152 60 | A-180 63

A-27 67 A-58 66 | A-74a 62 | A-113 63 | A-133 60 | A-154 60 | A-181 62

A-29 68 A-59 63 A-81 64 | A-114 65 | A-134 61 | A-155 60 |A-18lal 64

A-31 66 A-62 64 | A-84a 62 | A-115 64 | A-135 61 | A-157 60 |A-181c| 62

O dimensionamento possibilitard o estabelecimento dos comprimentos criticos
para cada tipo de obra, em funcdo da declividade dos segmentos a que
correspondem, da rugosidade, secdo de vazao, velocidade assim definindo-se
comprimentos maximos aos segmentos nos quais a obra é capaz de conduzir

sem transbordamento, uma dada descarga afluente.

Para o dimensionamento destes dispositivos deverdo ser considerados 0s

seguintes parametros:
e Borda livre: 5cm
e Velocidade minima admissivel: 0,6 m/s

Os dispositivos que poderdo ser utilizados no desenvolvimento do projeto de

drenagem superficial e profunda séo os seguintes:

e Canaleta de aterro retangular revestida em concreto (CRA): possui base e
altura e altura variavel. De acordo com a Especificacdo de Projeto nos locais
onde o greide variar entre 0,00% e 0,25% esta sarjeta podera ter altura
variavel, iniciando em 0,15m e terminando em 0,45m. A lamina maxima

admitida nesta sarjeta é de 0,25m., obtendo-se uma borda livre de 0,05m.
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e Canaleta de corte retangular (CRC): possui base com largura de 0,40m e

altura total de 0,40m, resultando em uma lamina d’agua maxima de 0,25m.

¢ As valetas de protecdo serdo construidas de concreto ou grama em todos os
trechos em corte e aterro onde o escoamento superficial proveniente dos
terrenos adjacentes possa atingir o talude, comprometendo a estabilidade do

corpo ferrovia.
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Largura da plataforma € em funcdo da altura total do aterro, sendo a via singela
de 8,50 m e a via patio de 13,00 m. Coeficiente de runoff da plataforma = 0,60.

¢ O sistema de drenagem subterrdnea constitui-se do conjunto de dispositivos
necessarios para impedir a deterioracdo de subleitos e pavimentos, tais
como drenos profundos, drenos de pavimento, drenos sub-horizontais,
drenos de talvegue e camada drenante. Tais dispositivos sé&o projetados com
0 objetivo de interceptar e rebaixar as aguas das camadas aquiferas
profundas e as &guas superficiais que possam infiltrar nos subleitos,

conduzindo-as até locais convenientes para desague.
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8.2 PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTES

No projeto de obras de arte correntes foram indicados bueiros que,

dependendo da sua localizacdo ou finalidade, sdo denominados de bueiro de
talvegue ou bueiro de greide.
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e Bueiros de talvegue sdo condutos destinados a passagem de um lado para

0 outro, sob o corpo do aterro, das aguas provenientes da bacia hidrogréafica

cujo talvegue cruza a ferrovia.

e Bueiros de greide sdo dispositivos destinados a conduzir para local de
desadgue seguro, as aguas coletadas pela sarjeta de corte ou outro

dispositivo de drenagem superficial.

8.2.1 Dimensionamento Hidraulico

Os bueiros foram dimensionados adotando-se o conceito de vazao critica, para
uma descarga calculada para um periodo de retorno de 25 anos. Foi procedida
a verificacdo do escoamento para a descarga calculada considerando o

periodo de 50 anos, admitindo-se a sobre-elevacdo maxima de 1 metro.

O controle de entrada foi um dos parametros para implantacdo do bueiro junto
com nomogramas respectivos. A profundidade da &gua represada, no caso
(HW), é a distancia vertical da soleira do bueiro a linha energética na sua
entrada. Resumindo o bueiro com controle de entrada deve ter secéo
transversal minima e condicbes de boca que permitam escoar a vazao

desejada com 0 maximo de represamento permitido pelo projeto.

Deve-se analisar a secao de controle e as condicbes de escoamento e verificar
0os niveis de inundacdo a montante, de maneira a evitar prejuizos tanto a

terceiros como ao corpo da ferrovia

8.2.1.1 Bueiro de Greide

Para o dimensionamento hidraulico dos bueiros de greide devem ser

obedecidas as seguintes recomendacoes:

e A descarga de projeto devera ser obtida pela soma das descargas das
obras de drenagem superficial afluentes as caixas coletoras ou pelo
levantamento da bacia de contribuicdo ao bueiro de greide, aplicando-se o
método de calculo de descarga mais conveniente, fixando-se o tempo de

recorréncia, fungéo do vulto econémico da obra.

e O bueiro de greide deve ser, sempre que possivel, dimensionado sem carga
hidraulica a montante, embora em ocasides especiais possa ser
dimensionada com carga hidraulica a montante, observando-se sempre,
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com muito rigor, a cota maxima do nivel d’agua a montante, funcéo da
altura da caixa coletora e policiando-se sempre a velocidade do fluxo a

jusante.

e Tendo em vista maior facilidade de limpeza, o didmetro minimo a adotar

para o bueiro de greide é de @ 1,00m.

8.2.1.2 Bueiro de Talvegue

Os bueiros sédo obras destinadas a permitir a passagem livre das aguas que
correm nas estradas e ferrovias. Compdem-se de bocas e corpo. Corpo é a
parte situada sob os cortes e aterros. As bocas constituem os dispositivos de
admisséo e lancamento, a montante e a jusante, e sdo compostas de soleira,

muro de testa e alas.

Para o dimensionamento hidraulico dos bueiros admite-se que eles possam

funcionar como canais, vertedouros ou como orificios.

No caso de bueiros trabalhando como canais, o dimensionamento sera feito

baseado em duas hipoteses:

a) Considerando o funcionamento do bueiro no regime supercritico, limitando-
se sua capacidade admissivel a vazdo correspondente ao regime critico, com
energia especifica igual ao seu didmetro ou altura, o que exige a protecédo a

montante e a jusante aos riscos de erosao.
b) Considerando o funcionamento do bueiro no regime subcritico.

No caso, a capacidade maxima considerada para o projeto esta definida pela
vazao correspondente a uma energia especifica igual a altura da obra,
estabelecendo assim a condicdo do bueiro funcionar com a entrada nao
submersa. Este método néo leva em conta as condi¢des externas ao corpo do
bueiro, sendo adequado apenas se a altura d'agua a jusante ficar abaixo da
altura critica correspondente a descarga. Para o dimensionamento dos bueiros
como vertedores, considera-se a obra como orificio, em que a altura d'agua
sobre a borda superior é nula. Para o dimensionamento dos bueiros como
orificios utiliza-se a Equacdo de Torricell e a equacdo da continuidade,
considerando a opcéo do bueiro trabalhar com carga hidraulica, isto é, com a

entrada submersa. Este método € limitado pois ndo leva em conta as
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condicbes externas ao corpo do bueiro, a rugosidade das paredes, o

comprimento, e a declividade do mesmao.

Este método pode ser usado de uma forma geral, para qualquer tipo de
funcionamento anteriormente citados, e leva em consideracdo os fatores
externos e internos do conduto, sendo baseado em que o escoamento de um
bueiro é controlado pela capacidade hidraulica de uma determinada secéo de

controle do fluxo.
Dimensao minima do bueiro de talvegue para este projeto foi:
Tubular: @ 1,00 m
Tubular Metalico: @ 1,40
Celular: Altura = 1,50 m
Largura=1,50 m

Nos casos em que a altura de aterro for insuficiente para a execucao do bueiro
celular de dimensdes minimas (altura = 1,5 m) admitir-se-a a adocédo de obras
com alturas inferiores a minima especificada, desde que as condicdes
hidraulicas e estruturais sejam atendidas. Nestas obras a superestrutura

também podera apoiar-se diretamente sobre a laje superior.
e Velocidade minima admissivel:0,75 m/s;
e Velocidade méaxima no interior do bueiro: 4,50 m/s;

e Velocidade maxima de saida devera ser calculada de forma a ndo causar
danos as areas adjacentes (erosdo). Quando esta velocidade exceder a
velocidade maxima permissivel do terreno, deverd ser indicada a

construcéo de dissipador de energia.
8.2.2 Quadro Resumo Descargas de Projeto

A seguir é apresentado o quadro dos bueiros de talvegue contendo as vazdes

em cada uma das bacias dos estudos existentes.
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Tabela 29 — Quadro de Bueiros de Talvegue

PLANILHA RESUMO - AVALIACAO DEFINITIVA HIDROLOGICA / HIDRAULICA
Bacia Km Curso D'Agua Area (ha) | Q25 (m*/s) |Q50 (m?/s) | Q100 (m?/s) | Avaliagdo do dispositivo | comprimento extendido (m)
Al 4+957,098 1765,35 23,83 33,40 45,48 BSCC 3,5 22
Bl 9+988,225 146,42 14,01 15,70 17,59 BSCC 2,5 105
A3 | 17+832,723 Rib. Selma 1532901 | 52,79 68,11 84,63 OAE 02
Ad 21+379,903 680,39 46,91 52,54 58,86 BSTM 4 228
A5 23+501,577 457,61 59,82 67,02 75,07 BSTM 3,4 171
A6 | 25+855,500 Cér. Roquete 9722,88 35,77 45,95 57,25 OAE 04
A7 30+667,204 491,32 27,36 30,65 34,34 BSCC 3,5 204
A8 31+393,899 Rib. Baixada Morena 15643,95 67,10 85,96 106,28 OAE 05
A9 40+508,072 Cor. Loanda 12414,56 66,38 86,65 108,58 OAE 06
Al10 | 46+526,966 305,85 34,92 39,12 43,82 BSCC 3,5 205
All | 50+308,113 369,52 29,39 32,92 36,88 BSCC 3,5 136
Al12 | 54+620,306 1128,70 15,74 22,27 30,55 BSCC3 155
A13 | 58+636,903 Rib. Macuco 9985,49 51,92 67,55 84,45 OAE 07
Al4 | 61+868,472 264,86 37,51 42,02 47,07 BSCC 3,5 192
B2 64+037,799 192,41 21,59 24,19 27,09 BSCC 3,5 226
A15 | 66+700,000 248,07 34,20 38,31 42,92 BSTM 3 200
B3 67+276,206 144,94 16,56 18,55 20,78 BSTM 2,6 145
Al16 | 74+834,000 Rib. Tiririca 5634,70 27,03 34,90 43,39 OAE 08
Al7 | 76+410,500 Rib. Novo Horizonte 6201,73 31,36 40,69 50,76 OAE 09
Al18 | 80+311,499 Rio Renato 129436,07 232,59 291,68 354,59 OAE 10
A19 | 87+397,899 576,19 57,68 64,62 72,39 BDCC 3,5 41
A21 | 99+348,946 5277,47 46,92 66,37 89,88 BDCC 3,5 28
A23 | 103+835,968 528,12 44,37 49,70 55,68 BSTM 3 222
A24 | 107+833,087 1452,45 20,23 28,62 39,25 BSTM 3,2 258
B4 | 110+979,831 83,70 11,84 13,27 14,86 BSTM 3,65 159
A25 | 112+300,578 942,99 46,52 52,12 58,39 BDCC3,5 76
A26 | 112+894,851 132,71 19,00 21,28 23,84 BTCC2,5 109
A27 | 114+787,496 1916,80 24,30 33,63 45,33 BSTM 3,65 170
A28 | 116+943,727 155,49 21,81 24,44 27,37 BTCC 2,5 107
A29 | 120+124,891 Rio Brago Dois 1012,70 14,39 20,50 28,27 BTCC2,5 144
A30 | 122+855,304 203,58 20,23 22,66 25,38 BTCC 2,5 88
A31 | 125+685,500 8925,34 49,68 65,18 81,99 OAE 13
A32 | 127+603,984 473,06 28,09 31,47 35,25 BTCC3 144
B5 | 129+905,463 428,12 27,32 30,61 34,29 BTCC3 107
B6 | 132+428,933 350,40 24,52 27,47 30,77 BTCC 2,5 76
A33 | 136+195,760 Rio Brago Dois 31532,48 123,48 157,51 196,84 OAE 14
B7 | 136+637,589 226,50 23,84 26,70 29,91 BTCC 2,5 87
A34 | 138+480,156 1133,66 16,31 23,37 32,37 BTCC1,5 34
A35 | 141+561,269 223,63 21,62 24,22 27,13 BTCC 2,5 96
A36 | 142+550,000 332,31 38,43 43,05 48,22 BTCC3 87
A37 | 145+457,640 738,39 33,42 37,44 41,95 BDCC 3 77
A38 | 147+049,906 488,98 47,38 53,07 59,45 BTCC 3,5 126
A39 | 148+726,514 270,30 27,22 30,49 34,16 BSTM 3,05 211
A40 | 150+351,728 318,21 26,19 29,34 32,87 BTCC1,5 36
A41 | 154+134,591 1466,23 18,13 24,99 33,56 BTCC 2,5 82
A43 | 156+296,479 375,12 27,82 31,17 34,92 BTCC3 81
A42 | 157+071,000 Cor. Boa Esperanca 24007,44 81,36 104,71 129,91 OAE 16
A44 | 158+668,500 Cor. Batistdo 14491,10 67,06 86,35 107,12 OAE 17
A45 | 159+658,074 3233,32 18,93 24,64 31,13 BTCC2 96
B8 | 160+815,129 115,94 11,99 13,43 15,04 BTCC 2,5 102
A46 | 164+533,852 342,16 35,20 39,44 44,18 BSTM 3,5 158
A47 | 166+639,111 2530,89 17,67 23,40 29,57 BTCC2,5 110
A48 | 167+774,989 388,38 26,32 29,49 33,03 BTCC 2,5 124
B9 | 168+921,967 88,12 10,39 11,64 13,04 BTCC 1,2 39
B10 | 170+726,221 202,83 17,24 19,31 21,63 BTCC1,5 48
B11 | 171+236,362 128,95 11,87 13,30 14,90 BTCC2 80
A49 | 172+331,662 1928,25 21,77 29,64 39,42 BTCC 2,5 92
A49a | 174+637,295 803,83 33,61 37,65 42,18 BDCC 3 154
B12 | 176+272,745 409,59 23,82 26,68 29,89 BTCC 2,5 145
B13 | 180+441,890 898,06 37,87 42,42 47,52 BDCC 1,5 41
B14 | 181+369,144 168,70 12,59 14,11 15,80 BTCC 1,5 36
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Tabela 29 — Quadro de Bueiros de Talvegue (Continuacgao).

PLANILHA RESUMO - AVALIACAO DEFINITIVA HIDROLOGICA / HIDRAULICA
Bacia Km Curso D'Agua Area (ha) | Q25 (m?3/s) |Q50 (m?/s)|Q100 (m?/s) | Avaliagdo do dispositivo | comprimento extendido (m)
B15 | 182+424,434 107,09 12,19 13,66 15,30 BTCC1,5 23
B16 | 185+931,075 289,99 17,53 19,63 21,99 BTCC 2,5 102
B17 | 187+144,852 287,30 25,98 29,11 32,61 BTCC 2,5 81
B18 | 188+316,052 110,28 12,66 14,19 15,89 BTCC2 99
A50 | 188+489,500 11810,04 55,29 71,26 88,45 OAE 18
A51 | 191+311,183 751,83 20,52 22,99 25,75 BSCC 2,5 145
B19 | 193+861,634 134,82 12,94 14,49 16,23 BTCC2 80
B20 | 195+363,453 313,02 22,89 25,65 28,73 BTCC 2,5 84
A52 | 196+435,500 3468,72 17,94 23,33 29,15 OAE 19
B21 | 198+962,899 357,24 27,51 30,82 34,52 BTCC 1,5 49
B22 | 199+860,606 134,17 12,76 14,29 16,01 BTCC2 80
A53 | 201+663,500 Rio P. de Azevedo 1122236,43| 1402,35 1743,34 2121,04 OAE 20
A54 | 207+879,000 10071,13 44,62 57,28 70,89 OAE 21
B23 | 208+968,678 153,03 14,54 16,29 18,25 BTCC2 111
A55 | 210+261,663 936,41 23,40 26,22 29,37 BSCC 2,5 107
B24 | 216+522,472 98,75 7,82 8,76 9,82 BTCC 1,5 81
B25 | 218+913,157 740,08 42,72 47,85 53,61 BTCC 3,5 99
A57 | 221+245,314 835,53 29,82 33,40 37,42 BSCC1,5 46
A58 | 224+607,000 31564,31 131,07 167,58 208,10 OAE 23
B26 | 225+421,142 514,26 31,16 34,91 39,11 BTCC1,5 66
B27 | 227+813,140 499,38 26,63 29,83 33,41 BDCC 3 82
B28 | 231+968,285 489,50 40,79 45,70 51,19 BTCC 3,5 132
A59 | 243+902,716 Rio Brago Sul 121685,34 272,01 343,42 419,73 OAE 25
B29 | 250+380,034 330,76 28,28 31,68 35,49 BTCC3 154
B31 | 256+128,321 62,70 9,80 10,98 12,30 BTCC 1,5 113
B32 | 256+533,366 83,65 11,08 12,41 13,90 BTCC 1,5 140
A60 | 258+600,672 153,95 23,76 26,62 29,82 BSTM 2,8 241
A61 | 259+753,558 183,92 21,98 24,62 27,58 BTCC 2,5 114
A62 | 263+415,749 Cor. 15 de Novembro 20960,00 72,64 93,63 116,29 OAE 26
B33 | 264+500,130 133,50 17,03 19,08 21,37 BSTM 2,8 262
B34 | 266+135,944 188,55 19,21 21,52 24,11 BTCC 2,5 75
B35 | 267+418,527 665,82 58,44 65,46 73,33 BTCC3 151
B36 | 269+333,430 98,06 12,53 14,04 15,73 BSTM 2,4 232
B37 | 272+287,836 195,87 19,84 22,23 24,90 BSTM 2,8 331
B38 | 278+590,948 243,41 19,93 22,33 25,01 BTCC 1,5 53
B39 | 281+752,038 358,18 30,99 34,71 38,89 BSTM 3,65 234
B40 | 284+211,262 688,17 43,22 48,41 54,23 BSTM 4 350
B41 | 287+063,157 40,73 5,75 6,44 7,21 BTCC 1,5 143
A64 | 290+726,600 3738,89 26,24 34,79 44,00 OAE 28
A65 | 300+632,434 1219,49 16,69 23,48 32,07 BSTM 2,8 158
A6 | 303+070,658 1989,87 24,32 33,46 44,88 BTCC 3 105
A67 | 305+508,546 2338,32 18,38 24,39 31,13 BSTM 3 180
A68 | 312+190,000 Rio Sdo Bento 28190,19 120,21 153,93 190,49 OAE 29
B42 | 316+208,942 291,20 35,06 39,28 44,00 BSTM 3,65 292
B45 | 320+936,012 44,66 5,82 6,52 7,30 BTCC1 55
B46 | 322+728,242 328,19 24,96 27,97 31,33 BSTM 3 272
B47 | 325+364,743 358,80 23,01 25,78 28,88 BSTM 3 245
B48 | 329+625,516 116,13 12,86 14,41 16,14 BSTM 2,4 164
B49 | 330+621,710 101,38 11,79 13,21 14,80 BTCC2 98
B50 | 331+733,624 214,25 18,59 20,83 23,34 BTCC1,5 44
B51 | 332+684,537 294,48 24,10 27,00 30,24 BTCC 1,5 62
A69 | 337+031,500 Cor. da Anta 17390,59 65,85 84,32 105,19 OAE 30
A69a | 340+744,911 1403,73 13,26 16,66 20,67 BSTM 2,6 373
B52 | 343+177,108 269,76 21,55 23,61 25,87 BTCC 1,5 32
A70a | 343+541,529 292,01 19,52 21,38 23,43 BTCC 2,5 121
A70 | 345+720,290 331,11 23,42 25,66 28,11 BTCC 2,5 120
A70b | 348+042,965 288,27 22,13 24,24 26,56 BSTM 3 422
A71 | 352+333,152 1295,53 14,81 18,84 23,63 BSTM 2,65 422
A72 | 357+402,000 Rio Escorpido 16949,93 395,79 106,75 132,83 OAE 31
A73b | 367+945,585 672,40 29,68 32,52 35,63 BTCC 2,5 132
A73 | 369+265,500 16240,96 70,40 90,25 111,58 OAE 32
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Tabela 29 — Quadro de Bueiros de Talvegue (Continuacgéao).

PLANILHA RESUMO - AVALIACAO DEFINITIVA HIDROLOGICA / HIDRAULICA

Bacia Km Curso D'Agua Area (ha) | Q25 (m?3/s) |Q50 (m?/s)|Q100 (m?/s) | Avaliagdo do dispositivo | comprimento extendido (m)
B53 | 371+211,948 291,68 22,58 24,74 27,10 BTCC2,5 73
A73c | 371+541,968 1345,20 11,48 14,35 17,72 BTCC1,5 66
A74a | 372+908,903 18772,74 | 111,58 93,80 117,22 BTCC 3 112
A74b | 373+239,284 457,11 26,05 28,54 31,26 BDCC 2,5 143
A74 | 375+179,000 Rio 3 de Maio 29738,74 114,72 146,59 183,05 OAE 33

BS54 | 376+217,417 318,21 26,72 29,28 32,07 BTCC 2,5 137
A75 | 379+664,326 324,40 39,47 43,24 47,38 BTCC3 90
B55 | 380+404,232 71,18 10,80 11,83 12,96 BTCC1,2 65
A76 | 384+539,713 795,44 61,46 67,33 73,77 BSTM 4,5 333
A77 | 385+181,566 632,87 45,22 49,54 54,28 BSTM 4,5 253
A77a | 387+186,218 576,13 45,76 50,13 54,92 BTCC 3,5 72
A78 | 390+405,080 510,13 69,34 75,97 83,23 BTCC3 110
B56 | 391+370,989 172,05 25,32 27,74 30,39 BTCC 2,5 78
B57 | 393+545,111 77,06 10,64 11,66 12,78 BTCC2 94
A79 | 394+280,293 123,66 21,13 23,15 25,36 BTCC 2,5 156
B58 | 395+639,359 53,85 9,32 10,21 11,19 BSTM 2 192
A80 | 397+727,439 452,51 37,17 40,73 44,62 BSTM 3,8 192
A81 | 400+810,358 1392,15 13,00 16,32 20,24 BTCC2 129
A82 | 402+673,478 225,42 22,13 24,24 26,56 BTCC2,5 91
A82a | 403+617,948 65,98 7,52 8,24 9,02 BTCC1,2 63
A83 | 405+543,561 374,38 25,54 27,98 30,65 BTCC 2,5 80
A84a | 408+893,000 1344,23 11,33 14,16 17,47 OAE 34

A85 | 413+898,371 397,70 34,96 38,30 41,96 BSTM 3,65 162
A85a | 415+721,020 132,54 12,65 13,86 15,19 BTCC2 76
A86a | 416+381,903 165,44 17,24 18,89 20,69 BTCC 2 139
A86 | 418+904,241 904,68 44,68 48,95 53,62 BSTM 4 243
A87 | 422+137,000 2703,31 18,82 24,89 31,43 OAE 35
A87a | 424+083,013 491,51 37,14 40,69 44,57 BSTM 4 277
A89 | 428+475,500 Cor. Arraia 6128,02 51,28 69,35 89,55 OAE 36

A88 | 430+754,187 471,72 14,77 16,18 17,73 BSCC2 101
A88a | 432+754,339 225,19 17,33 18,99 20,80 BTCC1,5 30
A89a | 435+087,861 1955,23 20,70 26,19 32,69 BSTM 3 198
A90a | 435+813,112 606,97 40,50 44,37 48,61 BTCC 3,5 94
A90 | 437+225,542 495,48 31,20 34,18 37,44 BSTM 3,65 203
A90b | 439+627,790 194,40 17,15 18,79 20,59 BTCC2 137
A9la | 441+360,292 438,51 27,81 30,47 33,39 BTCC3 145
A91 | 443+639,136 495,48 42,32 46,37 50,80 BSTM 4 166
A92 | 446+730,581 1160,14 8,99 11,19 13,76 BSTM 2,2 209
A93 | 448+981,500 15592,00 75,42 97,46 121,21 OAE 38

A94 | 464+578,409 398,63 28,93 31,69 34,72 BSTM 3,65 122
B59 | 454+266,531 109,77 12,53 13,73 15,04 BTCC 3 210
B60 | 456+844,072 132,07 13,76 15,07 16,51 BSTM 2,40 124
B61 | 459+335,975 99,89 11,52 12,62 13,83 BTCC2 82
B62 | 462+669,001 274,34 31,36 34,36 37,65 BTCC2 189
B62a | 465+391,462 42,08 5,22 5,72 6,26 BTCC1 34
B63 | 466+893,801 245,81 32,97 36,13 39,58 BTCC3 150
B64 | 468+470,680 102,93 17,13 18,77 20,57 BTCC2 79
B65 | 469+800,000 184,60 20,29 22,23 24,36 BTCC 2,5 9
B66 | 471+881,635 48,79 6,88 7,54 8,26 BTCC1,5 117
B67 | 474+561,583 98,43 10,62 11,63 12,75 BSTM 2,2 174
B69 | 478+461,120 97,61 12,35 13,54 14,83 BSTM 2,4 162
B70 | 479+604,115 70,33 10,33 11,31 12,40 BTCC2 128
B71 | 480+902,906 76,19 10,03 10,99 12,04 BSTM 2,2 162
B72 | 484+137,980 198,94 20,06 21,98 24,08 BSTM 2,8 170
A95 | 487+193,125 206,07 19,45 21,30 23,34 BTCC2,5 126
A95a | 487+560,727 202,70 16,72 18,32 20,07 BTCC2 126
A96a | 489+402,708 119,56 12,18 13,34 14,62 BDCC 3,5 140
A96 | 491+979,626 840,85 41,39 45,34 49,68 BTCC2 118
A97 | 495+920,500 20234,17 79,68 101,58 126,96 OAE 40

A98 | 497+605,549 661,09 39,91 43,73 47,91 BTCC 3,5 77
A98a | 498+155,346 127,75 12,64 13,85 15,18 BTCC 1,5 46
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Tabela 29 — Quadro de Bueiros de Talvegue (Continuacgéao).

PLANILHA RESUMO - AVALIACAO DEFINITIVA HIDROLOGICA / HIDRAULICA
Bacia Km Curso D'Agua Area (ha) | Q25 (m?3/s) |Q50 (m?/s)|Q100 (m?/s) | Avaliagdo do dispositivo | comprimento extendido (m)
A99 | 500+637,277 843,04 36,30 39,77 43,57 BSTM 4 165
B74 | 503+066,854 68,00 10,23 11,21 12,28 BTCC2 101
A100 | 511+006,500 Cor. Franco Freire 33305,85 126,40 161,81 201,89 OAE 42
A101 | 513+711,956 192,30 19,17 21,00 23,01 BTCC 2,5 148
A102 | 515+656,151 615,86 38,42 42,09 46,11 BSTM 4 208
B77 | 516+479,994 49,77 6,36 6,96 7,63 BSTM 1,8 186
B78 | 517+635,909 85,44 9,43 10,34 11,32 BSTM 2,2 195
B80 | 519+695,541 66,06 10,57 11,57 12,68 BTCC2 95
A103 | 523+381,000 Cor. Luciano 28958,20 | 128,55 165,04 204,28 OAE 43
A104 | 526+519,956 537,58 31,98 35,04 38,38 BTCC3 124
A106 | 528+420,659 1271,42 13,17 16,64 20,74 BTCC2 81
A109 | 527+623,500 6067,13 31,26 40,63 50,76 OAE 44
B8la | 529+218,942 46,91 7,28 7,97 8,74 BTCC2 137
B81 | 530+324,390 277,17 28,95 31,72 34,75 BTCC 2,50 143
Al06a| 532+334,101 82,94 11,57 12,68 13,89 BTCC3 141
A107 | 533+712,067 275,04 21,38 23,42 25,66 BTCC 1,50 121
B82 | 534+701,488 37,52 5,29 5,80 6,35 BTCC1,5 114
A108 | 535+611,137 342,93 31,95 35,00 38,35 BTCC3 120
A108a| 536+456,029 83,91 9,15 10,02 10,98 BTCC 1,5 97
A108b| 537+442,196 34,11 5,25 5,75 6,30 BTCC1 62
A108c| 539+366,661 597,50 44,33 48,56 53,21 BDCC 3 136
A110 | 540+800,000 AFLUENTE DE CORREGO BIRIBA 3651,59 26,89 35,63 45,44 BSCC 3,5 106
Allla| 544+626,257 AFLUENTE DE CORREGO JUSSARA 477,65 32,99 36,14 39,59 BSCC 3,5 111
A111 | 549+554,585 CORREGO JUSSARA 4622,63 34,11 45,17 57,62 BSCC 3,5 121
A112b| 551+843,003 | AFLUENTE DE CORREGO ARCO-IRIS 140,08 16,38 18,49 20,26 BSCC 2 138
A112 | 554+299,149 CORREGO ARCO-IRIS 1320,39 10,69 13,32 16,42 BSCC2 138
Al12a| 555+198,826 AFLUENTE DE CORREGO ARCO-IRIS 93,35 10,38 11,37 12,46 BSCC 2,5 96
A113 | 556+984,500 AFLUENTE DE CORREGO ARCO-IRIS 9926,22 68,21 89,96 113,34 OAE 47
B84 | 558+444,054 AFLUENTE DE CORREGO JUCARA 127,20 15,81 17,32 18,98 BSCC 2,5 185
B85 | 559+830,639 AFLUENTE DE CORREGO JUCARA 109,63 17,40 19,07 20,89 BSTM 2,7 271
B86 | 561+010,111 AFLUENTE DE JAMANXIM 151,58 17,51 19,18 21,02 BSCC 2,5 131
B87 | 561+883,224 AFLUENTE DE JAMANXIM 112,38 10,59 11,61 12,71 BSTM 2,2 209
B88 | 562+629,284 AFLUENTE DE JAMANXIM 168,97 14,12 15,47 16,95 BSTM 2,5 179
B89 | 563+097,146 AFLUENTE DE JAMANXIM 79,50 12,16 13,32 14,59 BSCC2 107
B90 | 567+849,675 AFLUENTE DE CORREGO TERSUL 60,71 8,95 9,80 10,74 BSCC2 148
A115 | 570+400,500 CORREGO TERSUL 8876,00 54,39 70,39 89,17 OAE 48
A114 | 571+134,884 AFLUENTE DE CORREGO TERSUL 2211,61 17,47 23,23 29,60 BSTM 2,8 161
B91 | 572+076,731 AFLUENTE DE CORREGO TERSUL 146,07 17,30 18,96 20,77 BSTM 2,7 226
A116 | 574+205,500 CORREGO CASCALHEIRA 8993,40 56,17 72,88 91,98 OAE 49
A117 | 578+296,612 | AFLUENTE DE CORREGO DISPARADA 688,01 43,96 48,16 52,76 BDCC 3 136
A118 | 579+655,500 CORREGO DISPARADA 5216,25 34,51 45,17 56,60 OAE 50
B92 | 580+675,456 | AFLUENTE DE CORREGO DISPARADA 83,73 11,20 12,27 13,44 BSTM 2,2 103
Al19a| 582+221,932 | AFLUENTE DE CORREGO DOS BUEIROS 236,61 22,72 24,89 27,27 BDCC 3,5 81
A119 | 584+319,327 | AFLUENTE DE CORREGO DOS BUEIROS 777,32 58,27 63,84 69,94 BSCC3 117
A119b| 584+987,691 | AFLUENTE DE CORREGO DOS BUEIROS 97,75 12,36 13,54 14,83 BSCC2 49
A120 | 586+692,775 CORREGO DOS BUEIROS 521,77 36,32 39,80 43,60 BSCC 3,5 143
A120a| 587+745,251 | AFLUENTE DE CORREGO DOS BUEIROS 239,42 24,40 26,73 29,29 BSCC3 128
B93 | 590+415,669 | AFLUENTE DE IGARAPE BANDEIRANTES 43,97 5,52 6,05 6,63 BSTC 1,8 65
B94 | 590+715,948 | AFLUENTE DE IGARAPE BANDEIRANTES 111,01 12,70 13,91 15,24 BSCC2 92
B95 | 591+717,952 | AFLUENTE DE IGARAPE BANDEIRANTES 167,16 20,70 22,68 24,84 BSCC3 80
B96 | 592+006,130 | AFLUENTE DE IGARAPE BANDEIRANTES 108,87 14,76 16,17 17,72 BSCC 2,5 56
Al2la| 593+174,130 | AFLUENTE DE IGARAPE BANDEIRANTES 267,25 29,20 31,99 35,05 BDCC3 104
A121 | 594+876,097 | AFLUENTE DE IGARAPE BANDEIRANTES 390,10 49,30 54,02 59,18 BSCC 3,5 125
A122 | 596+455,088 | AFLUENTE DE IGARAPE BANDEIRANTES 360,04 34,88 38,21 41,86 BSCC 3,5 141
Al122a| 597+834,751 | AFLUENTE DE IGARAPE BANDEIRANTES 313,09 23,73 26,00 28,48 BSCC3 104
A123 | 600+062,049 | AFLUENTE DE IGARAPE BANDEIRANTES | 1208,52 9,02 11,20 13,76 BSCC 2,5 89
B96 | 601+525,366 | AFLUENTE DE IGARAPE BANDEIRANTES 81,84 14,89 16,31 17,87 BSCC 2,5 118
A125a| 602+378,322 | AFLUENTE DE IGARAPE BANDEIRANTES 242,20 22,38 24,52 26,86 BSCC 3,5 128
A124 | 608+072,000 IGARAPE BANDEIRANTES 22178,03 84,84 108,51 135,44 OAE 51
A126 | 609+447,805 AFLUENTE DE CORREGO TOPO 1157,73 10,06 12,58 15,55 BSCC 2,5 142
A125 | 613+225,500 CORREGO TOPO 4620,86 25,27 33,08 41,54 OAE 52

]
ESTUDOS DEFINITIVOS — TRECHO: Sinop/MT — ltaituba/PA Pagina 128 de 187



T a € e:

ENGENHARIA

Tabela 29 — Quadro de Bueiros de Talvegue (Continuacgao).

PLANILHA RESUMO - AVALIACAO DEFINITIVA HIDROLOGICA / HIDRAULICA
Bacia Km Curso D'Agua Area (ha) | Q25 (m?3/s) |Q50 (m?/s)|Q100 (m?/s) | Avaliagdo do dispositivo | comprimento extendido (m)
Al26a| 615+191,339 AFLUENTE DE CORREGO TOPO 116,61 17,49 19,16 20,99 BSCC3 80
A127 | 618+189,815 AFLUENTE DE SANTA JULIA 1107,24 9,87 12,36 15,30 BSCC 2,5 78
A127a| 620+455,132 AFLUENTE DE SANTA JULIA 86,39 8,97 9,83 10,77 BSCC 2,5 148
A128a| 622+260,696 AFLUENTE DE SANTA JULIA 218,93 19,79 21,68 23,75 BSCC3 110
A128 | 623+600,000 SANTA JULIA 59466,20 201,28 259,02 321,34 OAE 53
A129a| 624+297,267 AFLUENTE DE SANTA JULIA 355,49 27,29 29,90 32,75 BSCC 3,5 100
A129b| 625+100,684 AFLUENTE DE SANTA JULIA 181,99 12,48 13,68 14,98 BSCC 2,5 93
A129c| 629+159,422 AFLUENTE DE IGARAPE NATAL 279,78 33,45 36,65 40,15 BSCC 3,5 40
A129 | 629+782,600 AFLUENTE DE IGARAPE NATAL 55,02 7,03 7,70 8,43 BSCC 3,5 84
A129d| 631+216,434 AFLUENTE DE IGARAPE NATAL 301,58 28,72 31,46 34,47 BSCC 2,5 87
A129 | 633+174,500 IGARAPE NATAL 28330,69 105,61 135,47 168,87 OAE 54
B97 | 634+048,847 IGARAPE CLOVIS 1135,89 10,45 13,11 16,24 BSTM 2,4 188
B98 | 637+366,441 AFLUENTE DE IGARAPE SANTA JULIA 68,57 8,89 9,74 10,67 BSTM 2,5 221
B99 | 638+791,591 | AFLUENTE DE RIOZINHO DAS ARRAIAS 112,45 8,08 8,85 9,70 BSCC2 136
B100 | 639+450,986 | AFLUENTE DE RIOZINHO DAS ARRAIAS 52,22 6,50 7,12 7,80 BSTM 2 178
B101 | 641+586,065 | AFLUENTE DE RIOZINHO DAS ARRAIAS 115,09 14,98 16,41 17,98 BSTM 2,4 186
B102 | 643+698,714 | AFLUENTE DE RIOZINHO DAS ARRAIAS 399,17 46,48 50,92 55,78 BDCC3 172
B103 | 646+376,450 | AFLUENTE DE RIOZINHO DAS ARRAIAS 157,47 19,28 21,12 23,14 BSTM 2,6 199
B104 | 649+119,105 | AFLUENTE DE RIOZINHO DAS ARRAIAS 326,41 26,86 29,43 32,24 BSTM 2,8 199
A130 | 651+404,328 | AFLUENTE DE RIOZINHO DAS ARRAIAS 1082,58 10,71 13,50 16,78 BSCC 2,5 140
Al31a| 655+986,609 | AFLUENTE DE RIOZINHO DAS ARRAIAS 306,21 24,24 26,55 29,09 BSTM 3,2 226
A131b| 657+688,413 | AFLUENTE DE RIOZINHO DAS ARRAIAS 389,96 30,61 33,53 36,74 BSTM 3 162
A131c| 659+007,548 | AFLUENTE DE RIOZINHO DAS ARRAIAS 129,68 12,28 13,45 14,74 BSCC 2,5 107
A131 | 661+352,500 | AFLUENTE DE RIOZINHO DAS ARRAIAS 2287,56 17,26 22,76 29,17 OAE 55
A132 | 666+037,000 RIOZINHO DAS ARRAIAS 141217,17 374,75 476,22 585,04 OAE 56
A133 | 669+593,500 | AFLUENTE DE RIOZINHO DAS ARRAIAS 7968,02 44,92 58,83 74,08 OAE 57
A134 | 673+031,275 | AFLUENTE DE RIOZINHO DAS ARRAIAS 3699,50 26,28 34,97 44,33 OAE 58
A135 | 677+084,500 | AFLUENTE DE RIOZINHO DAS ARRAIAS 3063,75 23,97 31,75 40,57 OAE 60
A135a| 678+648,619 | AFLUENTE DE RIOZINHO DAS ARRAIAS 571,06 45,64 50,00 54,78 BDCC 3 142
A136 | 684+075,000 IGARAPE HERON 13746,70 78,53 102,63 129,38 OAE 61
Al36a| 686+834,088 AFLUENTE DE IGARAPE HERON 130,57 10,30 11,29 12,37 BSCC 2,5 100
A136b| 688+932,343 AFLUENTE DE IGARAPE HERON 474,37 65,40 71,66 78,50 BTCC3 85
A139 | 704+158,867 AFLUENTE DE JAMANXIM 2572,21 23,12 32,05 41,76 BSTM 3,6 355
A141 | 718+174,991 | AFLUENTE DE IGARAPE MARCONDES 454,40 29,31 32,11 35,18 BSTM 2,2 90
Al4la| 719+379,119 | AFLUENTE DE IGARAPE MARCONDES 112,91 15,05 16,49 18,06 BSCC 2,5 189
B105 | 721+468,664 AFLUENTE DE IGARAPE CAZUO 121,70 14,50 15,89 17,41 BSCC2,5 103
A142 | 724+294,194 IGARAPE CAZUO 14170,90 65,63 84,50 104,83 OAE 64
A143 | 726+557,000 IGARAPE LAURO 4004,73 27,37 36,06 45,39 OAE 65
Al144 | 729+436,329 AFLUENTE DE JAMANXIM 213,63 21,45 23,50 25,74 BSCC3 117
Aldda| 730+347,341 AFLUENTE DE JAMANXIM 126,00 14,89 16,31 17,87 BSCC 2,5 156
A145 | 732+519,248 AFLUENTE DE JAMANXIM 502,10 30,99 33,95 37,20 BSCC 3,5 97
A146 | 736+787,834 IGARAPE MACHADO 2192,99 17,51 23,41 29,72 BSCC3 117
A147 | 738+080,610 AFLUENTE DE IGARAPE MACHADO 2896,29 20,83 27,71 35,20 BSCC 3,5 125
A148 | 741+548,104 AFLUENTE DE IGARAPE CORREA 1335,09 10,53 13,11 16,14 BSCC 2,5 91
Al149a| 742+619,000 IGARAPE CORREA 3231,17 12,29 16,20 20,76 OAE 66
A149b | 744+069,440 AFLUENTE DE IGARAPE CORREA 100,83 13,86 15,18 16,63 BSTM 2,4 147
A150d | 745+190,895 AFLUENTE DE IGARAPE CORREA 149,73 16,75 18,35 20,11 BSCC3 89
A150b| 746+069,008 AFLUENTE DE IGARAPE CORREA 355,97 29,24 32,03 35,09 BSCC 3,5 74
A150c| 746+300,469 AFLUENTE DE IGARAPE CORREA 191,91 22,91 25,10 27,49 BSCC3 54
A150a| 747+928,061 AFLUENTE DE IGARAPE CORREA 143,82 18,86 20,67 22,64 BSCC3 24
A151 | 750+273,847 AFLUENTE DE JAMANXIM 1595,21 12,58 15,66 19,28 BSCC3 111
Al51a| 751+779,269 AFLUENTE DE JAMANXIM 146,93 19,87 21,77 23,85 BSTM 2,8 175
A152 | 752+503,554 AFLUENTE DE JAMANXIM 1251,88 10,17 12,69 15,63 BSTM 2,4 164
A153 | 756+411,557 AFLUENTE DE JAMANXIM 516,59 33,05 36,21 39,67 BSCC 3,5 130
A153a| 757+362,547 AFLUENTE DE JAMANXIM 385,59 30,39 33,30 36,48 BSTM 3,4 164
A154 | 761+258,808 AFLUENTE DE JAMANXIM 1626,81 11,94 14,82 18,20 BSTM 2,4 156
A154a| 761+483,635 AFLUENTE DE JAMANXIM 384,90 27,19 29,79 32,64 BSTM 3,4 158
A154b| 762+006,124 AFLUENTE DE JAMANXIM 272,70 22,89 25,08 27,47 BSTM 3,05 146
A155 | 765+973,064 AFLUENTE DE IGARAPE RAFAEL 1702,78 11,77 14,58 17,86 BSTM 2,4 160
A156a| 768+529,672 AFLUENTE DE IGARAPE GUI 189,86 15,66 17,16 18,80 BSTM 2,6 187
A157 | 770+086,103 AFLUENTE DE IGARAPE GUI 5071,45 31,94 41,48 52,27 BDCC 2,5 92
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Tabela 29 — Quadro de Bueiros de Talvegue (Continuacao).

PLANILHA RESUMO - AVALIACAO DEFINITIVA HIDROLOGICA / HIDRAULICA
Bacia Km Curso D'Agua Area (ha) | Q25 (m?3/s) |Q50 (m?/s)|Q100 (m?/s) | Avaliagdo do dispositivo | comprimento extendido (m)
A156 | 770+587,000 AFLUENTE DE IGARAPE GUI 716,54 46,18 50,59 55,42 OAE 67
A105a| 772+496,244 AFLUENTE DE IGARAPE GUI 65,83 8,27 9,06 9,93 BSTM 2 257
B106 | 773+320,753 AFLUENTE DE IGARAPE GUI 136,57 16,12 17,66 19,35 BSTM 2,4 272
B108 | 780+533,573 AFLUENTE DE JAMANXIM 170,86 20,35 22,30 24,43 BSCC3 66
B110 | 782+543,129 AFLUENTE DE JAMANXIM 187,79 17,55 19,22 21,06 BSCC3 87
B111 | 783+482,266 AFLUENTE DE JAMANXIM 154,13 12,38 13,56 14,86 BSCC 1,5 127
B112a| 789+267,556 RIO ARURI GRANDE 710854,17 | 1137,75 1422,49 1725,06 OAE 68
B113 | 790+075,240 AFLUENTE DE RIO ARURI GRANDE 337,19 25,14 27,54 30,17 BSCC 3,5 131
B114 | 793+126,048 AFLUENTE DE RIO BRANCO 176,00 20,34 22,28 24,41 BSTM 3 156
B115 | 794+849,093 AFLUENTE DE IGARAPE MAURICIO 285,95 18,15 19,89 21,79 BSCC3 61
B116 | 796+315,003 AFLUENTE DE IGARAPE MAURICIO 299,38 18,10 19,83 21,72 BSCC3 66
B117 | 798+368,217 AFLUENTE DE IGARAPE MAURICIO 230,72 15,03 16,47 18,05 BSCC3 75
A159 | 798+672,789 IGARAPE MAURICIO 1311,47 11,22 14,03 17,32 BSCC 2,5 92
A160 | 799+857,071 AFLUENTE DE IGARAPE JOSE PRETO 542,71 34,52 37,82 41,44 BSCC 3,5 110
Al60a| 801+253,951 AFLUENTE DE IGARAPE JOSE PRETO 112,88 9,52 10,43 11,42 BSCC2 84
Al6l1a| 803+400,000 IGARAPE JOSE PRETO 1512,41 12,22 15,23 18,76 BSCC 2,5 99
A162 | 805+557,998 AFLUENTE DE IGARAPE DECIO 4300,42 29,63 39,09 49,27 OAE70
Al62a| 806+361,038 AFLUENTE DE IGARAPE DECIO 334,84 18,11 19,84 21,74 BSCC3 104
A163 | 807+685,961 AFLUENTE DE IGARAPE DECIO 514,20 30,13 33,01 36,16 BSCC 3,5 118
Al63a| 810+387,936 AFLUENTE DE IGARAPE DECIO 317,55 29,47 32,29 35,38 BSCC 3,5 66
A165 | 810+994,498 IGARAPE SANTA LUIZA 4036,15 24,81 32,12 40,66 OAE71
A164 | 811+877,110 | AFLUENTE DE IGARAPE SANTA LUIZA 1981,21 13,21 16,33 19,98 BSCC3 101
Al65a| 813+113,845 | AFLUENTE DE IGARAPE SANTA LUIZA 224,16 11,94 13,09 14,34 BSCC 2,5 58
A166 | 815+098,257 | AFLUENTE DE IGARAPE SANTA LUIZA 605,44 37,30 40,86 44,77 BDCC 3 138
A166a| 817+074,448 | AFLUENTE DE IGARAPE SANTA LUIZA | 471,63 32,39 35,48 38,87 BSCC 3,5 72
A167 | 821+730,998 RIO JAMANXINZINHO 2407,88 18,39 24,20 31,09 OAE 72
Al67a| 823+134,504 | AFLUENTE DE RIO JAMANXINZINHO 564,52 30,44 33,35 36,54 BSCC 3,5 125
A168 | 824+588,019 | AFLUENTE DE RIO JAMANXINZINHO 170,03 18,06 19,78 21,67 BSCC3 96
A168b| 827+607,438 AFLUENTE DE RIO JAMANXINZINHO 170,29 15,62 17,11 18,74 BSTM 2,6 193
A169 | 830+583,225 AFLUENTE DE IGARAPE ARIRIZINHO 880,31 34,83 38,16 41,80 BDCC3 132
A170a| 831+180,249 AFLUENTE DE IGARAPE ARIRIZINHO 264,60 14,63 16,03 17,56 BSCC3 118
A170 | 833+810,500 IGARAPE ARIRIZINHO 8949,64 62,14 82,15 103,69 OAE 74
A170d | 834+647,367 AFLUENTE DE IGARAPE ARIRIZINHO 189,91 11,97 13,12 14,37 BSCC3 59
A170b| 836+639,703 AFLUENTE DE IGARAPE ARIRIZINHO 1489,44 11,45 14,24 17,51 BSTM 2,8 154
A170c| 838+077,932 AFLUENTE DE IGARAPE ARIRIZINHO 180,36 20,67 22,65 24,81 BDCC 3 183
A170d | 842+480,416 AFLUENTE DE RIO TUCUNARE 919,92 43,07 47,19 51,70 BSCC2,5 127
B119 | 846+798,485 AFLUENTE DE RIO TUCUNARE 41,52 6,61 7,24 7,93 BSTC 2 137
A172 | 850+432,000 RIO TUCUNARE 69645,48 220,11 282,08 348,85 OAE 75
B123 | 852+476,855 AFLUENTE DE RIO TUCUNARE 107,39 13,59 14,89 16,32 BSTC 2 332
B121 | 853+083,229 AFLUENTE DE RIO TUCUNARE 125,22 9,60 10,52 11,52 BSTM 2,2 284
B120 | 854+257,581 AFLUENTE DE RIO TUCUNARE 44,16 6,01 6,58 7,21 BSTM 2,4 110
A171 | 856+529,866 AFLUENTE DE RIO TUCUNARE 372,41 31,91 34,96 38,30 BSCC 3,5 99
A174 | 858+920,288 AFLUENTE DE IGARAPE DA SERRA 543,89 27,83 30,49 33,41 BSCC 3,5 46
A173 | 859+390,604 AFLUENTE DE IGARAPE DA SERRA 281,38 27,45 30,07 32,94 BDCC 3 96
A175 | 860+637,799 AFLUENTE DE IGARAPE DA SERRA 858,34 47,66 52,21 57,21 BDCC 3 155
Al76a| 862+342,372 AFLUENTE DE IGARAPE DA SERRA 150,85 20,43 22,38 24,52 BSCC3 143
A176 | 863+676,012 AFLUENTE DE IGARAPE DA SERRA 139,16 18,82 20,62 22,59 BSCC3 145
A177 | 864+686,583 AFLUENTE DE IGARAPE ITABORAI 1266,32 10,46 13,05 16,09 BSTM 2,4 166
A177b| 869+241,790 AFLUENTE DE IGARAPE BATHA 291,76 28,66 31,40 34,40 BSTM 3,2 267
A180z | 875+086,674 AFLUENTE DE IGARAPE AMADEUS 192,68 22,86 25,05 27,44 BSTM 3,8 190
A180a| 876+717,024 AFLUENTE DE IGARAPE AMADEUS 527,49 35,17 38,53 42,22 BSTM 3,8 233
A180b| 878+065,332 AFLUENTE DE IGARAPE AMADEUS 539,21 33,11 36,27 39,74 BSCC3 156
A180 | 879+294,500 IGARAPE AMADEUS 14117,47 70,92 91,95 114,66 OAE 76
A180c| 881+856,775 AFLUENTE DE IGARAPE AMADEUS 346,83 26,72 29,27 32,07 BSTM 3,05 54
B124 | 883+699,869 AFLUENTE DE IGARAPE ESPINHO 32,94 511 5,60 6,14 BSTM 1,6 178
B125 | 887+041,423 AFLUENTE DE IGARAPE ESPINHO 297,48 27,72 30,37 33,28 BSTM 3,2 337
B126 | 889+150,398 |  AFLUENTE DE IGARAPE ESPINHO 269,19 22,68 24,85 27,22 BSCC 3 333
Al8la| 898+336,903 AFLUENTE DE IGARAPE ESPINHO 5506,37 32,28 42,00 53,08 BSCC3 169
B127 | 900+097,771 AFLUENTE DE IGARAPE ESPINHO 37,41 5,79 6,35 6,95 BSTM 3,2 233
A181c| 905+016,500 RIO ITAPACURA 19536560 | 39579 | 498,09 607,22 OAE 78a
A181d| 905+676,403 AFLUENTE DE RIO ITAPACURA 140,30 13,77 15,09 16,53 BSTM 1,4 132
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Tabela 29 — Quadro de Bueiros de Talvegue (Continuacao).

PLANILHA RESUMO - AVALIACAO DEFINITIVA HIDROLOGICA / HIDRAULICA

Bacia Km Curso D'Agua Area (ha) Q25 (m?3/s) |Q50 (m?/s)|Q100 (m3/s) | Avaliag3o do dispositivo | comprimento extendido (m)
A182 | 912+593,623 AFLUENTE DE RIO ITAPACURA 510,58 25,08 27,48 30,10 BSTM 3,05 334

A183a| 915+673,788 AFLUENTE DE RIO ITAPACURA 668,69 24,71 27,08 29,66 BSTM 3,05 230

A184 | 916+377,292 AFLUENTE DE RIO ITAPACURA 280,85 19,43 21,29 23,32 BSTM 3,05 209

Al184a| 917+542,751 AFLUENTE DE RIO ITAPACURA 168,55 12,78 14,00 15,34 BSTM 2,2 248

A185 | 920+888,252 AFLUENTE DE IGARAPE SAMURAI 578,80 34,26 37,54 41,13 BSTM 3,8 243

A181 | 921+417,014 IGARAPE ESPINHO 18624,66 73,77 94,08 117,51 OAE 79

A186 | 928+331,771 AFLUENTE DE RIO TAPAJOS 170,38 20,20 22,13 24,25 BSTM 3,05 232

A187 | 931+120,190 AFLUENTE DE RIO TAPAJOS 155,56 15,70 17,20 18,84 BSTM 2,6 205

A188 | 932+224,804 AFLUENTE DE RIO TAPAJOS 166,47 14,86 16,28 17,84 BSCC3 101

PLANILHA RESUMO - AVALIAGAO DEFINITIVA HIDROLOGICA / HIDRAULICA - RAMO SANTARENZINHO

Bacia Km Curso D'Agua Area (ha)|Q25 (m3/s)| Q50 (m3/s)| Q100 (m3/s)|HATERRO | Avaliagdo do dispositivo | comprimento extendido (m)
A189 | 2+621,840 AFLUENTE DO IGARAPE SAMURAI 54.65 3.21 3.52 3.86 1.81 BSCC 15 49
A190 | 6+283,927 IGARAPE SAMURAI 8778.79 62.59 78.03 95.03 16.03 BSTM4.2 88
A191 | 7+369,090 | AFLUENTE DO RIO ITAPACURAZINHO | 607.31 47.48 52.02 56.99 21.00 BSTM3 89
A192 |11+224,020( AFLUENTE DO RIO ITAPACURAZINHO | 531.84 30.06 32.93 36.08 24.16 BSTM2.8 129
A193 |12+030,811| AFLUENTE DO RIO ITAPACURAZINHO | 2190.32 25.36 32.36 39.78 22.26 BSTM2.8 92
Al194 |14+358,234 RIO ITAPACURAZINHO 37271.33| 218.38 273.99 333.22 30.32 OAE 80

A195 |17+776,002| AFLUENTE DO IGRAPE AGUA PRETA | 1650.51 31.04 38.75 47.80 24.84 BSTM3.2 133
A196 |18+517,893 IGARAPE SAO JOAQUIM 31197.10| 163.81 204.41 247.53 32.35 OAE 81

A197 |23+165,690 AFLUENTE DO RIO ITAPACURAZINHO 74.36 10.24 11.22 12.29 2331 BSTM 1.5 97
A198 |24+054,641| AFLUENTE DO RIO ITAPACURAZINHO 930.76 48.33 52.95 58.01 18.77 BDCC 3 98
A199 | 25+374,144| AFLUENTE DO RIO ITAPACURAZINHO | 116.33 16.23 17.78 19.48 18.47 BSTM2.4 99
A200 |26+785,039 ALFUENTE DO RIO TAPAJOS 48.06 5.53 6.06 6.64 9.21 BSCC 1.5 62
A201 |28+250,000 ALFUENTE DO RIO TAPAJOS 194.18 20.09 22.00 2411 22.28 BSTM 2.6 101
A202 | 28+638,499 ALFUENTE DO RIO TAPAJOS 865.90 50.78 55.64 60.95 6.11 BDCC 3.5 64
A203 |31+225,918 ALFUENTE DO RIO TAPAJOS 59.88 7.64 8.37 9.17 1.35 BSCC 1.5 65

PLANILHA RESUMO - AVALIAQ/S«O DEFINITIVA HIDROLOGICA / HIDRAULICA - RAMO ITAPACURA

Bacia Km Curso D'Agua Area (ha)|Q25 (m3/s)| Q50 (m3/s)| Q100 (m3/s)|HATERRO | Avaliagdo do dispositivo | comprimento extendido (m)
A235 | 2+096,763 AFLUENTE IGARAPE SAMURAI 33,03 5,08 5,56 6,10 10,10 BSCC 1,5 49
A236 | 4+138,376 AFLUENTE DO TAPAJOS 111,56 12,83 14,06 15,40 15,09 BSTM2,4 49
A237 | 7+235,948 AFLUENTE DO TAPAJOS 54,62 8,73 9,57 10,48 18,77 BSTM2,2 87

A seguir, é apresentado o quadro dos bueiros de greide contendo as vazdes
em cada uma das bacias dos estudos existentes.
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Tabela 30 - Quadro de Bueiros de Greide.

Km Haterro (m)| Comprimento (m) Avaliagdo do dispositivo
37+778,309 16,38 172,00 BSCC 1,50X 1,50
52+457,968 14,25 149,00 BSCC 1,50X 1,50
55+209,037 11,38 122,00 BSCC 1,50X 1,50
59+305,801 7,38 83,00 BSTC @ 1,00
60+019,840 4,91 60,00 BSTC @ 1,00
60+179,745 7,72 87,00 BSTC @ 1,00
64+761,838 22,89 235,00 BSCC1,50X 1,50
77+400,154 6,53 75,00 BSTC @ 1,00
78+332,393 7,45 84,00 BSTC @ 1,00
81+339,090 19,60 203,00 BSCC 1,50X 1,50
82+443,506 16,04 169,00 BSCC 1,50X 1,50
85+283,387 5,48 65,00 BSTC @ 1,00
91+124,468 14,08 148,00 BSCC 1,50X 1,50
91+464,726 12,31 131,00 BSCC 1,50X 1,50
91+765,349 9,84 107,00 BSCC 1,50X 1,50
92+285,390 2,91 41,00 BSTC @ 1,00
92+470,589 3,55 47,00 BSTC @ 1,00
96+131,597 10,62 115,00 BSCC1,50X 1,50
97+744,232 6,57 76,00 BSTC @ 1,00
103+096,097 3,88 50,00 BSTC @ 1,00
104+350,227 24,59 253,00 BSCC1,50X 1,50
104+597,364 17,52 183,00 BSCC1,50X 1,50
104+918,274 13,95 147,00 BSCC1,50X 1,50
105+220,328 3,61 47,00 BSTC @ 1,00
106+094,934 5,76 68,00 BSTC @ 1,00
108+230,691 10,05 109,00 BSCC 1,50X 1,50
108+396,660 5,28 63,00 BSTC @ 1,00
113+536,460 5,49 65,00 BSTC @ 1,00
115+581,011 18,09 189,00 BSCC 1,50X 1,50
118+780,819 5,92 69,00 BSTC @ 1,00
119+660,167 11,65 124,00 BSCC 1,50X 1,50
120+858,051 16,68 175,00 BSCC 1,50X 1,50
121+076,356 13,81 145,00 BSCC1,50X 1,50
121+305,871 13,92 146,00 BSCC1,50X 1,50
121+574,052 12,11 129,00 BSCC1,50X 1,50
121+683,686 8,76 97,00 BSCC1,50X 1,50
122+295,771 4,71 58,00 BSTC @ 1,00
123+343,275 4,66 57,00 BSTC @ 1,00
133+837,677 4,98 60,00 BSTC @ 1,00
134+826,835 6,37 74,00 BSTC @ 1,00
135+054,837 7,42 84,00 BSTC @ 1,00
135+324,734 8,47 94,00 BSCC 1,50X 1,50
139+523,342 6,75 77,00 BSTC @ 1,00
142+297,648 7,16 81,00 BSTC @ 1,00
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Tabela 30 - Quadro de Bueiros de Greide (Continuacdao).

Km Haterro (m)| Comprimento (m) Avaliagdo do dispositivo
143+198,428 6,22 72,00 BSTC @ 1,00
148+349,333 17,65 184,00 BSCC 1,50X 1,50
152+035,959 7,76 87,00 BSTC @ 1,00
152+514,100 5,85 69,00 BSTC @ 1,00
155+089,257 5,11 62,00 BSTC @ 1,00
161+892,104 9,53 104,00 BSCC 1,50X 1,50
162+387,761 3,35 45,00 BSTC @ 1,00
169+530,095 6,04 71,00 BSTC @ 1,00
174+011,079 14,51 152,00 BSCC 1,50X 1,50
177+267,243 8,69 96,00 BSCC 1,50X 1,50
180+798,987 3,07 42,00 BSTC @ 1,00
183+589,636 8,98 99,00 BSCC1,50X 1,50
185+395,250 5,87 69,00 BSTC @ 1,00
189+301,214 4,17 53,00 BSTC @ 1,00
195+055,131 6,66 77,00 BSTC @ 1,00
196+160,346 7,36 83,00 BSTC @ 1,00
203+016,348 3,54 47,00 BSTC @ 1,00
203+600,807 4,79 59,00 BSTC @ 1,00
206+828,591 4,01 51,00 BSTC @ 1,00
211+579,707 15,35 160,00 BSCC1,50X 1,50
212+104,236 5,63 67,00 BSTC @ 1,00
213+455,327 13,16 139,00 BSCC 1,50X 1,50
214+938,664 7,61 86,00 BSTC @ 1,00
215+342,164 7,17 81,00 BSTC @ 1,00
219+511,571 5,44 65,00 BSTC @ 1,00
220+870,680 4,25 53,00 BSTC @ 1,00
229+169,404 11,23 120,00 BSCC 1,50X 1,50
232+915,012 10,64 115,00 BSCC 1,50X 1,50
233+400,197 11,64 124,00 BSCC 1,50X 1,50
234+840,261 6,81 78,00 BSTC @ 1,00
236+800,000 13,87 146,00 BSCC 1,50 X 1,50
237+556,736 14,00 147,00 BSCC1,50X 1,50
238+099,943 9,30 102,00 BSCC 1,50X 1,50
239+273,940 6,52 75,00 BSTC @ 1,00
240+250,000 17,13 179,00 BSCC 1,50 X 1,50
240+577,771 5,32 64,00 BSTC @ 1,00
240+791,888 7,71 87,00 BSTC @ 1,00
242+291,325 7,80 87,00 BSTC @ 1,00
243+111,807 4,71 58,00 BSTC @ 1,00
246+261,467 12,50 133,00 BSCC 1,50 X 1,50
246+619,223 13,35 141,00 BSCC 1,50X 1,50
249+733,010 10,61 114,00 BSCC 1,50X 1,50
250+750,000 11,78 126,00 BSCC 1,50 X 1,50
251+656,442 9,40 103,00 BSCC 1,50X 1,50
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Tabela 30 - Quadro de Bueiros de Greide (Continuacao).

Km Haterro (m)| Comprimento (m) Avaliagdo do dispositivo
257+395,413 21,91 225,00 BSCC 1,50X 1,50
258+758,174 16,75 176,00 BSCC 1,50X 1,50
261+129,026 10,30 111,00 BSCC1,50X 1,50
263+061,447 12,08 129,00 BSCC1,50X 1,50
267+088,380 12,31 131,00 BSCC 1,50X 1,50
269+969,571 14,38 151,00 BSCC 1,50X 1,50
270+876,257 29,32 299,00 BSCC 1,50X 1,50
271+797,997 29,51 301,00 BSCC 1,50X 1,50
272+900,000 14,35 150,00 BSCC 1,50X 1,50
274+250,000 5,06 61,00 BSTC @ 1,00
275+357,256 4,65 57,00 BSTC @ 1,00
282+045,408 8,29 92,00 BSCC 1,50X 1,50
283+726,278 11,02 118,00 BSCC 1,50X 1,50
295+139,999 5,62 67,00 BSTC @ 1,00
309+967,533 17,99 188,00 BSCC 1,50X 1,50
315+734,719 14,86 155,00 BSCC 1,50X 1,50
316+000,000 24,71 255,00 BSCC 1,50X 1,50
316+344,658 23,44 240,00 BSCC 1,50X 1,50
347+662,629 33,28 339,00 BSCC1,50X 1,50
356+534,495 8,53 94,00 BSCC 1,50X 1,50
358+413,878 17,90 187,00 BSCC 1,50X 1,50
362+155,885 17,12 179,00 BSCC 1,50X 1,50
365+096,952 8,60 95,00 BSCC 1,50X 1,50
366+914,934 7,07 80,00 BSTC @ 1,00
370+766,435 4,05 51,00 BSTC @ 1,00
374+200,000 18,24 190,00 BSCC 1,50X 1,50
377+559,986 10,91 117,00 BSCC 1,50X 1,50
380+510,55 8,17 91,00 BSCC 1,50X 1,50
381+490,13 12,87 136,00 BSCC 1,50X 1,50
384+034,685 14,44 151,00 BSCC 1,50X 1,50
386+073,833 26,99 277,00 BSCC 1,50X 1,50
388+718,978 7,29 83,00 BSTC @ 1,00
389+512.20 16,97 178,00 BSCC 1,50X 1,50
392+875,970 13,39 141,00 BSCC 1,50X 1,50
394+500,000 11,92 127,00 BSCC 1,50X 1,50
398+079,067 12,14 129,00 BSCC 1,50X 1,50
409+925,999 2,68 38,00 BSTC @ 1,00
411+565,780 11,67 125,00 BSCC 1,50X 1,50
412+945,912 8,16 91,00 BSCC 1,50X 1,50
414+638,839 5,64 67,00 BSTC @ 1,00
416+923,188 2,48 36,00 BSTC @ 1,00
417+800,000 4,93 60,00 BSTC @ 1,00
420+017,374 11,85 126,00 BSCC 1,50X 1,50
422+540,686 17,45 183,00 BSCC 1,50X 1,50
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Tabela 30 - Quadro de Bueiros de Greide (Continuacao).

Km Haterro (m)| Comprimento (m) Avaliagdo do dispositivo
424+517,508 23,84 244,00 BSCC1,50X 1,50
424+664,992 23,31 239,00 BSCC1,50X 1,50
424+982,805 8,86 98,00 BSCC1,50X 1,50
425+672,995 11,88 127,00 BSCC1,50X 1,50
426+675,375 8,85 98,00 BSCC1,50X 1,50
427+189,623 8,56 95,00 BSCC1,50X 1,50
429+957,160 13,02 138,00 BSCC 1,50X 1,50
431+106,038 6,86 78,00 BSTC @ 1,00
433+901,172 9,50 104,00 BSCC1,50X 1,50
434+036,742 9,27 102,00 BSCC 1,50 X 1,50
438+814,834 11,19 120,00 BSCC1,50X 1,50
439+743,012 11,84 126,00 BSCC1,50X 1,50
440+038,033 10,62 115,00 BSCC1,50X 1,50
442+183,790 12,90 136,00 BSCC1,50X 1,50
443+175,189 11,30 121,00 BSCC1,50X 1,50
444+880,402 12,46 132,00 BSCC1,50X 1,50
447+700,000 13,69 144,00 BSCC1,50X 1,50
449+587,007 14,07 148,00 BSCC 1,50X 1,50
451+709,448 9,65 105,00 BSCC 1,50X 1,50
453+450,000 16,10 170,00 BSCC1,50X 1,50
456+054,951 14,32 150,00 BSCC1,50X 1,50
457+071,636 2,55 37,00 BSTC @ 1,00
457+214,136 2,74 39,00 BSTC @ 1,00
457+450,000 2,59 37,00 BSTC @ 1,00
458+200,000 7,52 85,00 BSTC @ 1,00
458+600,000 9,55 104,00 BSCC1,50X 1,50
459+162,653 4,13 52,00 BSTC @ 1,00
459+600,000 5,49 65,00 BSTC @ 1,00
460+722,079 3,33 45,00 BSTC @ 1,00
461+301,965 6,81 78,00 BSTC @ 1,00
463+250,000 17,97 188,00 BSCC1,50X 1,50
463+908,428 11,57 124,00 BSCC1,50X 1,50
464+201,779 8,50 94,00 BSCC1,50X 1,50
464+400,000 10,11 110,00 BSCC1,50X 1,50
467+098,888 12,34 131,00 BSCC1,50X 1,50
467+728,744 2,66 38,00 BSTC @ 1,00
468+914,631 4,85 59,00 BSTC @ 1,00
469+290,565 8,58 95,00 BSCC1,50X 1,50
471+127,327 3,10 42,00 BSTC @ 1,00
472+787,814 8,65 96,00 BSCC1,50X 1,50
473+067,881 2,12 33,00 BSTC @ 1,00
473+635,292 9,17 101,00 BSCC1,50X 1,50
475+090,388 8,57 95,00 BSCC1,50X 1,50
475+629,736 10,45 113,00 BSCC 1,50X 1,50
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Tabela 30 - Quadro de Bueiros de Greide (Continuacao).

Km Haterro (m)| Comprimento (m) Avaliacdo do dispositivo
475+814,289 11,04 119,00 BSCC 1,50X 1,50
476+195,103 14,61 153,00 BSCC 1,50X 1,50
477+167,711 2,71 39,00 BSTC @ 1,00
478+911,188 9,94 108,00 BSCC 1,50X 1,50
480+056,578 3,44 46,00 BSTC @ 1,00
480+700,000 7,99 89,00 BSTC @ 1,00
481+098,481 11,88 127,00 BSCC1,50X 1,50
481+325,495 11,35 122,00 BSCC1,50X 1,50
481+832,394 7,73 87,00 BSTC @ 1,00
482+699,027 6,98 80,00 BSTC @ 1,00
483+403,740 11,94 127,00 BSCC1,50X 1,50
483+711,257 7,61 86,00 BSTC @ 1,00
484+399,350 14,31 150,00 BSCC 1,50X 1,50
485+157,198 9,28 102,00 BSCC1,50X 1,50
486+163,802 8,59 95,00 BSCC1,50X 1,50
489+687,544 4,95 60,00 BSTC @ 1,00
490+200,267 3,01 41,00 BSTC @ 1,00
491+019,427 5,39 64,00 BSTC @ 1,00
492+577,706 9,74 106,00 BSCC 1,50X 1,50
494+750,000 3,39 45,00 BSTC @ 1,00
498+920,547 8,76 97,00 BSCC1,50X 1,50
500+809,769 15,40 160,00 BSCC1,50X 1,50
501+439,641 14,09 148,00 BSCC1,50X 1,50
504+965,315 16,30 171,00 BSCC1,50X 1,50
505+340,535 4,23 53,00 BSTC @ 1,00
506+575,414 2,02 32,00 BSTC @ 1,00
507+889,518 13,43 142,00 BSCC 1,50X 1,50
511+839,724 8,86 98,00 BSCC 1,50X 1,50
518+300,000 4,03 51,00 BSTC @ 1,00
520+463,186 7,15 81,00 BSTC @ 1,00
521+026,200 9,01 99,00 BSCC1,50X 1,50
522+172,775 4,93 60,00 BSTC @ 1,00
524+386,527 9,59 105,00 BSCC1,50X 1,50
528+144,546 9,51 104,00 BSCC1,50X 1,50
529+684,581 13,16 139,00 BSCC 1,50X 1,50
530+879,068 11,51 123,00 BSCC 1,50 X 1,50
531+298,905 7,38 83,00 BSTC @ 1,00
536+639,383 7,78 87,00 BSTC @ 1,00
538+330,565 16,64 175,00 BSCC1,50X 1,50
540+279,751 5,70 67,00 BSTC @ 1,00
541+750,000 14,44 151,00 BSCC1,50X 1,50
542+944,425 13,68 144,00 BSCC 1,50X 1,50
546+037,378 18,56 193,00 BSCC 1,50X 1,50
546+448,798 16,81 176,00 BSCC 1,50X 1,50
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Tabela 30 - Quadro de Bueiros de Greide (Continuacao).

Km Haterro (m)| Comprimento (m) Avaliag¢do do dispositivo
548+525,320 7,93 89,00 BSTC @ 1,00
548+674,537 7,40 84,00 BSTC @ 1,00
549+850,000 8,75 97,00 BSCC1,50X 1,50
550+463,360 13,76 145,00 BSCC 1,50X 1,50
550+606,138 12,52 133,00 BSCC1,50X 1,50
552+204,840 8,95 99,00 BSCC 1,50X 1,50
552+561,185 6,16 72,00 BSTC @ 1,00
552+694,461 2,68 38,00 BSTC @ 1,00
558+224,567 16,91 177,00 BSCC 1,50X 1,50
558+942,773 8,82 97,00 BSCC 1,50X 1,50
559+047,098 10,67 115,00 BSCC 1,50X 1,50
559+150,000 9,20 101,00 BSCC 1,50X 1,50
559+619,688 23,65 242,00 BSCC 1,50X 1,50
561+700,000 17,95 187,00 BSCC 1,50X 1,50
565+017,974 6,77 78,00 BSTC @ 1,00
568+650,000 16,10 170,00 BSCC 1,50X 1,50
573+583,973 11,34 121,00 BSCC 1,50X 1,50
575+300,000 11,88 127,00 BSCC 1,50X 1,50
577+050,000 13,52 142,00 BSCC 1,50X 1,50
577+329,139 11,80 126,00 BSCC1,50X 1,50
579+055,210 11,64 124,00 BSCC1,50X 1,50
579+895,052 9,51 104,00 BSCC 1,50X 1,50
582+844,344 14,43 151,00 BSCC1,50X 1,50
583+250,000 8,55 95,00 BSCC 1,50X 1,50
591+200,000 9,04 99,00 BSCC 1,50X 1,50
594+264,235 2,53 37,00 BSTC @ 1,00
597+982,863 6,11 71,00 BSTC @ 1,00
598+750,000 5,59 66,00 BSTC @ 1,00
599+497,186 8,12 91,00 BSCC 1,50X 1,50
602+189,661 11,89 127,00 BSCC 1,50X 1,50
604+514,187 12,53 133,00 BSCC 1,50X 1,50
608+427,469 12,31 131,00 BSCC 1,50X 1,50
612+164,494 8,60 95,00 BSCC1,50X 1,50
613+570,808 4,16 53,00 BSTC @ 1,00
615+500,000 6,03 70,00 BSTC @ 1,00
616+267,847 7,39 84,00 BSTC @ 1,00
617+400,000 5,93 70,00 BSTC @ 1,00
621+201,859 8,57 95,00 BSCC 1,50X 1,50
625+735,471 3,46 46,00 BSTC @ 1,00
626+100,000 5,82 68,00 BSTC @ 1,00
627+150,000 5,66 67,00 BSTC @ 1,00
630+646,668 7,21 82,00 BSTC @ 1,00
630+879,818 9,44 103,00 BSCC 1,50X 1,50
630+995,434 8,16 91,00 BSCC 1,50X 1,50
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Tabela 30 - Quadro de Bueiros de Greide (Continuacao).

Km Haterro (m)| Comprimento (m) Avaliagao do dispositivo
632+814,644 11,56 124,00 BSCC1,50X 1,50
637+950,000 1,40 26,00 BSTC @ 1,00
638+093,604 4,63 57,00 BSTC @ 1,00
642+849,302 16,48 173,00 BSCC1,50X 1,50
644+849,124 14,73 154,00 BSCC1,50X 1,50
645+415,553 10,60 114,00 BSCC1,50X 1,50
647+675,679 4,26 53,00 BSTC @ 1,00
650+819,834 6,98 80,00 BSTC @ 1,00
651+640,678 12,65 134,00 BSCC 1,50X 1,50
652+037,960 7,24 82,00 BSTC @ 1,00
653+127,580 13,58 143,00 BSCC 1,50X 1,50
654+435,392 13,64 144,00 BSCC1,50X 1,50
655+150,000 3,61 47,00 BSTC @ 1,00
655+832,521 19,91 206,00 BSCC 1,50X 1,50
660+516,954 14,75 154,00 BSCC1,50X 1,50
663+473,993 7,59 85,00 BSTC @ 1,00
663+576,356 7,56 85,00 BSTC @ 1,00
665+200,000 8,35 93,00 BSCC 1,50X 1,50
666+263,179 10,71 115,00 BSCC1,50X 1,50
667+125,010 8,03 90,00 BSCC1,50X 1,50
667+950,000 10,62 115,00 BSCC 1,50X 1,50
671+237,871 9,49 104,00 BSCC1,50X 1,50
672+635,212 12,51 133,00 BSCC 1,50X 1,50
673+528,482 12,36 131,00 BSCC1,50X 1,50
674+942,078 10,52 114,00 BSCC 1,50X 1,50
676+400,000 17,85 186,00 BSCC1,50X 1,50
681+404,893 13,87 146,00 BSCC1,50X 1,50
681+850,000 18,61 194,00 BSCC 1,50X 1,50
682+150,000 16,36 172,00 BSCC1,50X 1,50
683+132,662 6,61 76,00 BSTC @ 1,00
685+048,638 10,99 118,00 BSCC1,50X 1,50
685+644,559 11,90 127,00 BSCC 1,50X 1,50
686+424,641 10,20 111,00 BSCC1,50X 1,50
686+613,739 7,13 81,00 BSTC @ 1,00
688+436,743 8,29 92,00 BSCC1,50X 1,50
691+350,000 8,94 98,00 BSCC1,50X 1,50
692+048,554 10,20 111,00 BSCC 1,50X 1,50
692+338,279 13,07 138,00 BSCC1,50X 1,50
692+613,542 14,52 152,00 BSCC 1,50X 1,50
692+969,465 9,96 108,00 BSCC1,50X 1,50
693+196,188 12,55 133,00 BSCC 1,50X 1,50
693+890,152 13,15 139,00 BSCC1,50X 1,50
694+355,929 11,99 128,00 BSCC1,50X 1,50
694+870,749 10,27 111,00 BSCC 1,50X 1,50
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695+525,128 7,83 87,77 BSTC @ 1,00
696+125,150 4,07 51,67 BSTC @ 1,00
696+265,597 12,85 135,96 BSCC 1,50X 1,50
697+277,954 24,09 248,66 BSCC 1,50 X 1,50
697+879,335 21,55 221,88 BSCC 1,50 X 1,50
698+670,019 28,77 293,59 BSCC 1,50 X 1,50
699+000,000 39,30 397,08 BSCC 1,50 X 1,50
699+333,760 14,27 149,59 BSCC 1,50 X 1,50
700+326,521 3,72 48,31 BSTC @ 1,00
700+593,798 6,85 78,36 BSTC @ 1,00
700+726,871 5,42 64,63 BSTC @ 1,00
700+901,783 9,99 108,50 BSCC 1,50 X 1,50
701+350,000 8,84 97,46 BSCC 1,50 X 1,50
701+497,437 8,23 91,61 BSCC 1,50X 1,50
701+679,954 18,38 191,45 BSCC 1,50 X 1,50
702+421,142 24,87 256,15 BSCC 1,50 X 1,50
705+132,959 33,00 336,60 BSCC 1,50 X 1,50
705+850,000 2,01 31,90 BSTC @ 1,00
706+314,893 3,33 44,57 BSTC @ 1,00
706+812,498 7,77 87,19 BSTC @ 1,00
707+274,574 33,25 339,00 BSCC 1,50 X 1,50
707+662,919 15,89 165,14 BSCC 1,50X 1,50
708+455,804 23,27 238,39 BSCC 1,50 X 1,50
709+250,000 5,02 60,79 BSTC @ 1,00
710+116,285 24,38 251,45 BSCC 1,50 X 1,50
710+838,067 14,71 153,82 BSCC 1,50 X 1,50
711+569,781 14,93 155,88 BSCC 1,50 X 1,50
712+489,022 5,49 65,30 BSTC @ 1,00
712+804,421 20,82 214,86 BSCC 1,50 X 1,50
713+183,700 14,98 156,45 BSTC @ 1,00
713+227,996 3,84 49,46 BSCC 1,50 X 1,50
713+886,541 5,42 64,60 BSCC 1,50 X 1,50
714+133,892 3,26 43,89 BSCC 1,50 X 1,50
714+665,091 7,66 86,09 BSCC 1,50 X 1,50
714+788,214 18,13 189,07 BSTC @ 1,00
714+869,108 13,35 140,78 BSTC @ 1,00
715+241,839 12,30 130,63 BSCC 1,50 X 1,50
715+836,880 0,70 19,31 BSCC 1,50X 1,50
716+620,820 20,71 213,85 BSCC 1,50 X 1,50
716+886,567 18,06 188,41 BSTC @ 1,00
717+328,116 1,97 31,53 BSTC @ 1,00
717+631,203 5,28 63,26 BSTC @ 1,00
718+922,602 16,38 172,22 BSTC @ 1,00
720+208,396 12,27 130,35 BSTC @ 1,00
720+324,166 16,73 175,57 BSCC 1,50 X 1,50
720+780,159 6,02 70,41 BSCC 1,50 X 1,50
720+899,380 4,40 54,82 BSTC @ 1,00
721+142,072 3,28 44,06 BSCC 1,50 X 1,50
721+788,517 4,65 57,25 BSTC @ 1,00
722+292,696 5,98 70,02 BSCC 1,50X 1,50
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722+972,762 7,88 88,24 BSCC 1,50 X 1,50
724+528,352 6,14 71,55 BSCC 1,50 X 1,50
724+632,343 3,13 42,62 BSCC 1,50 X 1,50
724+749,932 7,65 86,00 BSTC @ 1,00
725+002,246 6,70 76,88 BSCC 1,50 X 1,50
725+227,160 4,26 53,47 BSCC1,50X 1,50
725+286,560 3,49 46,08 BSCC 1,50 X 1,50
725+619,936 11,67 124,62 BSTC @ 1,00
725+798,528 1,62 28,18 BSTC @ 1,00
726+032,357 6,73 77,21 BSTC @ 1,00
726+325,354 4,30 53,84 BSTC @ 1,00
726+758,577 9,50 103,77 BSTC @ 1,00
727+596,564 0,51 17,51 BSTC @ 1,00
728+107,818 0,83 20,60 BSCC 1,50 X 1,50
728+293,706 2,86 40,02 BSCC 1,50 X 1,50
728+954,074 7,28 82,48 BSCC 1,50 X 1,50
729+229,207 5,18 62,33 BSCC1,50X 1,50
729+609,391 9,90 107,64 BSTC @ 1,00
730+515,652 15,14 157,96 BSCC 1,50 1,50
730+949,614 15,46 161,03 BSCC 1,50 X 1,50
731+025,291 14,74 154,08 BSTC @ 1,00
731+783,249 1,45 26,51 BSCC 1,50 X 1,50
732+390,213 4,78 58,53 BSTC @ 1,00
7324672,218 8,99 98,87 BSCC1,50X 1,50
733+146,025 12,54 132,97 BSCC 1,50 X 1,50
733+486,622 8,20 91,32 BSTC @ 1,00
733+848,478 11,07 118,88 BSTC @ 1,00
734+058,956 7,96 89,03 BSTC @ 1,00
734+840,259 10,94 117,63 BSTC @ 1,00
734+930,618 12,60 133,55 BSTC @ 1,00
735+218,152 4,85 59,11 BSCC1,50X 1,50
735+698,637 0,86 20,81 BSTC @ 1,00
735+871,417 4,50 55,82 BSTC @ 1,00
736+238,170 2,30 34,65 BSTC @ 1,00
736+686,950 3,39 45,12 BSCC 1,50X 1,50
737+333,111 6,59 75,86 BSCC 1,50 X 1,50
737+609,504 7,44 84,06 BSCC1,50X 1,50
738+417,308 7,17 81,41 BSCC 1,50 X 1,50
738+731,022 4,82 58,90 BSCC1,50X 1,50
739+969,475 7,00 79,79 BSCC 1,50 X 1,50
740+219,292 10,03 108,88 BSTC @ 1,00
740+530,933 16,13 169,85 BSCC 1,50 X 1,50
740+772,078 14,40 150,79 BSCC1,50X 1,50
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740+889,013 8,95 98,56 BSCC 1,50X 1,50
741+191,004 11,37 121,73 BSTC @ 1,00
741+764,542 1,17 23,85 BSCC 1,50X 1,50
742+372,707 12,51 132,73 BSCC 1,50 X 1,50
742+473,001 17,58 183,74 BSCC 1,50X 1,50
742+728,364 13,65 143,66 BSCC 1,50 X 1,50
743+214,879 8,90 98,07 BSCC 1,50X 1,50
743+475,090 16,30 171,48 BSCC 1,50 X 1,50
743+745,730 13,81 145,14 BSCC 1,50 X 1,50
743+905,826 6,22 72,33 BSCC 1,50 X 1,50
744+240,954 8,99 98,88 BSTC @ 1,00
744+346,260 10,56 114,00 BSTC @ 1,00
744+452,839 14,03 147,30 BSCC 1,50X 1,50
744+847,404 9,50 103,79 BSCC 1,50 X 1,50
745+462,767 5,70 67,34 BSCC 1,50X 1,50
745+788,563 2,91 40,57 BSCC 1,50 X 1,50
749+657,412 7,06 80,40 BSCC 1,50X 1,50
749+955,751 8,37 92,91 BSCC 1,50 X 1,50
750+579,656 12,54 132,96 BSTC @ 1,00
752+953,292 6,57 75,70 BSCC 1,50 X 1,50
753+667,000 13,00 137,38 BSCC 1,50X 1,50
755+015,536 8,00 89,44 BSCC 1,50 X 1,50
755+218,514 5,74 67,72 BSCC 1,50 X 1,50
757+881,102 14,31 149,97 BSCC 1,50 X 1,50
759+047,015 16,10 169,52 BSCC 1,50X 1,50
759+228,100 21,81 224,38 BSCC 1,50 X 1,50
759+631,833 19,47 201,89 BSTC @ 1,00
760+159,084 18,33 190,93 BSCC 1,50 X 1,50
760+380,994 12,24 130,07 BSCC 1,50X 1,50
760+823,887 12,00 127,82 BSTC @ 1,00
761+109,421 7,18 81,56 BSTC @ 1,00
761+680,055 15,65 162,80 BSCC 1,50 X 1,50
762+534,150 8,31 92,36 BSCC 1,50X 1,50
763+529,041 3,24 43,68 BSCC 1,50 X 1,50
763+810,679 8,68 95,96 BSTC @ 1,00
765+487,614 10,08 109,37 BSCC 1,50 X 1,50
765+634,540 13,07 138,06 BSTC @ 1,00
766+715,045 4,82 58,82 BSCC 1,50 X 1,50
768+257,502 11,21 120,24 BSCC 1,50 X 1,50
768+814,343 10,01 108,65 BSTC @ 1,00
771+453,943 19,61 203,25 BSCC 1,50X 1,50
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773+666,283 6,04 70,58 BSCC 1,50 X 1,50
773+969,083| 11,64 124,36 BSTC @ 1,00
774+363,167| 19,98 206,83 BSTC @ 1,00
774+966,394 8,01 89,49 BSCC 1,50 X 1,50
775+142,434| 11,78 125,70 BSCC 1,50 X 1,50
775+563,985| 11,29 120,98 BSCC 1,50 X 1,50
775+839,791| 10,06 109,19 BSCC 1,50 X 1,50
776+350,000 8,28 92,12 BSCC 1,50 X 1,50
776+473,050 7,87 88,15 BSCC 1,50 X 1,50
776+609,415 7,37 83,31 BSCC 1,50 X 1,50
776+758,314 8,06 90,00 BSTC @ 1,00
776+976,762 8,42 93,39 BSTC @ 1,00
777+857,575 9,89 107,52 BSCC 1,50 X 1,50
778+534,190 4,88 59,43 BSCC 1,50 X 1,50
779+116,547 2,51 36,71 BSTC @ 1,00
779+578,971 7,51 84,72 BSTC @ 1,00
780+237,905 8,16 90,95 BSCC 1,50 X 1,50
782+832,760 4,18 52,68 BSTC @ 1,00
783+320,357 1,36 25,65 BSTC @ 1,00
784+347,038 7,12 80,99 BSCC 1,50 X 1,50
787+726,861 4,32 55,30 BSCC 1,50 X 1,50
791+037,325 9,62 104,95 BSCC 1,50 X 1,50
791+290,090 7,40 83,64 BSTC @ 1,00
791+521,025 5,80 68,28 BSTC @ 1,00
791+719,789 9,51 103,90 BSCC 1,50 X 1,50
793+445,979 1,26 24,70 BSTC @ 1,00
793+743,099| 10,73 115,61 BSCC 1,50 X 1,50
794+050,000 8,11 90,46 BSCC 1,50 X 1,50
794+268,434 7,12 80,95 BSTC @ 1,00
794+550,000 5,34 63,86 BSTC @ 1,00
795+539,170 6,17 71,83 BSTC @ 1,00
795+936,991 6,17 71,83 BSTC @ 1,00
796+905,877 4,46 55,42 BSTC @ 1,00
798+950,000 7,45 84,12 BSTC @ 1,00
799+237,689 9,54 104,18 BSCC 1,50 X 1,50
800+686,939 2,39 35,54 BSTC @ 1,00
801+972,199 7,60 85,56 BSTC @ 1,00
802+377,001 7,79 87,38 BSTC @ 1,00
802+779,035 821 91,42 BSCC 1,50 X 1,50
804+900,000 5,26 63,10 BSTC @ 1,00
805+287,430| 10,32 111,67 BSCC 1,50 X 1,50
805+956,432 9,64 105,14 BSCC 1,50 X 1,50
806+954,915| 10,13 109,85 BSCC 1,50 X 1,50
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807+921,700 8,83 97,00 BSCC 1,50X 1,50
808+377,031 8,92 98,00 BSCC 1,50X 1,50
808+902,102 5,36 64,00 BSTC @ 1,00
813+642,650 3,12 43,00 BSTC @ 1,00
815+396,658 6,95 79,00 BSTC @ 1,00
817+450,000 5,22 63,00 BSTC @ 1,00
817+792,479 2,31 35,00 BSTC @ 1,00
818+754,047 5,74 68,00 BSTC @ 1,00
819+175,609 5,34 64,00 BSTC @ 1,00
819+563,060 8,29 92,00 BSCC 1,50X 1,50
819+762,316 10,27 111,00 BSCC 1,50X 1,50
820+737,963 10,53 114,00 BSCC 1,50X 1,50
820+912,162 10,24 111,00 BSCC 1,50X 1,50
823+422,097 10,67 115,00 BSCC 1,50X 1,50
823+731,594 6,81 78,00 BSTC @ 1,00
825+634,816 8,77 97,00 BSCC 1,50X 1,50
828+497,898 16,11 170,00 BSCC 1,50X 1,50
830+106,243 3,81 49,00 BSTC @ 1,00
831+736,530 11,04 119,00 BSCC 1,50X 1,50
832+482,556 6,96 79,00 BSTC @ 1,00
832+676,203 9,48 104,00 BSCC 1,50X 1,50
833+300,000 3,73 48,00 BSTC @ 1,00
833+580,393 6,50 75,00 BSTC @ 1,00
834+000,000 4,41 55,00 BSTC @ 1,00
834+429,185 3,10 42,00 BSTC @ 1,00
835+266,534 7,78 87,00 BSTC @ 1,00
837+470,888 13,18 139,00 BSCC 1,50X 1,50
837+784,079 7,58 85,00 BSTC @ 1,00
838+752,907 14,88 155,00 BSCC 1,50X 1,50
838+932,902 16,63 175,00 BSCC 1,50X 1,50
839+391,229 18,34 191,00 BSCC 1,50X 1,50
840+050,000 4,83 59,00 BSTC @ 1,00
840+473,890 4,06 52,00 BSTC @ 1,00
841+932,665 14,56 152,00 BSCC 1,50X 1,50
842+088,548 15,20 159,00 BSCC 1,50X 1,50
842+950,000 16,98 178,00 BSCC 1,50X 1,50
843+170,337 16,07 169,00 BSCC 1,50X 1,50
843+510,269 10,08 109,00 BSCC 1,50X 1,50
843+722,730 15,58 162,00 BSCC 1,50X 1,50
843+869,238 13,08 138,00 BSCC 1,50X 1,50
843+988,227 15,71 163,00 BSCC 1,50X 1,50
844+303,817 13,99 147,00 BSCC 1,50X 1,50
844+566,309 13,72 144,00 BSCC 1,50X 1,50
844+819,783 11,82 126,00 BSCC 1,50X 1,50

ESTUDOS DEFINITIVOS — TRECHO: Sinop/MT — Itaituba/PA Pagina 143 de 187



e

ENGENHARIA

Tabela 30 - Quadro de Bueiros de Greide (Continuacao).

Km Haterro (m)| Comprimento (m) Avaliagdo do dispositivo
845+245,580 12,33 131,00 BSCC 1,50X 1,50
845+397,212 8,56 95,00 BSCC 1,50X 1,50
845+782,116 19,85 206,00 BSCC 1,50X 1,50
845+966,929 20,15 208,00 BSCC 1,50X 1,50
846+328,891 15,87 165,00 BSCC 1,50X 1,50
846+416,849 14,58 153,00 BSCC1,50X 1,50
847+115,954 12,90 136,00 BSCC1,50X 1,50
847+536,668 12,63 134,00 BSCC 1,50X 1,50
848+060,097 16,95 178,00 BSCC1,50X 1,50
848+519,829 8,79 97,00 BSCC1,50X 1,50
848+680,292 20,04 207,00 BSCC 1,50X 1,50
848+839,042 8,75 97,00 BSCC1,50X 1,50
849+487,662 23,75 243,00 BSCC 1,50X 1,50
850+871,721 27,83 285,00 BSCC 1,50X 1,50
851+927,377 31,84 323,00 BSCC 1,50X 1,50
852+629,768 31,59 321,00 BSCC1,50X 1,50
853+447,956 37,28 378,00 BSCC 1,50X 1,50
853+683,783 15,57 162,00 BSCC 1,50X 1,50
853+771,348 15,20 159,00 BSCC1,50X 1,50
854+159,091 9,33 102,00 BSCC 1,50X 1,50
855+208,712 1,25 25,00 BSTC @ 1,00
855+317,803 4,78 58,00 BSTC @ 1,00
855+722,593 6,99 80,00 BSTC @ 1,00
855+981,943 9,57 104,00 BSCC 1,50X 1,50
856+184,846 10,43 113,00 BSCC1,50X 1,50
856+700,000 11,54 123,00 BSCC 1,50X 1,50
860+854,557 6,67 77,00 BSTC @ 1,00
863+167,038 15,53 162,00 BSCC 1,50 X 1,50
865+640,994 9,10 100,00 BSCC1,50X 1,50
867+278,057 11,83 126,00 BSCC 1,50X 1,50
867+789,759 13,32 140,00 BSCC 1,50 X 1,50
870+121,165 24,81 256,00 BSCC1,50X 1,50
871+941,041 2,78 39,00 BSTC @ 1,00
872+741,902 2,94 41,00 BSTC @ 1,00
873+046,141 6,25 73,00 BSTC @ 1,00
874+430,158 10,59 114,00 BSCC 1,50X 1,50
880+112,093 17,69 185,00 BSCC 1,50X 1,50
880+424,019 16,98 178,00 BSCC 1,50X 1,50
880+879,554 9,41 103,00 BSCC 1,50X 1,50
883+900,000 25,79 265,00 BSCC 1,50X 1,50
883+980,975 20,10 208,00 BSCC 1,50 X 1,50
884+288,559 19,88 206,00 BSCC 1,50X 1,50
884+625,386 11,83 126,00 BSCC 1,50X 1,50
884+800,000 7,77 87,00 BSTC @ 1,00
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885+042,925 6,80 78,00 BSTC @ 1,00
885+438,862 4,47 56,00 BSTC @ 1,00
885+540,325 4,02 51,00 BSTC @ 1,00
885+674,298 6,78 78,00 BSTC @ 1,00
886+361,909 20,13 208,00 BSCC 1,50X 1,50
886+918,497 20,96 216,00 BSCC 1,50X 1,50
887+369,889 2,95 41,00 BSTC @ 1,00
887+783,538 9,57 104,00 BSCC 1,50X 1,50
889+666,127 22,63 232,00 BSCC 1,50X 1,50
891+400,000 28,82 294,00 BSCC1,50X 1,50
892+400,000 22,91 235,00 BSCC 1,50X 1,50
893+120,971 23,56 241,00 BSCC 1,50X 1,50
897+456,706 11,16 120,00 BSCC1,50X 1,50
899+362,041 11,23 120,00 BSCC 1,50X 1,50
902+428,631 6,08 71,00 BSTC @ 1,00
906+727,152 14,62 153,00 BSCC1,50X 1,50
907+420,317 15,46 161,00 BSCC1,50X 1,50
908+973,163 1,79 30,00 BSTC @ 1,00
916+794,882 1,89 31,00 BSTC @ 1,00
916+928,148 1,98 32,00 BSTC @ 1,00
918+128,074 23,80 243,00 BSCC 1,50X 1,50
918+750,000 16,45 173,00 BSCC 1,50X 1,50
921+695,451 18,41 192,00 BSCC1,50X 1,50
922+693,660 1,00 22,00 BSTC @ 1,00
923+500,000 8,53 94,00 BSCC 1,50X 1,50
925+137,223 20,02 207,00 BSCC1,50X 1,50
925+384,328 13,54 143,00 BSCC 1,50X 1,50
926+170,459 6,18 72,00 BSTC @ 1,00
926+707,731 15,83 165,00 BSCC1,50X 1,50
926+800,208 10,47 113,00 BSCC 1,50X 1,50
927+550,000 11,75 125,00 BSCC 1,50X 1,50
927+700,000 10,30 111,00 BSCC1,50X 1,50
9274929,406 4,42 55,00 BSTC @ 1,00
928+829,680 17,14 180,00 BSCC 1,50X 1,50
929+871,121 5,79 68,00 BSTC @ 1,00
930+164,857 6,08 71,00 BSTC @ 1,00
930+813,986 10,29 111,00 BSCC 1,50X 1,50
930+878,724 11,62 124,00 BSCC1,50X 1,50
931+365,984 5,82 68,00 BSTC @ 1,00
931+671,804 13,32 140,00 BSCC 1,50X 1,50
931+987,079 6,22 72,00 BSTC @ 1,00
932+918,578 5,61 66,00 BSTC @ 1,00
933+019,837 4,56 56,00 BSTC @ 1,00
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204 2+923,003 20,70 87,00 BSCC 1,50
205 3+495,269 21,93 87,00 BSCC 1,50
206 3+801,558 17,57 87,00 BSCC 1,50
207 4+833,718 7,21 48,60 BSTC 1,00
208 5+795,659 4,61 48,60 BSTC 1,00
209 6+066,065 12,95 48,60 BSCC 1,50
210 6+135,268 15,43 48,60 BSCC 1,50
211 6+617,367 16,13 87,00 BSCC 1,50
212 7+460,080 20,34 87,00 BSCC 1,50
213 8+243,837 11,13 48,60 BSCC 1,50
214 8+847,445 17,71 87,00 BSCC 1,50
215 11+598,231 14,73 48,60 BSCC 1,50
216 12+577,319 13,29 48,60 BSCC 1,50
217 13+368,032 3,24 48,60 BSTC 1,00
218 13+457,740 6,76 48,60 BSTC 1,00
219 16+458,904 11,79 48,60 BSCC 1,50
220 19+050,493 20,77 87,00 BSCC 1,50
221 19+676,365 20,28 87,00 BSCC 1,50
222 22+550,548 14,34 48,60 BSCC 1,50
223 23+308,214 22,50 87,00 BSCC 1,50
224 23+488,828 19,65 87,00 BSCC 1,50
225 23+612,370 13,77 48,60 BSCC 1,50
226 23+879,069 10,97 48,60 BSCC 1,50
227 24+631,800 17,39 87,00 BSCC 1,50
228 24+897,080 13,40 48,60 BSCC 1,50
229 25+195,331 17,68 87,00 BSCC 1,50
230 29+110,575 18,96 87,00 BSCC 1,50
231 29+525,715 17,64 87,00 BSCC 1,50
232 30+154,223 10,50 48,60 BSCC 1,50
233 30+597,632 6,40 48,60 BSTC 1,00
234 32+281,438 9,66 48,60 BSCC 1,50

Tabela 32 - Quadro de Bueiros de Greide de Itapacura

Bacia Km Haterro (m) [Comprimento (m) Avaliagdo ﬁri?)ﬁ(%iifél\vo - RAMO
238 0+290,436 20,61 0,00 BSCC 1,50
239 0+955,247 8,37 0,00 BSTC 1,00
240 1+511,777 11,40 0,00 BSCC 1,50
241 5+338,782 3,51 0,00 BSTC 1,00
242 9+631,219 14,70 0,00 BSCC 1,50
243 10+862,675 9,97 0,00 BSTC 1,00
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9 SUPERESTRUTURA

A superestrutura ferroviaria foi definida com base no termo de referéncia e na
especificacdo de Projeto de Superestrutura (80-EG-00A-18-0000) da VALEC.
Dessa forma, tanto os componentes da grade ferroviaria (trilhos, fixacdes e
dormentes) quanto as camadas subjacentes (lastro, sublastro e subleito) foram
definidos em funcéo das caracteristicas do trem-tipo, conforme Tabela 33.

Tabela 33 - Pardmetros do Trem-tipo.

Carga maxima/eixo 325t
Velocidade de projeto 80 km/h
Locomotivas 4.400 HP

Vagoes HFT

Foram adotados trilhos longos soldados com comprimento minimo de 240 m
com perfil TR-68 (equivalente ao perfil 136RE do padrdo AREMA) para que os
mesmos suportem e transmitam de forma adequada os esforcos térmicos e

oriundos da passagem do material rodante.

Para a via principal, patios de cruzamento e outros desvios foram considerados
dormentes monoblocos de concreto com espacamento de 0,60 m, equivalente
a uma taxa de aproximadamente 1670 dormentes/km. Ja na regido dos AMV's,

foram adotados jogos de dormentes de madeira.

Com relacédo as fixacdes, os conjuntos a serem utilizados séo elasticos, sendo
compostos por grampos elasticos e palmilha amortecedora. No caso de
dormentes de concreto tais conjuntos sdo soldados e nos dormentes de
madeira as placas de apoio séo fixadas por tirefdes e arruelas duplas de

pressao.

A camada de lastro adotada tem uma espessura minima de 30 cm sob os
dormentes nas regides dos trilhos e uma largura de 30 cm de ombro com
taludes 3:2 (H:V). A face inferior do lastro devera ter declividade transversal de
3% para garantir uma adequada drenagem. O material britado a ser utilizado
deve atender aos requisitos da NBR 5564-2011 e da especificacdo 80-EM-
0334A-58-8006 e, consequentemente atender a alguns requisitos como indice
de Abrasédo Los Angeles inferior a 40 %, massa especifica aparente maior que

2,40 t/m3 e absorcao de agua inferior a 1%.
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Ja a camada de sublastro considerada tem uma espessura de 20 cm, um CBR
(California Bearing Ratio) minimo de 20% e declividade transversal de 3%. No
caso de solos lateriticos, 0 material da camada em questdo deve ter expansao
menor que 0,50%, indice de plasticidade inferior a 15 %, limite de liquidez
menor que 40%. Além desses requisitos, a porcentagem passante na peneira
n°200 deve ser menor que 2/3 da porcentagem passante na peneira n°40,
conforme especificagbes 80-ES-028A-20-8010 (Sub-Lastro) e 80-EG-00A-29-
0000 (Estudos Geotecnologicos).

Com relacao ao subleito, tendo em vista os estudos de demanda, o trem-tipo e
0os elementos da superestrutura ja citados, o CBR minimo é de 12% e
expansdo maxima de 2%. Sendo assim, na regido de aterros a camada final de
terraplenagem devera atender a essa capacidade suporte minima. Ja nos
cortes, caso a infraestrutura da via ndo atenda esse requisito minimo, passa a
ser necessaria a implantacdo de um reforgo para o subleito conforme a Tabela
34.

De acordo com as informacg@es obtidas a partir das investigacdes apresentadas
na Tabela 6, verifica-se que ao longo de toda a extensdo da ferrovia projetada
ocorre material proveniente de cortes que obedece as especificacdes de CBR
minimo e expansdo méaxima necessarias para a camada de subleito. Como a
camada de subleito esta inclusa na plataforma de terraplenagem, o volume
dessa camada foi considerado nos calculos de terraplenagem. Assim, constata-
se que o projeto possui material de corte em quantidade e qualidade suficientes
para atender as suas caracteristicas técnicas. Na execuc¢do da obra, caso a
camada de subleito ndo satisfaca a especificacdo minima de CBR, havera a

necessidade de reforco da camada conforme a tabela a seguir:

Tabela 34 — Espessuras de Reforco para o Subleito.

CBR do subleito (%) Espessura do reforco (cm) | CBR minimo do reforgo

10a1l1l 15

9 25

30

45

60

75
100
150

12%

Wlh|OI|OO|(N]|00
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Por fim, os AMV’'s a serem implantados devem ter abertura 1:14 no caso de
entrada/saida para a linha principal e 1:8 nos demais casos de desvios e

pétios. No fim dos desvios mortos ha a necessidade de assentamento de para-

choque.

Um quadro resumo da superestrutura de via permanente é apresentado na
Tabela 35.

Tabela 35 — Especificacdes da Superestrutura.

Bitola 1,60 m (larga)
Trilhos TR-68 (AREMA 136RE)
Trilho Longo Soldado (TLS) — Comprimento minimo de 240 m
Fixacbes Elasticas (placa de apoio, palmilha amortecedora e grampo)
L . : Concreto Monobloco
Via principal e vias de desvio
Dormentes
Espacamento de 0,60 m
AMV’s Madeira
Lastro Espessura de 30 cm
Espessura de 20 cm
Sublastro CBR minimo de 20%
Subleito CBR minimo de 12%
AMV Linhas e desvios principais Abertura 1:14
Desvios secundarios Abertura 1:8

Ressalta-se que a superestrutura citada, cujas sec¢des transversais tipicas sao
apresentadas no desenho DE-000-F01/268, é suficiente para o material
rodante solicitante, de forma que os elementos da via permanente n&do ficam

sujeitos a esforcos maiores que os admissiveis.
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10 OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

As obras-de-arte especiais (OAES) estdo divididas em dois tipos: pontes e
viadutos. As pontes foram implantadas de acordo com o vao hidraulico
necessario, e 0s viadutos para garantir acesso as rodovias que cruzam o

tracado.

A tipologia estrutural adotada para as superestruturas das pontes e viadutos
consistiu sempre em obras de concreto protendido, com vigas pré-moldadas
em canteiro e laje concretada no local, visando a padronizacdo das solucdes e
metodologias construtivas nos diversos trechos, além de se mostrarem, em

empreendimentos semelhantes, as mais adequadas para rapidez de execucao.

O véao padrdao de 30 metros permite optar por lancamento em trelica ou
posicionamento por meio de guindastes, a primeira solucdo vantajosa para
grande numero de vaos e a segunda, possivel também para esse caso, mas

mais adequada para até 2 vaos.

Os gabaritos minimos sédo atendidos tanto para viadutos ferroviarios, com
5,50m a partir do greide do pavimento acabado ao fundo da viga, quanto para
viadutos rodoviarios, com 7,50m a partir do topo do boleto ao fundo da viga,
considerando a passagem de composic¢des do tipo double stack.

A memoria de calculo e os desenhos de implantacdo encontram-se nos

Volumes 4 e 5 deste relatério.

As OAEs ferroviarias apresentam largura de 5,85 m para via simples (Figura
45) e 10,10 m para via dupla (Figura 46). Ja as OAEs rodoviarias possuem

largura de 12,60 m, conforme Figura 47.
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No total, existem 65 pontes e 14 viadutos. A localizacdo destes esta indicada
na Tabela 36 e Tabela 37.

Tabela 36 — Localizagdo das pontes.

OAE Local km inicial km final
2 Coér. Doriana / Rib. Selma 17 + | 824,775 17 + | 979,225
4 Cér. Roquete 25 + | 793,775 25 + | 917,225
5 Rib. Baixada Morena 31 + | 338,775 31 + | 493,225
6 Cér. Loanda 40 + | 349,775 40 + | 535,225
7 Rib. Macuco 58 + | 559,775 58 + | 683,225
8 Rib. Tiririca 74 + | 787,775 74 + | 880,225
9 Rib. Novo Horizonte 76 + | 379,775 76 + | 441,225
10 Rio Renato 80 + | 234,275 80 + | 388,725
13 125 + | 654,775 125 + | 716,225
14 Rio Braco 2 136 + | 147,775 136 + | 271,225
16 Cér. Boa Esperanca 157 + | 024,775 157 + | 117,225
17 Cér. Batistédo 158 + | 622,275 158 + | 714,725
18 188 + | 458,775 188 + | 520,225
19 196 + | 395,775 196 + | 457,225
20 Rio Peixoto de Azevedo 201 + | 539,775 201 + | 787,225
21 207 + | 832,775 207 + | 925,225
23 224 + | 529,775 224 + | 684,225
25 Rio Braco Sul 243 + | 840,275 243 + | 932,725
26 Cér. 15 de Novembro 263 + | 339,775 263 + | 494,225
28 291 + | 835,775 292 + | 021,225
29 Rio Sao Bento 312 + | 081,775 312 + | 298,225
30 Cér. Anta 336 + | 954,275 337 + | 108,725
31 Rio Escorpido 357 + | 293,775 357 + | 510,225
32 369 + | 219,275 369 + | 311,275
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Tabela 36 — Localizacdo das pontes (Continuacéo).

OAE Local km inicial km final
33 Rio 3 de Maio 375 + | 086,275 375 + | 271,725
34 408 + | 846,775 408 + | 939,225
35 422 + | 059,775 422 + | 214,225
36 Cor. Arraia 428 + | 429,275 428 + | 521,725
38 448 + | 919,775 449 + | 043,225
40 495 + | 858,775 495 + | 982,225
42 Cér. Franco Freire 510 + | 913,775 511 + | 099,225
43 Coér. Luciano 523 + | 303,775 523 + | 458,225
44 Cor. Silvinho 527 + | 577,275 527 + | 669,725
45 541 + | 407,775 541 + | 500,225
46 Coér. Jucara 547 + | 439,775 547 + | 563,225
47 Cor. do Quico 556 + | 938,275 557 + | 030,725
48 Cor. Tersul 570 + | 354,275 570 + | 446,725
49 Cor. Cascalheira 574 + | 159,275 574 + | 251,725
50 Cér. Disparada 579 + | 609,275 579 + | 701,725
51 lg. Bandeirante 608 + | 025,775 608 + | 118,225
52 Cor. Topo 613 + | 194,775 613 + | 256,225
53 Ig. Sta. Julia 623 + | 507,275 623 + | 692,725
54 Ig. Natal 633 + | 097,275 633 + | 251,725
55 661 + | 306,275 661 + | 398,725
56 Rio das Arraias 665 + 1990,775 666 + | 083,225
57 669 + | 547,275 669 + | 639,725
58 672 + | 985,275 673 + | 077,725
60 677 + | 038,275 677 + | 130,725
61 lg. Heron 684 + | 013,275 684 + | 136,725
63 696 + | 970,775 697 + | 156,225
64 Ig. Cazuo 724 + | 235,275 724 + | 358,725
65 Ig. Lauro 726 + | 511,775 726 + | 603,225
66 Ig. Correa 742 + | 582,275 742 + | 705,725
67 770 + | 525,275 770 + | 648,725
68 Rio Aruri Grande 789 + | 174,831 789 + | 360,281
70 lg. Décio 805 + | 527,273 805 + | 588,723
71 810 + | 948,773 811 + | 041,223
72 Rio Jamanxinzinho 821 + | 684,773 821 + | 777,223
74 833 + | 764,275 833 + | 856,725
75 850 + | 339,275 850 + | 524,725
76 879 + | 248,275 879 + | 340,725
78 904 + | 039,775 904 + | 132,225
78A Rio Itapacura 904 + | 939,275 905 + | 093,725
80* Rio Itapacurazinho 14 + | 295,275 14 + | 542,725
81* Ig. Agua Preta 18 + | 441,275 18 + | 595,725

*localizadas no Ramal Santarenzinho
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OAE | Tipo Local km | kmiestaca | km/estaca
1 Rodoviaria MT-220 3+015 22+8,029 24+8,658
12 Rodoviaria MT-320 119+241 15+12,863 17+13,315
15 Ferroviaria MT-208 148+100,000 | 148+130,000
24 Rodoviaria Av. Guaranta 227+548 14+8,931 16+9,184

28-A | Rodoviaria | Acesso Base Aérea | 299+706 14+0,600 16+0,600

33-A |Ferroviaria| Viaduto Cachimbo 382+501,775 | 382+904,225
37 Rodoviaria BR-163 444+258 16+12,841 22+6,226
39 Ferroviaria BR-163 484+269,000 | 484+299,000
41 Rodoviaria BR-163 508+953 20+6,938 26+6,903
59 Rodoviaria BR-163 675+269 7+12,235 12+17,552
62 | Rodoviéaria Acesso 689+381 9+11,942 11+13,211
69 Rodoviaria BR-163 795+316 | 21+14,515 28+45,482
77 | Rodoviaria BR-163 892+894 | 16+19,182 20+6,578
79 Ferroviaria BR-163 921+401,789|921+432,239

10.1 SUPERESTRUTURAS DAS OAES FERROVIARIAS

As superestruturas das OAEs ferroviarias foram padronizadas com vaos
isostaticos de 30 metros entre apoios (31 metros entre faces). Esse valor,
corrente em obras dessa nhatureza, foi estabelecido por meio da comparacédo
técnico-econbmica entre vaos (entre apoios) de 25, 30 e 35 metros, para 0s

quais foram efetuados pré-dimensionamentos consistentes de:
e Para situacdes de servico:

— Protensdo completa para carregamentos quase-permanentes;

— Estado de formacgéao de fissuras para carregamentos frequentes;
e Para situacédo de ruina:

— Estado limite dltimo da secao mais solicitada

As vigas foram estudadas com alturas totais de 2,65 metros, 3,10 metros e
3,64 metros respectivamente para os vaos de 25, 30 e 35 metros (26, 31, 36
entre faces), com relacéo da ordem de 1/10 do comprimento total (face a face).
Os resultados séao os apresentados nas tabelas que seguem (nelas, ndo foram

computadas a quantidades e custos de meso e infraestruturas):

|
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TABELA 1a - RELA(;.&O ENTRE QUANTIDADES ESTIMADAS
Volume de N Cordoalhas Pest.: de Ago Pesn.de Ago
Concreto (m?) Ativo (kg) Passivo (kg)
Vio=30m 139 72 5572 19502
Vio=25m 108 59 4334 15168
V30/V25 1,29 1,22 1,29 1,29
TABELA 1b - CUSTOS ESTIMADOS
Volume de Ne Cordoalhas Peso de Ago Peso de Ago
Concreto (m?) Ativo (kg) Passivo (kg)
Vio=30m | RS 80.358 RS 106.871 | RS 166.742 | RS 353.971
Vio=25m | RS 62.498 RS 83.126 | RS 129.686 | RS 275.311
TABELA 1c - RELAGAO ENTRE CUSTOS EM FUNGAO DO NUMERO DE VAOS
COMPRIMENTO TOTAL DA OBRA: L
L= 30,0m L = 60.0m L=90.0m L=120.0m L =150.0m
Vio=30m RS 353.971 | RS 707.942 | RS 1.061.913 | RS 1.415.884 | RS 1.769.855
) 2 APOIOS 3 APOIOS 4 APOIOS 5 APOIOS 6 APOIOS
Vio=25m RS 550.621 | RS 825.932 | RS 1.101.242 | RS 1.376.553 | RS 1.651.864
3 APOIOS 4 APOIOS 5 APDIOS 6 APOIOS 7 APOIOS
R$30/R$25 0,64 0,86 0,96 1,03 1,07
Tabela 39 — Comparativo entre Vaos de 35m e 30m.
TABELA 2a - RELA(;EO ENTRE QUANTIDADES ESTIMADAS
Volume de Ne Cordoalhas Peso de Ago Peso de Ago
Concreto (m?) Ativo (kg) Passivo (kg)
Vio=30m 139 72 5572 19502
Vio=35m 172 72 6868 24038
V30/V35 0,81 1,00 0,81 0,81
TABELA 2b - CUSTOS ESTIMADOS
Volume de Ne Cordoalhas PESIO de Ago Pesn.de Acgo
Concreto (m?) Ativo (kg) Passivo (kg)
Vio=30m | RS 80.358 - RS 106.871 | RS 166.742 | RS 353.971
Vi3o=35m | RS 99.049 - RS 131.728 | RS 205.525 | RS 436.302
TABELA 2c - RELAGAO ENTRE CUSTOS EM FUNGAO DO NUMERO DE VAOS
COMPRIMENTO TOTAL DA OBRA: L
L =30,0m L =60.0m L =90.0m L=120.0m L =150.0m
V3o =30 m RS 353.971 | RS 707.942 | RS 1.061.913 | RS 1.415.884 | RS 1.769.855
2 APOIOS 3 APOIOS 4 APOIOS 5 APOIOS 6 APOIOS
Vo = 35.0m RS 436.302 | RS 872.603 | RS 1.308.905 | RS 1.745.207 | RS 1.745.207
) 2 APOIOS 3 APOIOS 4 APOIOS 5 APOIOS 5 APOIOS
R530/R535 0,81 0,81 0,81 0,81 1,01

A analise dos valores estimativos tabelados entre vigas padrdo de 25 metros e

de 30 metros, para comprimentos mdultiplos de 30 metros, em funcdo do
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namero de apoios necessarios para vencer o comprimento da obra, mostra que
a viga padrdo de 30 metros é mais econdmica até cerca de 120 metros (s6
super); mas com 1 apoio a menos — portanto a obra continua mais econdémica.
Comparando com o vao de 35 metros, igualam-se valores estimados para 150

metros, porém com 1 apoio a mais.

10.2 MODULACAO DA MESOESTRUTURA (PILARES)

Em atencdo ao termo de referéncia os pilares, em concreto armado, foram

modulados em 3 tipos como segue:

e Pilares Pequenos (P): até 12m de altura (incluindo a parte inferior da

travessa);

e Pilares Médios (M): entre 12m e 20m de altura (incluindo a parte

inferior da travessa);

e Pilares Altos (G): entre 20m e 35m de altura (incluindo a parte inferior
da travessa);

e Pilares Muito Altos (XG): entre 35m e 45m de altura (incluindo a parte

inferior da travessa);

e Pilares Duplos (D): s6 para OAEs Ferroviarias de Tabuleiro Duplo,

até 16m de altura (incluindo a parte inferior da travessa).

10.3 FUNDACOES DAS OBRAS-DE-ARTE

As solugcbes de fundacdo de cada OAE, e a respectiva sondagem de
referéncia, constam na Tabela 40 a seguir. Quando ndo h& sondagem
exatamente no encontro da OAE, foi utilizado o contexto geoldgico e
sondagens proximas, para estimar a resisténcia do solo e a profundidade de

topo rochoso, resultando em uma solucéo para a fundacéo.

Inicialmente foi prevista fundagéo em tubuldes, por a ser a alternativa de menor
custo, com tensbes admissiveis de 5, 6 e 8 kgf/cm2, em func¢do das condicdes
de suporte do solo de apoio da base. Para base apoiada no topo rochoso foi

adotado valor de 8 kgf/cmz2.
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As tensdes das bases apoiadas em solo foram estimadas em 20% do Nspr
médio, considerando-se uma profundidade de duas vezes o didmetro da base,

aproximadamente.

A utilizacdo de tubulGes é permitida até uma profundidade maxima de 18 m,
segundo a norma VALEC 80-EG-000A-11-0000 — Especificacdes de Projeto -
Obras de Arte Especiais, sendo terminantemente proibida a implantacéo destas
estruturas em profundidades superiores a esta, independentemente da altura

da lamina d’agua.

Quando nao foi possivel a utilizacdo de tubuldes, foi adotada a solugcdo em
estacas pré-moldadas de concreto com diametro de 42 cm para carga maxima
de 120 tf. Os comprimentos das estacas foram estimados pelo método semi-
empirico de Decourt-Quaresma. Para OAEs, 59 e 62, foi adotada solu¢cdo em

sapatas apoiadas em rocha com tensdo admissivel de 10 kgf/cmz.

Na tabela ndo foi indicada a camada de solo a ser atingida pela base do
tubuldo, pois muitas vezes as sondagens de referéncia estdo distantes da
OAE, ou a estimativa da fundacdo foi feita com base no perfil geoldgico.
Portanto, ndo seria de utilidade para o projeto, com os dados atuais, indicar
algo especifico como uma camada de solo a ser atingida. O que deve ser
levado em conta nesta fase de estudo € o contexto geolégico-geotécnico de
cada OAE, para direcionar e detalhar as investigacdes nos Projetos Basico e

Executivo.
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Tabela 40 — OAEs, solucdes de fundacdo e sondagens de referéncia.
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Tabela 40 — OAESs, solucdes de fundacdo e sondagens de referéncia.
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11 OBRAS COMPLEMENTARES

Com relagdo as principais interferéncias encontradas ao longo do tracado, é
importante destacar as linhas de transmissdo existentes e em implantacao,
oriundas das usinas hidroelétricas do Rio Teles Pires. O tracado da ferrovia
evitou a passagem sob as mesmas, e, quando isto ndo foi possivel, o gabarito
minimo de seguranca estabelecido pela NBR 5422 — Projetos de Linhas Aéreas
de Transmissdo de Energia foi obedecido. Portanto, ndo sera necessario
remanejar nenhuma torre e/ou linha de transmissdo. Na Fase de Projeto
Executivo, deverdo ser obtidas as cotas das catenarias de todas as linhas de

transmisséo atravessadas pela ferrovia para garantir tal gabarito.

Figura 48 — Linhas de transmisséo existentes e planejadas do Mato Grosso.
(Fonte: http://iwww.sindenergia.com.br/mapa_hidreletrico.php)

]
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Nas obras complementares, foi considerada ainda a pavimentacdo das
rodovias onde serdo necessarias intervencdes para adequacao as novas OAEs
implantadas. A secéo tipica do pavimento € apresentada na Figura 49.

5cm] N CBUQ CAP 30/45 C/ POLIMERO [N LIGANTE C/ POLIMERO

5 cm BINDER
"~ JMPRIMADURA LIGANTE
E IMPERMEABILIZANTE

20 cm BRITA GRADUADA SIMPLES (BGS)

* ekel X reao JA AL LIl

REGULARIZAGAO DO SUBLEITO
Figura 49 — Secao tipica do pavimento

Para protecdo contra a erosédo dos taludes de corte e aterro, obteve-se as
areas de corte para plantio de grama através de hidrossemeadura e as areas

de aterro para plantio de grama em leiva, conforme Tabela 41.

Tabela 41 — Quantidades de Protecdo Ambiental.

Descrigcéo Unid. | Quantidade
Enleivamento m2 20.321.188
Hidrossemeadura m?2 13.638.768

Com a finalidade de garantir acesso as propriedades localizadas no entorno do
tracado da ferrovia, identificou-se a necessidade de obras complementares,
tais como passagens de veiculo (PVs), passagens superiores (PSs) e

passagens de gado (PGs), totalizando 564 passagens.

As passagens de veiculo possuem os cortes tipicos apresentados na Figura
50, para via simples, e Figura 51, nos patios de cruzamento. A localizacdo das
PVs encontra-se na Tabela 42, sendo 125 em via simples e 26 em via dupla,
totalizando 151 PVs.
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Figura 50 - Cortes tipicos para PV em via simples.
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Tabela 42 — Localizacdo das PVs - Eixo Principal.

Ne° km Obs. N° km Obs.
1 5 + 096 51 446 + 500
2 7 + 726,8 52 448 + 930
3 12 + 432 Patio 53 462 + 300
4 15 + 520 54 463 + 400
5 41 + 850 55 466 + 560
6 54 + 500 56 474 + 100
7 61 + 691 57 478 + 200
8 64 + 900 58 481 + 400
9 70 + 807,5 59 482 + 650
10 76 + 915 Patio 60 483 + 240
11 113 + 020 61 486 + 625
12 120 + 000 Patio 62 495 + 300
13 123 + 935 63 500 + 200
14 138 + 072,5 64 506 + 550
15 141 + 550 65 510 + 095
16 151 + 823,5 66 511 + 935 Patio
17 156 + 562,5 67 513 + 835 Patio
18 166 + 420 68 516 + 280
19 174 + 857,5 69 516 + 670
20 176 + 700 70 517 + 550
21 187 + 617,5 71 518 + 450
22 199 + 820 72 520 + 972,5
23 200 + 790 73 532 + 590 Patio
24 203 + 740 74 534 + 760
25 209 + 125 75 549 + 780
26 211 + 345 Patio 76 562 + 760
27 213 + 350 77 567 + 810 Patio
28 213 + 875 Patio 78 570 + 977,5
29 219 + 2,5 79 576 + 900
30 233 + 375 80 580 + 850
31 250 + 000 Patio 81 584 + 880
32 256 + 162,5 82 590 + 350
33 262 + 600 83 604 + 315 Patio
34 267 + 375 84 612 + 740
35 269 + 100 85 614 + 010
36 278 + 547,5 86 615 + 100
37 384 + 720 87 615 + 580
38 385 + 860 88 622 + 130
39 388 + 515 89 633 + 300
40 395 + 600 90 633 + 790
41 399 + 830 Patio 91 639 + 290
42 411 + 670 Patio 92 643 + 450 Patio
43 413 + 963,5 Patio 93 648 + 815
44 416 + 335 94 651 + 760
45 431 + 295 95 655 + 470
46 434 + 083 96 657 + 500
47 435 + 280 97 658 + 700
48 443 + 067,5 98 660 + 380
49 443 + 500 99 663 + 515 Patio
50 443 + 767 100 667 + 000
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e

ENGENHARIA

N° km Obs. N° km Obs.
101 669 + 240 123 764 + 519 Patio
102 673 + 650 124 772 + 680
103 685 + 550 125 782 + 875
104 697 + 515 126 785 + 700 Patio
105 707 + 200 127 789 + | 987,5
106 710 + 320 128 802 + 600
107 723 + 978 129 805 + 125
108 724 + 975 130 815 + 000
109 729 + 220 Patio 131 820 + 620
110 731 + 407 Patio 132 825 + 700 Patio
111 735 + 830 133 841 + 900
112 738 + 385 134 848 + 500
113 741 + 507 135 870 + 170
114 745 + 125 136 888 + 945 Patio
115 745 + 440 137 895 + 380
116 749 + 517 Patio 138 899 + 150
117 750 + 390 Patio 139 913 + 440
118 752 + 200 Patio 140 917 + 680
119 753 + 630 141 921 + 350
120 754 + 785 142 927 + 000
121 757 + 715 143 928 + 590
122 759 + 555 144 931 + 200

Tabela 43 — Localizacdo das PVs — Ramal Santarenzinho.
N° km Obs. N° km Obs.
145 6 + 170 147 19 + 000
146 11 + 400 Patio 148 22 + 800

Tabela 44 — Localizacdo das PVs — Ramal Itapacura.

N° km Obs. N° km Obs.
149 0 + | 790 151 10 | + | 555
150 1 + 785

As passagens de gado possuem o0s cortes tipicos apresentados na Figura 52,
para via simples, e Figura 53, nos patios de cruzamento. A localizacdo das PGs
encontra-se na Tabela 45, sendo 203 em via simples e 19 em via dupla,
totalizando 222 PGs.
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Figura 52 — Cortes tipicos para PG em via simples.
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Tabela 45 — Localizacdo das PGs - Eixo Principal.

Ne° km Obs. N° km Obs.
1 67 + 125 51 176 + 012,5
2 83 + 000 52 177 + 000
3 90 + 960 53 180 + 200
4 96 + 230 54 180 + 835
5 97 + 690 55 183 + 350
6 103 + 600 56 184 + 040
7 105 + 200 57 185 + 835
8 107 + 450 58 204 + 555
9 108 + 240 59 207 + 500
10 110 + 847,5 60 218 + 850
11 112 + 285 61 224 + 045
12 113 + 525 62 225 + 035
13 115 + 015 63 228 + 200
14 115 + 845 64 228 + 745
15 117 + 000 65 229 + 1225
16 118 + 500 Patio 66 231 + 870 Patio
17 119 + 710 67 232 + 000
18 122 + 770 68 238 + 277,5
19 125 + 535 69 239 + 285
20 127 + 420 70 242 + 250
21 127 + 945 71 246 + 175
22 129 + 840 72 247 + 000
23 132 + 970 73 251 + 570
24 139 + 520 74 257 + 120
25 141 + 450 75 259 + 925
26 142 + 700 76 260 + 640
27 143 + 540 7 261 + 200
28 143 + 900 78 265 + 550 Patio
29 144 + 965 79 270 + 730
30 147 + 145 80 402 + 600 Patio
31 147 + 270 81 403 + 660
32 147 + 955 82 409 + 875
33 148 + 255 83 417 + 782,5
34 149 + 000 84 430 + 469 Patio
35 152 + 530 85 433 + 940
36 154 + 200 86 435 + 800
37 155 + 145 Patio 87 436 + 933,5
38 155 + 800 88 437 + 380
39 157 + 200 Patio 89 439 + 545
40 158 + 570 90 441 + 200
41 160 + 1175 91 453 + 600
42 161 + 870 92 454 + 100
43 166 + 830 93 456 + 460
44 167 + 600 94 456 + 990
45 168 + 927,5 95 458 + 260
46 170 + 730 Patio 96 459 + 540
47 171 + 200 97 461 + 300
48 172 + 300 98 468 + 500
49 173 + 750 Patio 99 471 + 780
50 174 + 450 100 472 + 715 Patio
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Tabela 45 — Localizacdo das PGs - Eixo Principal (Continuacéo).

Ne° km Obs. N° km Obs.
101 473 + 800 151 618 + 130
102 478 + 540 152 629 + 600
103 479 + 650 153 634 + 300
104 485 + 125 154 636 + 350
105 486 + 940 155 636 + 930
106 489 + 300 156 637 + 070
107 489 + 600 157 642 + 700
108 491 + 150 158 652 + 900
109 492 + 850 Patio 159 653 + 360
110 497 + 550 160 676 + 280
111 498 + 800 161 676 + 600
112 501 + 100 162 677 + 300 Patio
113 503 + 100 163 678 + 500
114 504 + 600 164 678 + 980
115 505 + 300 165 681 + 150
116 507 + 782,5 166 689 + 735
117 511 + 430 167 691 + 400
118 518 + 300 168 708 + 200
119 520 + 600 169 711 + 440
120 523 + 165 170 713 + 875
121 524 + 300 171 715 + 950 Patio
122 526 + 300 172 750 + 785 Patio
123 526 + 600 173 760 + 355
124 527 + 440 174 765 + 685 Patio
125 529 + 100 175 780 + 775
126 533 + 640 176 794 + 750
127 540 + 270 177 798 + 550
128 547 + 100 178 806 + 500
129 548 + 700 179 835 + 700
130 550 + 380 180 848 + 890
131 551 + 700 181 855 + 675
132 554 + 450 182 863 + 400
133 557 + 500 183 869 + 500
134 559 + 540 184 880 + 500
135 560 + | 887,88 185 884 + 700
136 561 + 100 186 890 + 500 Patio
137 561 + 140 187 892 + 000
138 562 + 050 188 894 + 300
139 566 + 400 Patio 189 895 + 700
140 571 + 930 190 895 + 900
141 572 + 300 191 897 + 600
142 573 + 550 192 903 + 400
143 574 + 300 193 906 + 800
144 584 + 300 194 907 + 480
145 586 + 900 Patio 195 908 + 040
146 587 + 520 196 917 + 360
147 590 + 800 197 920 + 700
148 591 + 030 198 921 + 950
149 592 + 000 199 922 + 900
150 598 + 000 200 923 + 600
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Tabela 45 — Localizacdo das PGs - Eixo Principal (Continuacéo).

Ne° km Obs. N° km Obs.
201 923 + 900 206 928 + 070
202 924 + 600 207 929 + 500
203 925 + 000 208 930 + 200
204 926 + 200 209 931 + 950
205 926 + 520 210 932 + 200

Tabela 46 — Localizac8o das PGs — Ramal Santarenzinho.

N° km Obs. N° km Obs.
211 2 + 850 217 14 + 185
212 3 + 400 218 14 + 900
213 7 + 000 219 16 + 400
214 8 + 210 220 24 + 700
215 8 + 700 221 28 + 100
216 12 + 510 Patio 222 30 + 100

As passagens superiores possui 0 corte tipico apresentado na Figura 55. A
localizacédo das PSs encontra-se na Tabela 47, sendo 175 em via simples e 21

em via dupla, totalizando 196 PSs.
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Figura 54 - Planta tipica para passagem superior
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Figura 55 — Corte tipico para passagem superior.
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Tabela 47 — Localizacdo das - Eixo Principal PSs.

N° km Obs. N° km Obs.
1 20 + 330,5 51 171 + 5475
2 22 + 4477 52 178 + 020
3 24 + 735 53 182 + 185
4 28 + 507 54 190 + 100
5 32 + 985 55 190 + 787,5
6 36 + 953 Patio 56 192 + 032,5
7 45 + 337 57 194 + 535
8 47 + 784 58 197 + 490 Patio
9 50 + 919 59 206 + 350
10 52 + 022,5 60 209 + 957,5
11 53 + 100 61 215 + 665
12 57 + 363 Patio 62 216 + 310
13 59 + 700 63 222 + 900
14 63 + 132 64 226 + 015
15 67 + 818,5 65 226 + 642,5
16 69 + 100 66 230 + 755
17 70 + 255 67 232 + 652,5
18 72 + 826,5 68 234 + 010 Patio
19 79 + 370 69 241 + 000
20 80 + 125 70 243 + 200
21 84 + 165 71 245 + 270
22 85 + 040 72 248 + 043,5 Patio
23 86 + 250 73 248 + 860
24 87 + 300 74 253 + 445
25 88 + 000 75 259 + 010
26 88 + 516 76 273 + 812,5
27 89 + 147,5 77 277 + 205
28 90 + 148 78 283 + 356,5
29 97 + 170 79 342 + 265
30 99 + 845 Patio 80 396 + 700
31 102 + 800 81 402 + 823
32 109 + 335 82 404 + | 466,5
33 110 + 500 83 405 + 085
34 111 + 545 84 405 + 800
35 117 + 360 85 407 + 177,5
36 122 + 000 86 412 + 707,5
37 125 + 872,5 87 413 + 210
38 126 + 800 88 415 + 065
39 131 + 540 Patio 89 417 + 495
40 140 + 147.,5 90 429 + 432
41 144 + 735 91 432 + 250 Patio
42 146 + 017,5 92 440 + 530
43 150 + 000 93 442 + 855
44 150 + 900 94 450 + 154,5
45 153 + 132,5 95 452 + 815 Patio
46 158 + 000 96 455 + 215 Patio
47 163 + 678 97 457 + 390
48 165 + 660 98 457 + 700
49 168 + 720 99 458 + 675
50 170 + 325 100 459 + 057
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Tabela 47 — Localizac8o das PSs - Eixo Principal (Continuacéo).

N° km Obs. N° km Obs.
101 459 + 970 147 605 + 470
102 460 + 980 148 606 + 420 Patio
103 465 + 230 149 606 + 920
104 465 + 900 150 608 + 920
105 470 + | 017,5 151 610 + 175
106 470 + 900 152 611 + 540
107 475 + 150 Patio 153 617 + 080
108 480 + 400 154 618 + 980
109 484 + 715 155 620 + 280
110 489 + 927 156 621 + 020
111 490 + 240 157 626 + 480 Patio
112 494 + 015 Patio 158 627 + 500 Patio
113 497 + 030 159 630 + 170
114 498 + 040 160 632 + 010
115 499 + 600 161 635 + 920
116 501 + 650 162 637 + 790
117 502 + 020 163 641 + 975
118 502 + 650 164 644 + | 182,55 Patio
119 506 + 070 165 647 + 380
120 509 + | 392,5 166 649 + 766
121 512 + 955 167 653 + 530
122 517 + 000 168 655 + 020
123 518 + 800 169 658 + 100
124 519 + 470 170 664 + 640 Patio
125 525 + 050 171 671 + 800
126 531 + 740 Patio 172 677 + 860
127 534 + 080 173 679 + 575 Patio
128 538 + 060 174 713 + 580
129 539 + 030 175 747 + 517
130 539 + 500 176 756 + 785
131 551 + 000 177 803 + 840
132 552 + 860 178 809 + 610 Patio
133 556 + 050 179 836 + 330
134 557 + 985 180 853 + 240
135 564 + 200 181 858 + 180
136 569 + 660 182 859 + 980
137 571 + 605 183 862 + 030
138 572 + 600 184 870 + 880
139 575 + 550 185 875 + 520
140 577 + 575 186 881 + 500
141 583 + 900 Patio 187 882 + 930
142 585 + 770 188 883 + 270
143 588 + 625 189 896 + 700
144 592 + 380 190 907 + 800
145 593 + 440 191 913 + 800
146 603 + 100 192 925 + 520
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Tabela 48 - Localizagdo das PSs — Ramal Santarenzinho
N° km Obs. N° km Obs.
193 26 | + | 630 194 31 | + | 530

Tabela 49 - Localizacdo das PSs — Ramal Itapacurd
N° km Obs. N° km Obs.
195 3 [+ ] 238 196 6 | + | 213

Com relacdo as contencdes, previu-se a utilizacdo de muros de terra armada
ou a flexdo e cortina atirantada. A localizacdo destes elementos esta indicada
em planta e os quantitativos estéo previstos no Volume 7.

|
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12 FAIXA DE DOMINIO

Para delimitar as areas de desapropriacdo, estabeleceram-se as larguras

minimas da faixa de dominio da seguinte maneira:
e Linha Simples: 40 metros (Figura 56);
e Pdtios de Cruzamento (linhas duplas ou triplas): 60 metros (Figura 57);

e Patios de Intercambio: 80 metros (Figura 58).

EIXO DA VIA
| | |
. 40,00 ,
1 \ i
g 20,00 . 20,00 , 2
= =
1 | 3
o) &
g 5
T T
| | |
Figura 56 — Faixa de Dominio para Via Simples.
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Figura 57 — Faixa de Dominio para Patios de Cruzamento.
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Figura 58 — Faixa de Dominio para Péatios de Intercambio.
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Nos locais em que os taludes de corte e aterro excedem o limite acima, adotou-
se uma largura de 10 metros a partir do pé ou crista do talude, conforme Figura
59.

EIXO DA VIA

20,00 ‘
|
|

FAIXA DE DOMINIO

Figura 59 — Faixa de dominio a partir do final do talude.

As areas de desapropriacdo foram divididas em duas partes: areas
agricultaveis ou pasto e areas de vegetacdo (Tabela 50), uma vez que o
tracado da ferrovia ndo atravessa areas urbanas. Foram desconsideradas as
regides do Campo de Provas Brigadeiro Velloso na Serra do Cachimbo, entre
0s quildmetros 286+183 e 384+147, e do Parque Nacional do Jamanxim, entre

0s quildmetros 716+430 a 748+842 e 772+450 a 789+265.

Tabela 50 - Areas a desapropriar.

) Eixo Principal Ramal_ el .

Tipo Santarenzinho Itapacura

Area (ha) Area (ha) Area (ha)
Agricultavel/pasto 2.720 133 42
Vegetacao 1.475 73 6
Total 4.195 206 48

Para o fechamento da faixa de dominio, foram previstas cercas de arame

farpado com mourdes de concreto em toda a extenséo desta faixa, conforme a

norma DNIT 099/2009 — Obras Complementares — Cercas de Arame Farpado.

Tabela 51 — Cercas de Arame Farpado.

Quantidade (m)

Mato Grosso

Para

568.097

1.380.428
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13 SINALIZACAO, COMUNICACAO E ENERGIA

Os sistemas de sinalizagdo, comunicacdo e energia serdo apresentados e
detalhados no caderno de estudos operacionais, Relatorio VI — Estudo
Operacional e no Volume 7 — Parte 1 deste Relatorio.

|
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14 EQUIPAMENTOS FERROVIARIOS

Para o atendimento mecanico de emergéncia da via, equipamentos ferroviarios
e/ou rodoviarios vinculados a operacéo, deverdo ser localizados em pontos
estratégicos. O numero de equipamentos foi definido em funcdo da extensdo

do trecho entre Sinop/MT e ltaituba/PA conforme Tabela 52.

Tabela 52 — Equipamentos Ferroviarios.
Iltem Unid.| Quant.
GUINDASTE RODOFERROVIARIO (CAMINHAO RODO FERROVIARIO (VEICULO BASE
REFERENCIA FORD CARGO 2423), COM SISTEMA RODO FERROVIARIO BITOLA
1.600 MM, CAIXA DE REVERSAO, CARROCERIA METALICA,CABINE EXTENDIDA
PARA 3 PESSOAS, MANIFOLD MATWELD PARA OPERACAO DE FERRAMENTAS un 24
HIDRAULICAS, GUINDASTE COM CAPACIDADE DE 35 TONELADAS, ACESSORIOS
PARA O GUINDASTE: BANCA DE SOCARIA, CARREGADOR DE TRILHOS, TROCADOR
DE DORMENTES, CONJUNTO DE SOLDA ALUMINOTERMICA
GUINDASTE FERROVIARIO BITOLA 1.600 MM COM CAPACIDADE DE 225
TONELADAS, ALCANCE MAXIMO HORIZONTAL 13 METROS E ALCANCE MAXIMO
VERTICAL 16 METROS, SISTEMA DE PATOLAS HIDRAULICAS E TRACAO PARA
DESLOCAMENTO PARA VELOCIDADES DE 25 KM/H. ACOMPANHA VAGAO
MADRINHA PARA PRESTACAO DE SERVICO INTERNO, SERVINDO DE APOIO PARA
AS LANCAS DOS EQUIPAMENTOS E TRANSPORTE DE ACESSORIOS PARA
EXECUCAO DAS ATIVIDADES NO TRECHO, COMO TROCA DE RODEIROS,
TRUQUES, ENTRE OUTROS.
ESCAVADEIRA HIDRAULICA COM MARTELO HIDRAULICO DE 1.700KG -103KW un
SUGADOR PARA GRAOS COM CAPACIDADE PARA 10 TONELADAS/HORA
(SUGAR/EMPURRAR), TENSAO DE ALIMENTACAO 380 VOLTS
BOMBA DE TRANSFERENCIA DE LiQUIDOS un 4
REGULADORA DE LASTRO PARA BITOLA 1.600 MM DE ALTA CAPACIDADE,
EQUIPADA COM ARADOS DE OMBRO E CENTRO, CAPACIDADE DE HOPPER 4,5 M3
E VASSOURA COM CORREIA TRANSPORTADORA TRANSVERSAL E CORREIA
TRANSPORTADORA INGREME PARA VIA PRINCIPAL E AMV'S
SOCADORA, NIVELADORA E ALINHADORA DE VIAS DE AVANCO CONTINUO un 4
GERADOR DIESEL 5 KVA, COM TOMADAS DE SAIDA MONOFASICA (220 V) E

un 4

un

un 4

TRIFASICA (380 V) un 18
RETRO ESCAVADEIRA RODOFERROVIARIO un 8
CAMIONETE RODO FERROVIARIA (VEICULO BASE REFERENCIA TOYOTA HILUX 4X4

SR MIT), COM SISTEMA RODO FERROVIARIO BITOLA 1.600 MM E CAIXA DE un 24
REVERSAO

CONJUNTO DE EQUIPAMENTOS DE VIA COMPOSTO POR : 1 SERRA TRILHOS
(3900A), 1 REBARBADORA DE TRILHOS (5100A), 1 FURADEIRA DE TRILHOS (3500), 1
ESMERILHADEIRA HIDRAULICA MULTIFUNGAO (6900), 1 ESMERILHADEIRA DE un 8
AMV’S (9200A) E UM CONJUNTO PARA EXECUGAO DE SOLDAGEM
ALUMINOTERMICA QP (CADINHO DESCARTAVEL)

CAMIONETE RODO FERROVIARIA (VEICULO BASE REFERENCIA TOYOTA HILUX 4X4
SR M/T), COM SISTEMA RODO FERROVIARIO BITOLA 1.600 MM, CAIXA DE
REVERSAO E SISTEMA DE MEDICAO DINAMICA DE GEOMETRIA DE VIA, PARA
AFERICAO DO TAMNHO DAS BITOLAS, O PERFIL DOS TRILHOS E A GEOMETRIA DA
VIA, BEM COMO SEU NIVELAMENTO LONGITUDINAL-TRANSVERSAL, CURVATURA E
ALINHAMENTO

CAMIONETE RODO FERROVIARIA (VEICULO BASE REFERENCIA TOYOTA HILUX 4X4
SR M/T), COM SISTEMA RODO FERROVIARIO BITOLA 1.600 MM, CAIXA DE un 2
REVERSAO E SISTEMA DE INSPECAO DE ULTRASSOM PARA TRILHOS
DESGUARNECEDORA DE LASTRO A VACUO BITOLA 1.600 MM EQUIPADA COM UMA
BOCA SUGADORA, SISTEMA DE TRANSPORTE DO LASTRO POR ESTEIRA E un 2
CAPACIDADE DE TRACAO DE VAGAO DE LASTRO COM 130 TONELADAS
CONJUNTO HIDRAULICO DE ENCARRILHAMENTO COMPOSTO POR : 2 MACACOS
HIDRAULICOS TH 1200/600-420, 1 VIGA DE ENCARRILHAMENTO AB 4500-180, 2
MESAS DE DESLOCAMENTO RWP 1200, 1 MACACO DE DESLOCAMENTO EH 120/60- un 4
575, 1 BARRA DE LIGAGCAO 05-5002, 1 UNIDADE HIDRAULICA DIESEL 02-6000 E UMA
MESA DE CONTROLE 03-1006

CAMINHAO RODOFERROVIARIO P/ CAPINA QUIMICA un 4

EQUIPAMENTO AUTOPROPELIDO DE TROCA DE DORMENTES un 8

un 4
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15 OFICINAS E INSTALACOES

Neste item estdo descritas as principais caracteristicas das oficinas e demais

instalacdes.
» Estrutura Sede - Sinop

e Sala de Controle de Trafego

o Sala de Controle do Trafego: Instalacbes para 12 pessoas e

monitoramento remoto das composic¢des (painel sindptico) - 150 m?
o Pé direito livre de 3,50 metros
o Mobdulos de radio e telefones para comunicagao.
o Piso falso vinilico com altura minima de 0,50 m
o Climatizacéo

o Deteccdo e extingdo de incéndio por meio inerte (exemplo: gas

sinorix)

e Sala de Distribuicdo de Recursos

o Sala de Distribuicdo de Recursos : Instalacbes para 2 pessoas para

planejamento dos recursos (vagdes e locomotivas) - 25 m2

o Painel indicativo de posicdo e situagdo das locomotivas, vagbes e

madquinistas.
o Moddulos de radios e telefones para comunicagao.

e Sala de Manutencdo Integrada (Help Desk)

o Sala de Help Desk (estrutura ao lado da Sala de Distribuicdo de
Recursos) : Instalacbes para 2 pessoas para acompanhamento da

manutenc¢ao (vagdes, locomotivas e via) - 25 m?

o Painel indicativo com indicadores criticos da manutencdo mecéanica

e via permanente.

o Mobdulos de radios e telefones para comunicacao.
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e Sala para pessoal administrativo do CCO

o Sala administrativo CCO: Instalacbes para 8 pessoas para

acompanhamento da circulacdo - 600 m=.
o Modulos de radios e telefones para comunicacao.

e Sala de Reunido CCO

o InstalacGes para 8 pessoas - 50 m2
o Painel indicativo com indicadores criticos.
o Maodulos de radios e telefones para comunicacao.

e Sala para Equipamentos de Telecomunicacdes

o Sala Técnica - Equipamentos Eletrénicos - 500 m? (CCO).
o Pé direito livre de 3,50 metros

o Estanqueidade em relagé@o a sistemas de aguas pluviais, lavagem e

alimentacao
o Piso Falso vinilico com altura minima de 0,50 m
o Climatizacéo

o Deteccdo e extingdo de incéndio por meio inerte (exemplo : gés

sinorix)

o Shaft de comunicagdo sob o piso falso para cabos entre as salas
técnicas e a sala de controle de trafego, apoio e contingéncia

o Porta de acesso para equipamentos com dimensdes minimas de

3,50 m x 3,00 m, preferencialmente externa.

e Sala Suprimento de Energia

o Sala de Energia - Equipamentos Elétricos - 50 m?
o Pé direito livre de 3,50 metros

o Estanqueidade em relacdo a sistemas de aguas pluviais, lavagem e

alimentacao

o Piso em revestimento vinilico
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o Deteccdo e extincdo de incéndio por meio inerte (exemplo : gas

sinorix)

o Shaft de comunicacdo em canaletas sob o piso para cabos entre as

salas técnicas e a sala de controle de trafego e contingéncia

o Porta de acesso para equipamentos com dimensfes minimas de

3,50 m x 3,00 m, preferencialmente externa

o Confinamento (Grade) para colocagcdo de transformador de alta
tensao (13,8 kV)"

e Sala Geradores

o Sala de Geradores - 1.500 KVA - 60 m2
o Pé direito livre de 3,50 metros

o Estanqueidade em relacéo a sistemas de aguas pluviais, lavagem e

alimentacao
o Piso em concreto usinado
o Deteccao de incéndio

o Shaft de comunicacdo em canaletas sob o piso para cabos entre as

salas técnicas

o Porta de acesso para equipamentos com dimensdes minimas de

3,50 m x 3,00 m, preferencialmente externa
o Tomada de ar externa (Exaustéo)
o Chaminé com se¢do minima de 1,20 m?2
o Paredes com revestimento acustico

o Bacia de contencao para o tanque de combustivel

» Estrutura Lavacéao de Vagdes - Sinop e Matupa

e Estrutura para lavacao de vagoes (infraestrutura com energia e estacao

de tratamento de efluentes e residuos) - 200 m2

e Modulos de radios e telefones para comunicacao

|
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» Estrutura Contingencial CCO - Guaranta do Norte

e Sala de Controle de Trafego Contingencial

o Sala de Controle do Trafego Contingencial: Instalacbes para 4

pessoas e monitoramento remoto das composi¢oes

o Estrutura preparada para realizar as mesas tarefas executadas pelo
CCO em Guaranté do Norte

o Modulos de radio e telefones para comunicacao
o Piso Falso vinilico com altura minima de 0,50 m
o Climatizacéo

o Deteccdo e extingdo de incéndio por meio inerte (exemplo: gas

sinorix)

» Bases de Manutencdo - 7 Unidades (Colider, Matup4, Guarantd do
Norte, Santo In4cio, Novo Progreso, Morais Almeida e Bela Vista do

Caracol)

e Estrutura Base de Manutencdo

o Estruturas para acomodacgfes dos colaboradores conforme cada

uma das bases - 200 m2

o Infraestrutura contendo sala, almoxarifado, copa e banheiro para o
namero de colaboradores de cada sede

o Mdbdulos de radios e telefones para comunicacéo

o Garagem para guindaste rodoferroviario e carro para transporte dos

colaboradores
o Pequeno armazém com pecas de reposicao
o Sala do gerador - poténcia 800 kVA - 50 m2
o Sala para Equipamentos de Telecomunicacdes - 150 m?

o Sala de Energia - Equipamentos Elétricos - 50 m?

|
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» Alojamento Pequeno - 2 Unidades (Colider e Bela Vista do Caracol)

e Estrutura Alojamento Pequeno

o Estruturas para acomodacgbes, incluindo pernoites dos

colaboradores - 200 m2

o Infraestrutura contendo sala, almoxarifado, copa, banheiro e quartos

para 15 pessoas

o Maodulos de radios e telefones para comunicagao

» Alojamento Médio - 5 Unidades (Matupa, Guarantd do Norte, Santo
Inacio, Novo Progreso e Morais Almeida)

e Estrutura Alojamento Médio

o Estruturas para acomodagOes, incluindo pernoites dos

colaboradores - 500 m2

o Infraestrutura contendo sala, almoxarifado, copa, banheiro e quartos

para 100 pessoas

o Médulos de radios e telefones para comunicacao

» Alojamento Grande - 2 Unidades (Sinop e Miritituba)

e Estrutura Alojamento Grande

o Estruturas para acomodacgfes, incluindo pernoites dos

colaboradores - 800 m2

o Infraestrutura contendo sala, almoxarifado, copa, banheiro e quartos

para 150 pessoas

o Modulos de radios e telefones para comunicacao
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» Oficina de Manutencéao - Sinop e Miritituba

e Estrutura Oficina de Manutencdo

o Estruturas para manutencédo de locomotivas e vagdes 9.950 m2 com
subestacdo de energia, estacdo de tratamento de efluentes e

residuos)
o Infraestrutura contendo sala, almoxarifado, copa e banheiro.
o Modulos de radios e telefones para comunicagcao

o Sala de Geradores - 1.500 KVA - 60 m?

» Oficina de Manutencao Pesada - Sinop

e Estrutura Oficina de Manutencdo Pesada

o Estruturas para manutencdo de locomotivas e vagdes de 26.900 m?
com subestacdo de energia, estacdo de tratamento de efluentes e

residuos)
o Infraestrutura contendo sala, almoxarifado, copa e banheiro.

o Mdbdulos de radios e telefones para comunicacéo

» Posto de Abastecimento - Sinop e Miritituba

e Posto de Abastecimento (Diesel, Areia, Aqua)

o <Estruturas para abastecimento de locomotivas com infraestrutura de

tratamento
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16 ORCAMENTO

O detalhamento das quantidades e custos de todas as areas encontra-se no

Volume 7 deste relatorio.

A sequir, é apresentado um quadro resumo dos valores de orcamento.

Preco Total Preco Total
Item Descrigcao Sem BDI Com BDI
(R$) (R$)

IMPLANTACAO BASICA
1 | TERRAPLANAGEM

SUBTOTAL ITEM 1 1.387.614.092,15 | 1.701.963.273,88
2 | OBRAS DE ARTE CORRENTE E DRENAGEM

SUBTOTAL ITEM 2 853.952.973,57 | 1.047.704.387,55
3 | SUPERESTRUTURA FERROVIARIA

SUBTOTAL ITEM 3 2.413.034.786,93 | 2.960.686.413,49
4 | OBRAS COMPLEMENTARES

SUBTOTAL ITEM 4 531.715.513,49 652.081.262,88
5 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

SUBTOTAL ITEM 5 333.571.480,34 409.215.974,57
6 COMPENSACAO SOCIOAMBIENTAL

SUBTOTAL ITEM 6 441.591.107,72 507.829.773,87
7 DESAPROPRIACAO

SUBTOTAL ITEM 7 71.654.437,32 82.402.600,80
8 | SISTEMAS DE SINALIZACAO FERROVIARIA E ENERGIA

SUBTOTAL ITEM 8 854.857.894,44 983.086.574,98
9 | EQUIPAMENTOS FERROVIARIOS

SUBTOTAL ITEM 9 834.129.687,18 959.249.140,44
10 | OFICINAS E INSTALACOES

SUBTOTAL ITEM 10 784.734.522,35 902.444.700,71
11 | CANTEIRO DE OBRAS

SUBTOTAL ITEM 11 384.921.051,03 472.259.637,50
12 | ENGENHARIA

SUBTOTAL ITEM 12 277.194.948,67 340.090.482,52
13 | MATERIAL RODANTE

SUBTOTAL ITEM 13 4.823.250.932,54 | 5.546.738.566,77

TOTAL GERAL 13.992.223.427,73 | 16.565.752.789,96
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17 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve o objetivo de apresentar um conjunto de elementos
necessarios e suficientes para detalhar e caracterizar a implantacao do trecho
ferroviario da ferrovia EF-170, entre Sinop/MT e Miritituba, distrito do municipio
de Itaituba/PA, o Ramal Santarenzinho, entre Itaituba e Santarenzinho, distrito
do municipio de Ruropolis/PA, e o Ramal Itapacur4, no municipio de
Itapacura/PA.

Com base nas exigéncias do Termo de Referéncia, o Estudo Definitivo
desenvolveu a solucdo adotada na fase anterior identificando e fornecendo
uma visdo global de todos os elementos para construcdo da ferrovia e
apresentando solucdes técnicas com grau de detalhamento suficiente para
diminuir a necessidade de mudancas para a fase de projeto seguinte e
implantacdo da obra. Informagfes referentes aos métodos construtivos, plano
de ataque, layout das instalacdes, programacao, cronograma € outros itens

foram geradas de forma a auxiliar a futura execucédo da ferrovia.

Ao final do estudo do projeto, realizou-se o orcamento detalhado do custo total
para implantacdo da ferrovia, chegando a um valor aproximado de R$ 16,56
bilhdes.
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