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1 APRESENTACAO

O presente plano de execugcdo se refere aos servicos de implantagcdo da
infraestrutura e superestrutura da Ferrovia Ferrograo, EF-170, entre Sinop/MT e
Miritituba, distrito do municipio de Itaituba/PA, com 933,29 km de extensdo, e 0s
Ramais de Itapacura e Santarenzinho, localizados respectivamente em Itaituba/PA e
entre ltaituba e Santarenzinho, distrito do municipio de Rurdpolis/PA, com 11 km e
32,34 km de extensdo cada ramal. A extensao total das linhas é de 1.192,17km, com
976,63km de extensao da linha principal, incluindo os dois ramais e, 215,54 km de
extensdo das vias secundarias, correspondentes aos 48 desvios de cruzamento
previstos na ferrovia, cada um com 3.500m de comprimento e com aproximadamente
20 km de espagcamento entre eles, assim como, das oficinas e patios de

carga/descarga, estes localizados nas extremidades da ferrovia.

A partir da experiéncia da Empresa e de seu corpo técnico, e do pleno conhecimento
do Projeto, das Especificacdes, dos quantitativos e das condi¢cdes dos servigos a
serem desenvolvidos, bem como do local das obras, apresenta-se a seguir o Plano
de Execucado da Infra e Superestrutura ao longo dos 976,63 km de extensédo das

linhas principais, basicamente composto pelos seguintes itens complementares:

- Descricao dos Servicos;

- Caracteristicas Técnicas da Ferrovia;

- Regime Pluviométrico;

- Metodologia Executiva da Infraestrutura;

- Metodologia de Execucdo da Superestrutura e Sistemas Sinalizacdo e
Telecomunicacoes;

- Diagrama Tempo x Caminho.

Este Plano de Execucao destina-se a descrever a metodologia de implantagédo dos
quantitativos de servico previstos de infra e superestrutura, de acordo com 0s
padrées de qualidade definidos e dentro do prazo estimado em 5 anos para a sua

conclusao.

Para sua consecucéo, foram considerados os desenhos e especificagbes constantes
do Projeto Bésico. Entretanto, caso haja necessidade de uma eventual alteragdo ou

adequacao do Projeto, a mesma devera ser efetuada quando da elaboracdo do
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projeto executivo, ou mesmo durante a construcdo, mas sempre levando em

consideracéo solucédo mais adequada em termos técnicos e econdémicos.
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2 DESCRICAO DOS SERVICOS

O segmento Sinop/MT — Miritituba/PA, da Ferrogréo, se inicia no Estado de Mato
Grosso e termina no Pard, possuindo a extensdo de 976,63 km de extenséo,
incluindo os ramais de Rurdpolis e Santarezinho. Além dos municipios extremos,
Sinop, ltaituba e Rurdpolis, sdo ainda atravessados 0S seguintes municipios,

conforme indicado no mapa de situagdo da Figura 1 a seguir.

» No Estado de Mato Grosso: Sinop, Claudia, Italba, Nova Santa Helena,
Colider, Nova Santa Helena, Terra Nova do Norte, Colider, Terra Nova do

Norte, Peixoto de Azevedo, Matupa e Guarantd do Norte;

» No Estado do Para: Novo Progresso, Altamira, Novo Progresso, Altamira,
Novo Progresso, Altamira, Novo Progresso, Itaituba, Trairdo, Itaituba, Trairdo,
Itaituba e Rurdpolis.

Tabela 1 - EF-170 e Municipios

Municipio Estado Exzsrr#:;éo Porcentagem
Sinop MT 31,5 3,2%
Claudia MT 27,1 2,8%
Italba MT 45,7 4, 7%
Nova Santa Helena | MT 22,8 2,3%
Colider MT 7,1 0,7%
Terra Nova do MT 52.7 5 4%

Norte

Peixoto de Azevedo| MT 15,4 1,6%
Matupa MT 13,6 1,4%
Guarantéd do Norte MT 66,9 6,8%
Novo Progresso PA 273,2 28,0%
Altamira PA 109,5 11,2%
Itaituba PA 200,6 20,5%
Trairdo PA 106,4 10,9%
Ruropolis PA 4,3 0,4%
Total 976,6 100%

|
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Considerando atual estadgio de desenvolvimento para implantacdo da Ferrogrdo, a

nivel de projeto basico, para a construcdo da Ferrovia sdo requeridos os seguintes

servigos principais:

. _____________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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| — Elaboracéo do Projeto Executivo;
Il — Elaboracao EIA/RIMA/ Licencas LP e LI junto ao IBAMA,;

Il — Servicos de Infraestrutura:

Servigos Preliminares;

- Terraplenagem;

- Obras de arte correntes;

- Drenagem superficial e profunda;
- Obras de Arte Especiais;

- Obras Complementares (compreendendo Componente  ambiental,
Pavimentacdo, Passagens de Veiculo, Passagens de Gado, Cercas e

Sinalizac&o rodoviaria).
IV — Servigos de Superestrutura:
- Aguisicao de material metalico de superestrutura: trilhos, acessorios e AMV'’s;
- Execucéo do sublastro;
- Montagem de Estaleiro de Solda para soldagem de trilhos;
- Montagem de Fabrica de Dormentes Monoblocos de Concreto;
- Soldagem de trilhos em estaleiro;
- Fabricacédo de dormentes monoblocos de concreto;
- Montagem de Instalacao de britagem para fornecimento de lastro;
- Britagem e fornecimento de brita para lastro;

- Colocacéo da primeira camada de lastro com 10 cm de espessura por modo

rodoviario;
- Transporte de dormentes para a frente de servico;
- Assentamento de dormentes;
- Transporte de trilhos soldados para frente de servico;
- Assentamento de trilhos;

- Fixacao dos trilhos nos dormentes;

|
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- Colocacédo da segunda camada de 10 cm de lastro por meio ferroviério;
- Colocacéo da ultima camada de 10 cm de lastro por meio ferroviario;
- Nivelamento e alinhamento da via;

- Alivio de tensédo e formacao de trilhos longos soldados por meio de solda

aluminotérmica;
- Acabamento da via;

- Implantacdo dos Sistemas de Sinalizacédo e Telecomunicacoes.

2.1 ELABORACAO PROJETO EXECUTIVO

A elaboracao do projeto executivo devera ser realizada a partir da locacdo do projeto
basico para se efetuar o levantamento topografico planialtimétrico, realizacdo de
sondagens e ensaios, visando o desenvolvimento dos seguintes estudos e projetos
executivos:

a) Elaboracéo de Estudos Complementares ao Projeto Basico, a saber:

i. Topograficos;
ii. Geoldgicos e Geotécnicos;
iii. Geofisicos;
iv. Hidroldgicos.
b) Elaborag&o de Projetos Executivos
i. Geomeétrico;
ii. Terraplanagem;
iii. Remanejamento e Interferéncias;
iv. Drenagem e Obras de Arte Correntes;
v. Obras de Arte Especiais;
vi. Obras Complementares;
vii. Superestrutura;

viii. Patios Ferroviarios;

|
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ix. Consolidacéo das Especificacdes Técnicas e Quantitativos;

X. Revisdo do orcamento final da obra.

2.2 ELABORACAO EIA/RIMA / LICENCAS LP E LI DO IBAMA

Para o cumprimento do prazo de execucdo das obras em 5 anos, admitiu-se que o
Estudos de Impacto Ambiental - EIA e Relatério de Impacto do Meio Ambiente -
RIMA, devem ser iniciados de imediato, logo apos a conclusdo do projeto basico,
pois tais estudos demandam no minimo 2 anos, uma vez que levantamentos de
campo sobretudo os referentes a fauna devem ser efetuados cobrindo pelo menos
dois periodos de estacBes anuais de sorte a melhor caracterizar: os habitats
preferenciais, distribuicdo geogréfica, habitos alimentares, aspectos relevantes da
biologia reprodutiva, espécies que migram na area ou a usam para procriacao,
levando em especial consideracdo aos seguintes critérios: ameacadas de extincao,
raras e endémicas; cacadas pela populagdo local e de interesse econdmico; de
interesse cientifico ou médico-veterinario; migratorias; e protegidas por legislacao
federal, estadual e/ou municipal.

Além disso, h& que se considerarem ainda as necessarias audiéncias publicas e o
tempo de analise e liberacdo das Licencas Prévia e de Instalacdo — LP e LI, pelo
IBAMA, gue igualmente demandam um tempo consideravel.

Em vista disso, inclusive entendemos que o prazo ideal da obra devera se estender
por pelo menos mais um ano, ou seja, 6 anos, embora tenhamos considerado para

efeito deste planejamento os 5 anos previamente estabelecidos.

2.3 SERVICOS DE INFRAESTRUTURA

2.3.1 Servigos Preliminares

Os servigos preliminares, além de incluir os servigos de topografia (que regra geral
ndo sdo remunerados diretamente, mas aqui incluidos), sdo compostos de demolicdo
de imoéveis desapropriados, demolicdo e remocdo de cercas e desmatamento e
limpeza de terreno. Incluindo arvores de diametro de 15 a 30 cm e superiores a 30

cm.
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Esta prevista ainda a remocao de capa asfaltica nos locais onde a ferrovia cruza com
rodovias, com construcao de variantes para a execucao da obra de infraestrutura da

ferrovia.
2.3.2 Terraplenagem

Apés o desmatamento e remocBes de cercas e demolicbes de imodveis
desapropriados localizados dentro da faixa de dominio, terdo inicio os servicos de
terraplenagem, iniciados pelos cortes compostos por materiais de 123, 22 e 32
categoria, se houver, os quais sédo aplicados nos aterros que, de forma simplificada,
sdo constituidos de trés etapas subsequentes, quais sejam:

» A primeira referente a constru¢cdo do corpo do aterro, compactado a 95% do

Proctor Normal;

» A segunda, da ordem de 1 m de espessura e compactada a 100% do PN,
designada como camada final;

» E aterceira, execucao do sublastro, com material especifico e selecionado, na

espessura de 20cm ou eventualmente 30cm.

Sao admitidas expansdo maxima de 4% para o corpo do aterro e de 2% para as
camadas finais. Para o corpo do aterro é exigido o ISC superior a 2% e nas camadas

finais 8%, (para sublastro de 20cm) ou 6% (para sublastro de 30cm ).

Materiais com ISC inferior a 4% ou expansdo superior a 4% serdo rejeitados e

depositados em bota-fora.

Nos cortes em rocha sa ou alterada deverdo ser feitos rebaixos de 0,40m e, nos
cortes em solo onde as caracteristicas do material ndo atenderem ao especificado
para camada final, sera feito rebaixo de 60cm, procedendo-se a sua substituicdo por

material adequado.

O sublastro, executado apds a regularizacdo do subleito, a critério do contratante,

podera ser imprimado com asfalto diluido tipo CM30 (232 mil m?), na taxa de 1I/m?.

Os detalhes da secéo tipo de terraplenagem, que estdo mostrados na Figura 2,
indicam a largura de corte e aterro de 8,5 m, sendo os taludes de 1(V) : 1,5(H), em
aterro e de 1(V):1(H) (materiais de 12 e 22 categoria) ou 4(V) : 1 (H), para cortes em

rocha.

|
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Serdo construidas bermas, a cada 8,0m de altura, paralelas ao greide, em cortes e
aterros de altura superior a 10m, com a largura de 4,0m e com declividade
transversal de 10% para o lado interno, criando uma sarjeta permitindo a drenagem

das aguas superficiais sem causar danos ao talude situado abaixo.

SEGAO TIPICA
TANGENTE - VIA SINGELA

VIA 1 W

LEGENDA

Ne DESCRICAO
1 | TRILHO TR68 (AREMA 136RE)
2 | CONJUNTO DE FIXACAO ELASTICA
3 | DORMENTE DE CONCRETO MONOBLOCO
4 | LAsTRO
5
6

SUB-LASTRO
SUBLEITO (CBRmin = 12%)

Figura 2 — Secdo de Terraplenagem

Na separacdo dos horizontes de material de 32 serdo construidas bermas também,

com largura variavel.

Para melhorar as condicbes de drenagem, nos locais cujo greide apresentar
declividade longitudinal inferior a 0,6%, serdo construidos valetdes laterais de

profundidade variavel.

Pelas indicacdes do Projeto Basico, com excec¢do da Serra do Cachimbo, considera-
se que sao abundantes e bem localizadas as fontes destes materiais primarios,
sobretudo porque os cortes sdo de material de boa qualidade, que poderao inclusive
serem utilizados com jazidas de empréstimo, se necessario, mediante o alargamento

dos mesmos.

A maioria dos volumes de material de 12 categoria tem distancia de transporte até 2
km, sendo que, quando necessario, serdo utilizados empréstimos laterais por

alargamento dos cortes, o que facilitara a respectiva drenagem.

O Projeto Basico prevé a existéncia e/ou remocéo de aproximadamente 561.000 m3

de solos moles.
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2.3.3 Obras de Arte Correntes

Para o cruzamento dos talvegues encontram-se projetados bueiros tubulares de

concreto e metalicos e celulares de concreto de secao variada simples e multiplos.

Nas extremidades dos bueiros estdo projetadas bocas e/ou caixas coletoras (a
montante quando em corte) e dissipadores de energia a jusante.

Para os cursos de agua de maior porte foram projetadas pontes em concreto

armado.
2.3.4 Drenagem Superficial e Profunda

A drenagem superficial consta de canaletas de corte e aterro, valetas de protecao de
cortes e de aterros, calhas de banquetas de aterro, caixas coletoras e outros

dispositivos.

Onde necessario, foi prevista ainda a drenagem profunda, composta de drenos

longitudinais profundos e transversais rasos.

Como material drenante, poderao ser usados 0s possiveis areais existentes ao longo
do trecho, a serem confirmados durante os Projetos Basico e Executivo, conforme

citado no item 4.9.4 do Volume 1 do Relatério V.

2.3.5 Obras de Arte Especiais

Ao longo do trecho estdo previstas a construcdo das seguintes obras de arte

especiais em concreto armado e protendido:

|
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Tabela 2 — Localizac8o das OAEs

OAE | MODAL TIPO DESCRICAO KM KM INICIAL | KM FINAL | EXTENSAO
1 | Rodoviéria | Viaduto MT-220 3016 40
2 | Ferroviaria| Ponte | Cor. Doriana / Rib. Selma 17825 17979 154
4 | Ferroviaria| Ponte Cér. Roquete 25794 25917 123
5 | Ferroviaria | Ponte Rib. Baixada Morena 31339 31493 154
6 | Ferroviaria | Ponte Cor. Loanda 40350 40535 185
7 | Ferroviaria | Ponte Rib. Macuco 58560 58683 123
8 | Ferroviaria | Ponte Rib. Tiririca 74788 74880 92
9 | Ferroviaria | Ponte Rib. Novo Horizonte 76380 76441 61
10 | Ferroviaria| Ponte Rio Renato 80234,5 80388,5 154
12 | Rodoviaria | Viaduto MT-320 119241 40
13 |Ferroviaria| Ponte Rio Brago 2 125655 125716 61
14 | Ferroviaria | Ponte Rio Brago 2 136148 136271 123
15 | Ferroviaria | Viaduto MT-208 148100 148130 30
16 | Ferroviaria| Ponte Cér. Boa Esperanga 157025 157117 92
17 | Ferroviaria| Ponte Cor. Batistao 158622,5 158714,5 92
18 |Ferroviaria| Ponte 188459 188520 61
19 |Ferroviaria| Ponte 196396 196457 61
20 | Ferroviaria| Ponte | Rio Peixoto de Azevedo 201540 201787 247
21 | Ferroviaria | Ponte 207833 207925 92
23 | Ferroviaria | Ponte 224530 224684 154
24 | Rodoviéria | Viaduto Av. Guarant& 224548 40
25 | Ferroviaria| Ponte Rio Braco Sul 243840,5 243932,5 92
26 | Ferroviaria| Ponte Cor. 15 de Novembro 263340 263494 154
28 | Ferroviaria | Ponte 291836 292021 185

28-A | Rodoviéria | Viaduto Acesso Base Aérea 299707 40
29 | Ferroviaria | Ponte Rio Sédo Bento 312082 312298 216
30 | Ferroviaria| Ponte Cor. Anta 336954,5 337108,5 154
31 | Ferroviaria| Ponte Rio Escorpido 357294 357510 216
32 | Ferroviaria | Ponte 369219,5 | 369311,5 92
33 | Ferroviaria| Ponte Rio 3 de Maio 375086,5 375271,5 185

33-A | Ferroviéria | Viaduto 382502 382904 402
34 | Ferroviaria | Ponte 408847 408939 92
35 | Ferroviaria| Ponte 422060 422214 154
36 | Ferroviaria| Ponte Cor. Arraia 428429,5 428521,5 92
37 | Rodoviéria | Viaduto BR-163 444258 107
38 | Ferroviaria| Ponte 448920 449043 123
39 | Ferroviéria | Viaduto BR-163 484269 484299 30
40 | Ferroviaria| Ponte 495859 495982 123
41 | Rodoviéria | Viaduto BR-163 508953 122
42 | Ferroviaria| Ponte Cor. Franco Freire 510914 511099 185
43 | Ferroviaria| Ponte Cor. Luciano 523304 523458 154
44 | Ferroviaria| Ponte Cor. Silvinho 527577,5 527669,5 92
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Tabela 2 — Localizac8o das OAEs

OAE | MODAL TIPO DESCRICAO KM KM INICIAL | KM FINAL | EXTENSAO
45 | Ferroviaria| Ponte 541408 541500 92
46 | Ferroviaria| Ponte Cor. Jugara 547440 547563 123
47 | Ferroviaria | Ponte Coér. do Quico 556938,5 | 557030,5 92
48 | Ferroviaria| Ponte Cor. Tersul 570354,5 570446,5 92
49 | Ferroviaria| Ponte Cor. Cascalheira 574159,5 574251,5 92
50 | Ferroviaria| Ponte Coér. Disparada 579609,5 | 579701,5 92
51 |Ferroviaria| Ponte Ig. Bandeirante 608026 608118 92
52 | Ferroviaria| Ponte Cér Topo 613195 613256 61
53 | Ferroviaria | Ponte Ig. Sta. Julia 623507,5 623692,5 185
54 | Ferroviaria| Ponte Ig. Natal 633097,5 633251,5 154
55 | Ferroviaria | Ponte 661306,5 661398,5 92
56 | Ferroviaria| Ponte Rio das Arraias 665991 666083 92
57 | Ferroviaria| Ponte 669547,5 669639,5 92
58 | Ferroviaria| Ponte 672985,5 | 673077,5 92
59 | Rodoviaria | Viaduto 675269 102
60 | Ferroviaria| Ponte 677038,5 | 677130,5 92
61 | Ferroviaria| Ponte Ig. Heron 684013,5 | 684136,5 154
62 | Rodoviaria | Viaduto 689381 40
63 | Ferroviaria| Ponte 696971 697156 185
64 | Ferroviaria| Ponte 724235,5 724358,5 123
65 | Ferroviaria | Ponte 726511 726603 92
66 | Ferroviaria| Ponte 742582,5 742705,5 123
67 | Ferroviaria| Ponte 770525,5 770648,5 123
68 | Ferroviaria| Ponte 789175 789360 185
69 | Rodoviaria | Viaduto 795316 122
70 |Ferroviaria | Ponte 805527,5 | 805588,5 61
71 | Ferroviaria| Ponte 810948,7 811040,7 92
72 | Ferroviaria | Ponte 821685 821777 92
74 | Ferroviaria | Ponte 833764,5 | 833856,5 92
75 | Ferroviaria| Ponte 850339,5 850524,5 185
76 | Ferroviaria | Ponte 879217,5 | 879340,5 123
77 | Rodoviaria | Viaduto 892894 62
78 | Ferroviaria | Ponte 904040 904132 92
78A | Ferroviaria | Ponte Rio ltapacura 904939,5 905093,5 154
79 | Ferroviaria | Viaduto 921402 921432 30
80* | Ferroviaria | Ponte Rio Itapacurazinho 14295,5 14542,5 247
81* | Ferroviaria | Ponte Ig. Agua Preta 18441,5 1859,5 154

TOTAL 9.357
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Figura 3 - Mapa de Localizacdo das OAEs
2.3.6 Servicos Complementares

O Projeto contempla, ainda, a parte ambiental, composta por recuperagcdo de areas
degradadas pela obra e protecdo de taludes, por hidrossemeadura e enleivamento,

que deverdo ser detalhadas por ocasido do projeto executivo, caracterizando as

]
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espécies vegetais a serem utilizadas, a especificacdo detalhada do servigo, época de

plantio, rega, controle, forma de medicdo e de pagamento.

Compondo ainda o item de “Servicos Complementares” esta prevista a implantagao
da cerca de vedacdo, a pavimentacdo de desvios rodoviarios, remanejamento de
interferéncias, construgcdo de bueiros provisorios para a movimentacdo da
terraplenagem, passagem de gados e implantacdo de placas de sinalizacdo

rodoviaria.
2.3.7 Especificagdes Técnicas

Nesse item apresenta-se o0 elenco de Especificacbes Técnicas de Servicos e
Materiais, da VALEC, relacionadas a seguir, as quais deverdo ser obedecidas por
ocasido da implantacdo da Ferrovia, e, quando necessario, deverdo ser
complementadas com as normas e especificacbes do DNIT — Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes e de outros 6rgdos de reconhecida
capacitacdo como, por exemplo, os DERs — Departamento de Estradas de Rodagem

estaduais.
a) INFRAESTRUTURA
e Mobilizagéo, instalacao e administracao local
- 80-ES-028A-92-8001 - Mobilizacao, instalacdo e desmobilizacao;
- 80-ES-028A-92-8002 - Instalacdes para canteiro de obras;
- 80-ES-028A-92-8003 - Fornecimento de veiculos, embarcacdes e aeronaves;
- 80-ES-028A-00-8003 - Fornecimento de refeicdes para fiscalizacao.
e Servigos preliminares
- 80-ES-028A-20-8007 — Supressao de vegetacgéao.
e Terraplenagem
- 80-ES-028A-20-8002 - Corte;
- 80-ES-028A-20-8003 - Aterro;
- 80-ES-028A-20-8006 - Remocéao de solo mole;

- 80-ES-028A-20-8005 - Empréstimo;
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- 80-ES-028A-20-8010 - Sublastro;

- 80-ES-028A-20-8001 - Caminho de servico;

- 80-ES-028A-19-8010 - Corta-rio;

- 80-ES-028A-23-8009 - Ponte de servico;

- 80-ES-028A-20-8008 - Reaterro de escavacdo em solo mole;

- 80-ES-028A-20-8009 - Regularizacdo do sublastro e recomposicdo da

infraestrutura.
e Pavimentacdo
- 80-ES-000F-14-7008 - Pavimentagao e sinalizagao.
e Drenagem e Obras-de-Arte Correntes
- 80-ES-028A-19-8007 - Valeta;
- 80-ES-028A-19-8006 - Sarjeta;
- 80-ES-028A-19-8009 - Caixa coletora;
- 80-ES-028A-19-8002 - Entrada e descida d’agua;
- 80-ES-028A-19-8005 - Dreno longitudinal profundo;
- 80-EG-000A-19-0000 - Projeto de drenagem e obras de arte correntes;
- 80-ES-028A-19-8008 - Bueiro em concreto;
- 80-ES-028A-19-8001 - Colchao drenante;
- 80-ES-028A-19-8003 - Dissipador de energia;
- 80-ES-028A-19-8004 - Dreno longitudinal profundo cego;
- 80-ES-028A-19-8000 - Dreno sub-horizontal profundo.
e Obras Complementares
- 80-ES-000F-14-7002 - Cercas;
- 80-ES-028A-23-8010 - Porteira;
- 80-ES-028A-23-8005 - Mata burro;

- 80-ES-028A-23-8016 - Protecao de talude e plataforma com laterita;

ESTUDOS DEFINITIVOS — TRECHO: Sinop/MT - Itaituba/PA Pagina 18 de 102



e

- - —_ ENGENHARIA

- 80-ES-028A-14-8005 - Revestimento vegetal;
- 80-ES-028A-23-8006 - Obra em gabides;
- 80-ES-028A-23-8011 - Remanejamento de rede aérea;
- 80-ES-028A-23-8008 - Passagem em nivel;
- 80-ES-028A-35-8000 - Plantio de muda de arvore e arbusto;
- 80-ES-071A-92-8000 - Barreira new Jersey;
- 80-ES-028A-23-8002 - Cerca em mourdes de concreto;
- 80-ES-028A-11-8002 - Defensa metalica;
- 80-ES-028A-14-8003 - Desvio para construcao;
- 80-ES-028A-23-8004 - Enrocamento;
- 80-ES-028A-11-8008 - Fornecimento e instalacdo de tubo metélico para
injecao;
- 80-ES-028A-29-8001 - Fornecimento e instalacao de valvula manchete;
- 80-ES-028A-23-8015 - Lastramento para fundacdo de muro de arrimo;
- 80-ES-028A-23-8007 - Passagem de gado e de pequenos veiculos;
- 80-ES-028A-11-8003 - Ancoragem injetada;
- 80-ES-028A-23-8014 - Hidrossemeadura,
- 80-ES-028A-23-8001 - Protecao de talude em rocha com tela metalica;
- 80-ES-028A-23-8017 - Revestimento de talude arenoso;
- 80-ES-028A-23-8012 - Terra armada;
- 80-ES-028A-23-8018 - Utilizacao de geoforma téxtil sintética;
- 80-ES-028A-23-8003 - Utilizag&o de rip-rap.
b) SUPERESTRUTURA FERROVIARIA

Apresenta-se a seguir, as Especificacdes Gerais da VALEC, para a implantacdo da

superestrutura ferroviaria.
- 80-EM-031A-58-8014 - Dormente monobloco de concreto protendido;

- 80-EM-033A-58-8006 - Pedra britada para lastro;

|
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- 80-EM-043A-58-8020 - Tala de juncao;
- 80-EM-044A-58-8014 - Grampo elastico;
- 80-EM-030A-58-8012 - Calco isolador;
- 80-EM-047A-58-8011 - Aparelho de mudanca de via n° 14, otimizado;
- 80-ES-050A-18-8001 - Construcéo da superestrutura,
- 80-ES-035A-56-8005 - Soldagem elétrica de trilho por caldeamento;
- 80-ES-035A-56-8004 - Soldagem de trilho por aluminotermia;
- 80-ES-000A-24-8009 - Marco quilométrico;
- 80-ES-000A-24-8007 - Marco de referéncia;
- 80-ES-000A-24-8008 - Marco de seguranca.
c) OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Apresenta-se a seguir, as Especificacoes Gerais da VALEC, para a implantacdo das

obras-de-arte especiais.
- 80-ES-028A-11-8010 - Fundacdes e obras enterradas;
- 80-ES-028A-11-8011 - Estaca raiz;
- 80-ES-028A-11-8013 - Perfuracéo de solo em diametros de até 100 mm;
- 80-ES-028A-11-8007 - Estrutura de concreto;

- 80-ES-028A-13-8008 - Estrutura metalica.

|
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3 CARACTERISTICAS TECNICAS DA FERROVIA

As principais caracteristicas geométricas da Ferrovia Ferrogréo séo:

e Definicdo do inicio e fim dos trechos:
- Sinop/MT;
- Miritituba, distrito do municipio de Itaituba/PA e Santarenzinho, distrito do
municipio de Ruropolis/PA,;
e Raio minimo: 528,916 m;
¢ Rampas maximas compensadas: no sentido exportacdo, 0,60%, e no sentido
importacéo, 1,45%;
e Bitola Larga, 1,60 m;
e Tipo de trilho — 68 kg/m
e Dormentes:
» Monobloco de concreto na linha principal, nos AMV’s dormente de
madeira.
- Comprimento de 2,80m;
- Taxa de dormentacdo de 1.670 unidades por quildbmetro, correspondente a
um espacamento de 60 cm;
e Altura do lastro — 30 cm;
e Declividade transversal da plataforma de terraplenagem — 3%;
e Caracteristicas dos patios de cruzamento:
- Uma linha com 3.500 m de comprimento total;
- Largura de entrevia de 4,50 m;
- AMV 1:14 da linha principal para o patio e AMV 1:8 do patio para o desvio
morto;
- Intervalo médio de distancia entre desvios de cruzamento/péatios de 38 km
na primeira fase, admitindo contudo 19 km no futuro;
- Rampa maxima em desvios de cruzamento/patios — 0,25%;
e Largura da plataforma de corte e de aterro em linha simples de 8,50 m;

e Largura da plataforma de corte e de aterro em desvio de cruzamento de 13 m.
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Figura 4 — Secdo tipo de superestrutura

ESTUDOS DEFINITIVOS — TRECHO: Sinop/MT - Itaituba/PA Pagina 22 de 102



e

- T —_ ENGENHARIA

4 REGIME PLUVIOMETRICO

Tendo em vista a influéncia do regime pluviométrico na regido na producdo dos
servicos de campo, notadamente de terraplenagem, apresenta-se a seguir uma

breve descricao a respeito, inclusive com seus impactos no planejamento da obra.

O estado do Mato Grosso, assim como o Para, recebe um total pluviométrico médio
anual entre 2.700 e 1.200 mm, estando sua distribuicdo espacial ligada a posicao
geografica da regido, em face dos sistemas regionais da circulacdo atmosférica e
também dos aspectos orograficos.

Os totais anuais de chuva diminuem de Norte-Noroeste em direcdo ao Sul-Sudoeste.
O trecho Norte da ferrovia, incluido na Bacia Amazo6nica, concentra 0s maiores totais,
enquanto em direcdo ao Pantanal, a diminuicdo é gradual, caindo até os 1.200 mm.
Esta diminuigdo também se evidencia em direcdo ao Leste do Estado, onde os totais
anuais variam ente os 2.000 e os 1.500 mm. A distribuicdo dessas chuvas no
decorrer do ano evidencia o carater tropical da area, com duas estacdes bem

definidas, uma seca e outra chuvosa.

Esse carater € mais nitido na metade Sul do Estado, em que se alternam um periodo
seco, de inverno-primavera e um periodo chuvoso, de verdo-outono, que concentra
cerca de 70% dos totais de chuva. Na metade Norte, o periodo seco diminui

gradualmente, atingindo dois meses (junho-julho) no extremo NW do Estado.

Levando em consideragcdo que, para o tipo de servico em pauta, o principal fator
atmosférico que pode influir no desenvolvimento do servi¢o é a chuva, mostrando-se
a seguir os principais dados de dois dos postos pluviométricos utilizados, um no

estado de Mato Grosso e outro no estado do Para.

Os histogramas referentes a Distribuicdo do nimero meédio de dias chuvosos por
més nos postos de Sinop/MT e ltaituba/PA, mostra uma média anual de 25 e 39 dias
respectivamente e mensal de 4 e 6 dias, nos meses de abril a outubro. Nos demais
meses a precipitacdo é mais expressiva, atingindo pico de 16 dias por més, afetando
a producéao para este tipo de servico.

Os histogramas apresentados abaixo, indicam os principais dados de 2 postos da

regidao, um em Mato Grosso (Sinop - Figura 5) e outro no Para (Itaituba - Figura 6).

|
ESTUDOS DEFINITIVOS — TRECHO: Sinop/MT - Itaituba/PA Pagina 23 de 102



edp  \ETRC

ENGENHARIA
estacdo da luz
participacdes

Distribuicdo do nimero médio de dias
chuvosos por més - Sinop/MT

M Janeiro

M Fevereiro

m Margo

W Abril

H Maio

® Junho

M Julho

W Agosto

m Setembro

M Outubro

Distribuigdo do namero médio de dias chuvosos

Média Mensal  Novembro

Figura 5 — Histograma Sinop

Distribuicao do numero médio de dias
chuvosos por més - Itaituba/PA

14

M Janeiro
12 12

M Fevereiro

B Marg¢o

m Abril

H Maio

M Junho

m Julho
W Agosto

= Setembro

Niumero médio de dias chuvosos

m Qutubro

B Novembro

M Dezembro

Média Mensal
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Com os dados dos postos acima, constata-se que a regido de implantacdo da obra
tem um regime pluviométrico com a média de cerca de 32 dias de chuva por ano no
periodo da realizacdo da obra (7 meses).
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Os meses mais secos sdo no periodo de abril a outubro, onde se registram em média
menos de cinco dias de chuva por més com uma baixa precipitacdo mensal, o que
permite uma boa producao para estes tipos de servico. De dezembro a abril a regido
tem médias mensais superiores registrando-se, em média, 12 dias de chuva em
marco. Assim, recomenda-se que a obra seja iniciada preferencialmente entre os
meses de maio a novembro de um determinado ano a ser futuramente definido em
funcao principalmente das licencas ambientais e tramites burocraticos, econémicos e

financeiros envolvidos.

Estdo previstos, portanto, para os 60 meses de obra, equivalente a 1.825 dias
corridos, cerca de 750 dias (corridos) de chuva, dos quais apenas cerca de um terco,
250 dias poderao efetivamente afetar a producéo, ou seja aproximadamente 14% do
periodo previsto para a conclusdo dos servico. Em assim sendo, neste planejamento
de obra serd adotado este percentual redutor da producéo das equipes, ja que néo é

definido ainda o més previsto para o inicio do contrato.

|
ESTUDOS DEFINITIVOS — TRECHO: Sinop/MT - Itaituba/PA Pagina 25 de 102



e

- T —_ ENGENHARIA

5 METODOLOGIA EXECUTIVA DA INFRAESTRUTURA

Considerando a extensao total da linha principal do trecho em 976,6 km, e um prazo
de execucdo de 5 anos, conforme previamente estabelecido, inclusive a
superestrutura e sistemas, e, face o volume de servicos de infraestrutura,
recomenda-se em principio subdividir o trecho em 4 lotes distintos, aproximadamente
homogéneos com cerca de 244 km de extensdo. Além disso, admitir ainda que cada
lote seja subdivido em duas frentes de servico independentes para a execugao da
infraestrutura, de modo que cada frente de obra seja responsavel por cerca de 122
km de extensdo, visando ao atendimento do cronograma previsto. Em assim se
procedendo, apresenta-se a seguir 0 planejamento executivo de construcdo da
infraestrutura de uma frente de servico de um lote, vélida, entretanto para todos os
demais lotes de construgédo e frentes de servigo.

5.1 MOBILIZACAO

Selecionado os locais para instalacdo dos canteiros centrais de obra, que, em
principio, devido a existéncia de uma infraestrutura minima, deverdo se estabelecer
em ltaituba/PA, Novo Progresso/PA, Guarantd do Norte/MT e Sinop/MT, deverédo ser
tomadas as providéncias cabiveis, tais como: transferéncia do pessoal de nivel
superior e especializado, selecdo de pessoal local, locacdo de imoveis e
complementacdo das instalagbes — escritério, sala técnica, oficina, almoxarifado,
alojamentos, refeitério, etc. Inicialmente, os escritérios e residéncias do pessoal de
chefia serd localizada municipios sede de canteiro ao longo do trecho, além de
determinados canteiros especializados e avancados nas proximidades das obras
mais expressivas, dentre as quais: terraplenagem, drenagem, obras de arte e

especiais e correntes.

A partir dai, serdo progressivamente mobilizados os equipamentos adequados as

diversas fases da obra e iniciados os servigos, conforme descrigédo a seguir.

5.2 SERVICOS PRELIMINARES
5.2.1 Servicos Topograficos

ApOs a mobilizacdo inicial e instalacdo do canteiro principal de cada lote de

construcdo da infraestrutura, as equipes de topografia, dotadas de estacao total,
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teodolito e nivel, todos com grau de precisdo adequado, e com 0s correspondentes
acessorios (miras, trenas, balizas, espelhos, baterias, piquetes, cadernetas, nivel de
bolha, etc.), a partir das amarracdes dos pontos notaveis e da rede de RRNN,
procederdo a relocacdo do projeto executivo, bem como a conferéncia do
nivelamento do eixo e o levantamento de secbes transversais e dos principais
elementos topogréficos, marcando-se entdo a linha de off-sets e demais pontos de

controle topogréfico.

A precisdo requerida no Projeto € de 0,025m para os pontos notaveis e um erro
relativo de 1:4.000 por ponto.

Para a locacdo do eixo, as precisées passam para 0,25m e um erro relativo de
1:2.000. Para os off sets admite-se variacdo de até 0,10m em relacdo ao eixo da

ferrovia.
5.2.2 Desmatamento e Limpeza da faixa

Uma vez locado o tracado, sera entdo iniciado o desmatamento e limpeza da faixa de
cada lote com tratores de esteiras com lamina, tipo D7 ou D8, a partir do que sera

feito o levantamento de sec¢des transversais.
Estes mesmos equipamentos serdo utilizados para o desmatamento de arvores.

Em paralelo serdo removidas as cercas existentes e demolidas edificacdes que se
localizem dentro da faixa de dominio, apds sua desapropriacdo. Para este servico,

serao utilizados péa ou retroescavadeira e caminhdo basculante.

E interessante se salientar que as desapropriacbes, a serem executadas pelo
contratante, deverdo ser devidamente planejadas, evitando conflitos e paralisagoes

contraproducentes com o bom andamento dos servigos.

Os materiais provenientes do desmatamento e limpeza serdo colocados em local
selecionado pela fiscalizagdo, visando, eventualmente, seu reaproveitamento em
servicos de contencdo de erosGes e recomposicdo de areas de empréstimo e
jazidas, em conformidade com as recomendacbes da fiscalizagdo e do projeto

ambiental.

Os materiais provenientes do desmatamento e que ndo venham a ser utilizados teréo

seu destino determinado pela fiscalizagao.
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Nota: Nos textos que seguem serdo apenas citados 0s principais equipamentos a

serem utilizados nos principais servicos. No item 5.9 sera apresentada a relacao total

dos equipamentos requeridos.

5.2.3 Reconhecimento das areas de empréstimos, jazidas e areais

As equipes de geotecnia, concomitantemente, procederdo ao reconhecimento dos

empréstimos,

jazidas e areais,

procurando confirmar suas caracteristicas e

guantitativos. Também sera feita a reavaliagcdo do subleito, em especial nos cortes

para avaliar a possibilidade de seu uso em compensacdes longitudinais.

Confirmado seu potencial, serdo construidos ou melhorados os caminhos de servico,

as caixas de empréstimo e jazidas serdo entdo preparadas para sua exploracéo,

utilizando-se trator de esteiras com lamina, tipo D8.

Conforme detalhado no item 4.9.4 do Volume 1, as areas de areais previstas estao

localizadas de acordo com as tabelas a seguir:

Tabela 3 — Areais com registro no DNPM em Mato Grosso.

Processo 4 Data do Ultimo . Distancia
DNPM ATEE (e Fase Evento Registrado S d(()kErl‘))(O
866836/2006 | 3821 | CONCESSHODE 30/06/2015 0 27
866696/2013 | 49,62 | LICENCIAMENTO 20/03/2015 0 27
866644/2014 | 3590 | LICENCIAMENTO 22/10/2015 0 27
86664312014 | 3511 | LICENCIAMENTO 22/10/2015 0 27
86702012012 | 3222 | 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
86711412014 | 0,93 LICENCIAMENTO 20/03/2015 204 2
866131/2011 | 4939 | LICENCIAMENTO 19/09/2018 227 8
866130/2011 | 19,49 | LICENCIAMENTO 18/01/2016 228 5
866130/2011 | 4939 | LICENCIAMENTO 18/01/2016 231 4
866387/2014 | 13,76 | LICENCIAMENTO 26/05/2015 232 4
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Tabela 4 — Areais com registro no DNPM no Paré.

Processo | - Data do Ultimo km | Distancia
DNPM Area (ha) Fase E\{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
Para a quantificacao do projeto apenas os areais a seguir foram considerados:
Tabela 5 — Areais considerados.
AREAIS DMT (km)
PR:;::/ISO RAZAO SOCIAL municipio | up | oo | KMERO ';25 '::3 N ;'J:AL

867020/2012 | R. CAMPAGNOLO & CIA ME SINOP MT CANTEIRO 1 3+016 17,5 0 3,016

866131/2011 ¢EI§RC,A?9,LV|E$\IRACéCI)EI\?IEL¢;iI1-\\/ISEE Egﬁ??NTA bo MT CANTEIRO 2 227+500 8,1 0 1,55

850404/2009 kAEEEXTRACAO DE AREIALTDA EIS(;/C?RESSO PA | CANTEIRO3 | 585+980 | 2,25 [12,02| 1,02

851395/2012 | SEM NOME ITAITUBA PA CANTEIRO 4 931+180 2,28 | 1,75 1,82
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Conforme o Diagrama Linear de Ocorréncia de Materiais que é apresentado no item
2.1 do Volume 7 Parte 1 desse Relatoério IV, o DMT dado contabiliza a distancia do
areal até o eixo da ferrovia, em Rodovia Pavimentada e Ndo Pavimentada, e a

distancia no eixo de projeto até o canteiro mais préximo, em Leito Natural.

5.3 TERRAPLENAGEM

Para a execucdo dos servicos de terraplenagem estdo previstos 0s seguintes
equipamentos: trator de esteiras, com lamina (material de 12 categoria) e com
escarificador para material de 22 modelos tipo D7 e D8, moto scraper com
capacidade de 15m3 (para distancias de transporte de até cerca de 2.000m), pa
carregadeira de pneus tipo 966, caminhdes basculantes (com cacambas para solo e
para rocha para distancia maiores), capacidade de 10m3, caminhdes tanque de 6 m3,
com barra espargidora, motoniveladoras, grade de disco, vassoura mecanica, trator

agricola e compactadores tipo pé de carneiro e lisos, vibratérios, autopropulsores.

O trator utilizado na limpeza de jazidas e empréstimos sera aproveitado durante a
sua exploracdo, juntamente com o0 equipamento adequado: pa carregadeira, tipo
966, quando o transporte for feito com caminhdo ou moto scraper, para distancias até

2 mil metros, neste caso servindo de “pusher”.

O Projeto destaca que, face a sua abundancia, jazidas para sublastro poderdo ser

utilizadas na camada final de terraplenagem.

Para o material de 32 categoria serao utilizadas perfuratrizes manuais e explosivos. O
material sera removido, dependendo da distancia, por caminhdes basculantes com
cacamba reforcada. Para base do corpo de aterro, bota fora ou utilizado em

enrocamentos nos taludes de aterro junto as OAE’s, a critério da fiscalizacgéo.

Deve-se destacar que, ap0s sua utilizacéo, as areas dos empréstimos e das jazidas
serdo preparadas de acordo com as recomendacdes do Projeto Ambiental, atraves
de medidas mitigadoras que evitem erosfes ou outros problemas de agressao ao
meio ambiente, tomando-se idénticos cuidados com todos os taludes de aterros e de

cortes e areas de bota fora.

Para a compactacdo do material, serdo utilizadas grade de disco rebocada por trator
agricola, caminhdo pipa com barra espargidora, motoniveladora e rolos

compactadores.
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Os rolos compactadores serdo tipo grelha para os aterros em rocha, pé de carneiro

para o corpo e camada final.

Os rolos tipo liso se destinam a dar acabamento no sublastro, o qual, apds varredura
com a vassoura mecanica para retirar todos os elementos soltos que afetem a
adesividade do ligante betuminoso, podera a critério do contratante ser imprimado

com asfalto diluido, utilizando-se caminhdo espargidor de asfalto (a frio).

Deverdo ser seguidas as orientacdes do Projeto Executivo quanto as origens e
destinos dos materiais, que considera em funcao da qualidade do material dos cortes
na regido da ferrovia. Se houver necessidade de exploracdo de &reas de
empréstimo, sempre que possivel, 0 mesmo devera ser prioritariamente admitido
proveniente de material resultante de alargamento dos cortes, e, como areas de
bota-fora, preferencialmente alargando-se os aterros, de modo a se evitar
lancamento de bota-foras fora da faixa de dominio, conforme detalhado e
apresentado no Projeto de Terraplenagem. Abaixo € apresentada uma tabela com o
resumo da origem e destino dos materiais de empréstimos e bota-fora considerados

na presente etapa de projeto.

|
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km médio do corte | km médio do aterro Descricdo km médio do corte | km médio do aterro Descricdo

44+020 39+730 BF - Alargamento de aterro 512+680 453+460 BF - Alargamento de aterro
56+810 54+810 BF - Alargamento de aterro 518+060 467+000 BF - Alargamento de aterro
56+810 61+820 BF - Alargamento de aterro 537+440 453+460 BF - Alargamento de aterro
56+810 64+380 BF - Alargamento de aterro 537+440 453+460 BF - Alargamento de aterro
19+590 17+390 EP - Alargamento de corte 589+220 453+460 BF - Alargamento de aterro
24+540 17+390 EP - Alargamento de corte 592+490 453+460 BF - Alargamento de aterro
28+310 21+320 EP - Alargamento de corte 603+480 453+460 BF - Alargamento de aterro
79+357 76+110 EP - Alargamento de corte 606+260 453+460 BF - Alargamento de aterro
93+910 91+750 BF - Alargamento de aterro 525+450 524+110 EP - Alargamento de corte
96+940 104+170 BF - Alargamento de aterro 527+040 528+140 EP - Alargamento de corte
100+850 104+170 BF - Alargamento de aterro 531+730 529+740 EP - Alargamento de corte
108+340 108+230 BF - Alargamento de aterro 542+270 542+840 EP - Alargamento de corte
1354700 135+030 BF - Alargamento de aterro 550+120 550+540 EP - Alargamento de corte
140+640 142+340 BF - Alargamento de aterro 553+080 554+090 EP - Alargamento de corte
163+110 159+780 BF - Alargamento de aterro 632+150 632+840 EP - Alargamento de corte
200+380 201+140 EP - Alargamento de corte 633+570 634+690 EP - Alargamento de corte
206+070 202+090 EP - Alargamento de corte 656+810 655+850 EP - Alargamento de corte
209+620 207+500 EP - Alargamento de corte 659+780 660+770 EP - Alargamento de corte
215+960 211+620 EP - Alargamento de corte 662+590 661+680 EP - Alargamento de corte
212+590 213+670 EP - Alargamento de corte 671+960 453+460 BF - Alargamento de Corte
222+460 224+005 EP - Alargamento de corte 674+280 453+460 BF - Alargamento de Corte
- 237+300 EP 675+120 453+460 BF - Alargamento de Corte

- 240+230 EP 666+530 666+240 EP - Alargamento de aterro
226+550 225+152 EP - Alagarmento de corte 700+100 698+220 EP - Alargamento de corte
235+660 237+300 EP - Alargamento de corte 709+210 710+400 EP - Alargamento de corte
241+460 240+230 EP - Alargamento de corte 713+870 714+770 EP - Alargamento de corte
253+830 246+730 EP - Alargamento de corte 731+450 730+160 EP - Alargamento de corte
253+830 257+350 EP - Alargamento de corte 732+090 732+540 EP - Alargamento de corte

EP - Alargamento de corte para
277+620 264+280 envelopamento de aterro com 733+650 733+130 EP - Alargamento de corte
nucleo em rocha

289+170 292+140 BF - Alargamento de aterro 733+650 733+860 EP - Alargamento de corte
308+390 306+110 BF - Alargamento de aterro 734+180 734+430 EP - Alargamento de corte
318+650 312+769 EP - Alargamento de corte 735+460 734+890 EP - Alargamento de corte
318+650 325+400 EP - Alargamento de corte 737+140 737+340 EP - Alargamento de corte
350+130 352+120 EP - Alargamento de corte 737+140 737+760 EP - Alargamento de corte
354+660 356+787 EP - Alargamento de corte 739+660 740+100 EP - Alargamento de corte
380+710 374+770 BF - Depositado na lateral do aterro 741+990 740+800 EP - Alargamento de corte
382+040 377+782 BF - Depositado na lateral do aterro 748+870 751+290 EP - Alargamento de corte
360+335 358+170 EP - Alagarmento de corte 753+350 751+290 EP - Alargamento de corte
3724370 377+782 EP - Envelopamento de aterro 758+810 759+390 EP - Alargamento de corte
372+370 379+640 EP - Envelopamento de aterro 759+860 760+090 EP - Alargamento de corte
372+370 380+290 EP - Envelopamento de aterro 760+980 761+207 EP - Alargamento de corte
372+370 381+340 EP - Envelopamento de aterro 763+20 762+030 EP - Alargamento de corte
372+370 382+441 EP - Envelopamento de aterro 792+440 790+240 EP - Alargamento de corte
386+960 388+600 BF - Depositado na lateral do aterro 792+440 793+160 EP - Alargamento de corte
390+060 388+600 BF - Depositado na lateral do aterro 800+200 453+460 BF - Alargamento de aterro
390+964 393+626 BF - Depositado na lateral do aterro 809+590 453+460 BF - Alargamento de aterro
392+050 393+626 BF - Depositado na lateral do aterro 849+120 849+470 EP - Alargamento de corte
395+070 393+626 BF - Depositado na lateral do aterro 849+760 850+170 EP - Alargamento de corte
396+690 397+860 BF - Depositado na lateral do aterro 887+240 886+940 EP - Alargamento de corte
4324660 424+260 EP - Alagarmento de corte 890+070 889+010 EP - Alargamento de corte
442+590 443+440 EP - Alagarmento de corte 890+070 891+370 EP - Alargamento de corte
4524540 453+460 BF - Alargamento de aterro 890+910 892+330 EP - Alargamento de corte
4574270 453+460 BF - Alargamento de aterro 896+430 898+280 EP - Alargamento de corte
457+270 453+460 BF - Alargamento de aterro 907+100 905+990 EP - Alargamento de corte
468+030 453+460 BF - Alargamento de aterro 914+250 916+330 EP - Alargamento de corte
476+500 453+460 BF - Alargamento de aterro 917+040 917+540 EP - Alargamento de corte
477+560 453+460 BF - Alargamento de aterro 919+620 918+160 EP - Alargamento de corte
488+460 453+460 BF - Alargamento de aterro 919+620 920+911 EP - Alargamento de corte
497+000 453+460 BF - Alargamento de aterro 929+470 453+460 BF - Alargamento de aterro
502+260 453+460 BF - Alargamento de aterro 930+020 453+460 BF - Alargamento de aterro
503+850 453+460 BF - Alargamento de aterro 930+480 453+460 BF - Alargamento de aterro
507+160 453+460 BF - Alargamento de aterro 932+580 453+460 BF - Alargamento de aterro
509+430 510+380 EP - Alargamento de Corte 31+450 29+150 BF - Alargamento de aterro
1+810 0+510 EP - Alargamento de Corte

Nesse contexto, admitiu-se também para efeito do presente planejamento a
utilizacdo de materiais de alguns cortes para a execucdo da camada de sublastro,

desde que tais materiais apresentem 0s requisitos minimos exigidos pela
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especificacdo de sublastro 80-ES-028A-20-8010. Assim, em funcdo dos ensaios

realizados, foram selecionados os seguintes locais para uso como sublastro:

Tabela 7 — Locais para uso como sublastro considerados

CBR EXP % passante | % passante
KM da EF - 170 LL )| IP (%
a @ | © COLIP OO g #200
23 | 003 | 19 8 99 27
- +
ST-0L | 26+700 == 50 [ N.P. | N.P. 47 18
20 | 002 | NP. | NP, 98 24
PI-01 1 27+400 ¢ 0o | 20 | 6 100 27
35 0 | 20 7 100 27
ST-02 1 274750 7 0 | 21 | 10 100 26
31 | 008 | 19 5 99 35
- +
PI-02 | 43+100 >, 0 | 23 | 10 99 31
PI-03 | 44+600 | 33 | 008 | 23 7 99 40
ST-04 | 454650 | 23 0 18 9 99 21
ST-05 | 67+950 | 24 0 | 20 5 99 30
PI-04 | 714350 | 47 0 19 4 99 29
18 | 01 | 40 | 13 91 60
710 |1 ’
ST-10 | 130+900 =261 [ 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
P28 |353+300| 43 0 | NP. | NP. 90 16
PI-29 |354+700| 23 0 | NP. | NP. 83 5
PI-40 |559+800| 23 | 011 | 290 | 11 99 40
ST-57 |560+000| 31 | 01 | 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

A manutencdo dos caminhos de servico sera feita com motoniveladora,
compactadores e, quando necessario, com grade de discos e caminhdo tanque,
adicionando-se, se necessario, material para revestimento primario para melhor

desempenho.

5.4 OBRAS DE ARTE CORRENTES

Dada as caracteristicas da regidao, distante de regiées produtoras de insumos,
considerou-se que deverdo ser instaladas fabricas de tubos junto aos canteiros
centrais de obra, com capacidade adequada para as quantidades previstas no

Projeto para cada lote de construgcéo, com formas dos diversos diametros projetados.

Os bueiros tubulares serdo implantados sempre de montante para jusante, sobre

leito regularizado.
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Os bueiros celulares de se¢ao quadrada e retangulares, simples, duplos e triplos com
secdes diversas, conforme constante no projeto, serdao moldados “in-loco”, para o
que serdo mobilizadas duas equipes por frente de servico, que, sob a orientacdo do
encarregado de obras de arte correntes, serdo compostas por pedreiro, armador,
carpinteiro e serventes, com o0 apoio de um caminh&o, betoneira e ferramentas

respectivas.

Os bueiros deverdo ser preferencialmente executados numa sequéncia tal que nao
afete a producao da terraplenagem. Quando tal néo for possivel, serdo abertas valas

nos aterros para execuc¢ao do bueiro, ndo interrompendo a terraplenagem.

As bocas dos bueiros, tanto dos celulares quanto dos tubulares, serao construidas “in

loco”. A mesma equipe podera construir as bocas dos drenos profundos.

Especial atencdo se deve tomar na compactacdo nas regides das obras de arte
correntes, iniciando-se a compactacao manualmente até cerca de meia a uma vez o

diametro do bueiro, antes de se entrar com a compactacdo mecanica.

5.5 DRENAGEM SUPERFICIAL E PROFUNDA
Conforme descrito atras, estao previstas obras de drenagem superficial e profunda.

Na drenagem superficial, as valetas de protecdo de cristas de corte e de pé de
aterro, localizadas a montante dos taludes, serdo abertas com a lamina de
motoniveladoras, inflectindo-se suas saidas de forma que as aguas transportadas se
espalhem sem causar erosfes e serdo executadas a medida que forem sendo
executados os cortes e aterros correspondentes. As banquetas das bermas serao
construidas durante a sua execucao, tomando-se o cuidado de dar a inclinagéao
projetada para a parte interna, de onde as aguas serdo encaminhadas para local de

desague seguro.

As canaletas de corte e aterro e as respectivas descidas de agua e dissipadores de
energia sO poderdo ser construidas apos ser atingida a cota final de terraplenagem

(camada de sublastro).

A drenagem profunda, composta de drenos profundos longitudinais e transversais
rasos, sera construida apos a camada final de terraplenagem e antes da execucédo

do sublastro, utilizando-se retroescavadeira ou até mesmo escavacdo manual em
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locais de pequena extensdo. Suas bocas, em concreto, poderdo ser executadas

pelas turmas das bocas de bueiros.

5.6 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
O projeto de obras de arte especiais contempla pontes e viadutos ferroviarios,
viadutos rodoviarios, passagens de gado e passagens de veiculos para acesso a

propriedades.
As etapas para execucédo das Obras de Arte especiais sdo as seguintes:

- Servicos Preliminares, incluindo instalacdo da Frente de Servico e

terraplenagem da éarea;
- Execucéo das fundacoes;
- Execucéo dos pilares;
- Execucéo das vigas pré-moldadas em canteiro;
- Transporte e Posicionamento das vigas pré-moldadas;
- Execucéo da laje do tabuleiro;

- Execucdo de itens complementares caracteristicos das obras ferroviarias e

rodoviarias, descritos adiante.

5.6.1 Pontes e Viadutos Ferroviarios

Os viadutos ferroviarios, calculados para trem-tipo TB 360, apresentam
comprimentos que variam entre 31 e 402 metros entre faces externas de encontros,
com larguras de 5,85 ou 10,10 metros quando suportam respectivamente linhas
simples ou duplas. A secéo transversal em ambos 0s casos contém caixas de cabos
com 0,60 metros de largura, de cada lado da caixa de lastro, de modo que esta mede

4,65 metros de largura para linha simples e 8,90 metros para linha dupla.

Visando a padronizacdo de solucdes e facilidade construtiva, as estruturas sao
sempre formadas por vaos iguais, isostaticos de 31 metros de comprimento que, no

caso obras continuas, sucedem-se em sequéncia.
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5.6.1.1 Projeto das OAEs que suportam vias simples
Superestrutura

No caso de linha simples a superestrutura é sempre composta por duas vigas preé-
moldadas protendidas com 2,85 metros de altura, espacadas entre si de 2,50 metros

entre eixos.

Como a largura da obra € 5,85 metros, a laje suporte da via apresenta, além do vao
central de 2,50 metros, dois balancos laterais de 1,675 metros. Essa laje, moldada no
local (sobre lajotas pré-moldadas que se apoiam nas vigas e a ela, laje,
incorporadas), em concreto armado, apresenta espessura variavel de 15 cm a 28 cm
nos balancos e constante de 28 centimetros no vao. A altura total da superestrutura,

consideradas as caixas de cabos, é de 3,64 metros.

Mesoestrutura

A mesoestrutura é composta por pilares vazados em concreto armado. Visando a
padronizacao e facilidade construtiva, os pilares foram divididos em 04 (quatro)

classes, a saber:

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

travessa);

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

travessa);

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

travessa);

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

da travessa).

Nas estruturas de mais de um véao, os pilares internos recebem as cargas da
superestrutura por meio de aparelhos de apoio de elastdmero fretado que se apoiam

em travessa cuja secao transversal apresenta a forma de T invertido (L) de modo

que:

- as abas desse T invertido recebem os aparelhos de apoio dos tramos

adjacentes da superestrutura;
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- a nervura do mesmo T invertido pode receber, no topo, os apoios de uma
trelica de lancamento (das vigas pré-moldadas) se este for o processo

construtivo escolhido.

Infraestrutura

A infraestrutura dos pilares centrais € composta por blocos de apoio em concreto
armado, que fazem a transicdo entre os pilares e as fundacdes, estas profundas e,
em funcdo da capacidade de carga do solo, em tubulbes a céu aberto ou a ar
comprimido de didmetros 120 ou 140 centimetros ou, ainda, em estacas pré-

moldadas de grande capacidade carga (diametro 42 cm para 120 tf).

Os encontros sdo do tipo leve, compostos por cortina e alas de contencao
engastadas em bloco de concreto armado suportado por tubulées de diametro 120
cm ou por estacas de didmetro 42 cm, conforme as caracteristicas do solo de

fundacéo.

5.6.1.2 Projeto das OAEs que suportam vias duplas

No caso de linha dupla a superestrutura é composta por quatro vigas pré-moldadas
protendidas iguais a solucdo com via simples. No sentido transversal a solucéo é
também analoga a de via simples, com laje de mesma configuracdo apoiada nas
quatro vigas, com dois balancos laterais de 1,675 metros e agora trés vaos na

sequéncia 2,50 - 1,75 - 2,50 metros.

Para a mesoestrutura, a travessa apresenta solugcéo similar a descrita anteriormente;
para os pilares foi criada uma nova classe de pilar padrao: Pilares Duplos (D), até

16m de altura (incluindo a parte inferior da travessa).
Mantém-se as solugfes dos encontros (leves) e das fundacgdes.

5.6.1.3 Processo Construtivo da Superestrutura
Vigas Pré-Moldadas

As vigas pré-moldadas serdo preferencialmente fabricadas em area proxima a de
implantacdo da Obra de Arte, de modo a minimizar a distancia de deslocamento até
sua posicado definitiva. Esse deslocamento podera ser efetuado por meio de
guindastes ou, no caso de obras com varios vaos, por meio de trelicas de
lancamento. Neste Ultimo caso a area de pré-moldagem devera ser concebida de

modo a fabricar as vigas paralelamente ao eixo da obra para que, por ocasiao de seu

|
ESTUDOS DEFINITIVOS — TRECHO: Sinop/MT - Itaituba/PA Pagina 37 de 102



e

- - —_ ENGENHARIA

posicionamento na trelica, ela seja simplesmente trasladada lateralmente, ja em
condicOes de ser posicionada sobre a trelica. Esse traslado se da por meio de um par
de torres metélicas com roletes, macacos hidraulicos e cada uma com um braco
metalico que, funcionando como uma viga alavanca, desloca-se sobre trilhos,

levando a viga a posi¢cao desejada.

Face ao grande numero de repeticbes dessas vigas, as mesmas deverdo ser
concretadas sobre formas metalicas dotadas de dispositivos mecanicos destinados a

facilitar as operacdes de armacao e desforma.
Genericamente, as etapas de construcao seréo as seguintes:
1. Instalacdo do canteiro de pré-moldagem;

2. Instalacdo das formas metalicas (Cddigo 26.05.04) sobre bercos

indeformaveis;

3. Posicionamento e fixagdo das armaduras passivas (Codigo 2 S 03 580 02) e
ativas (Cddigo 26.06.04.99), estas no interior de bainhas metélicas, de acordo
com as especificacbfes do projeto executivo (as armaduras ativas deverao
apresentar um comprimento adicional além da extremidade da Vviga,

compativel com o exigido pelo dispositivo tensor dos cabos;

4. Instalacédo das formas de fechamento nas extremidades e posicionamento das

placas de ancoragens (Codigo 26.07.05.99) dos cabos;

5. Ap6s a aplicacdo de desmoldante nas formas, proceder a concretagem
(Codigo 2 S 03 329 53) e adensamento do concreto;

6. Proceder a cura do concreto recém-lancado, de acordo com as especificacdes
do projeto;

7. Promover a desforma das faces laterais da viga, de acordo com as
especificacdes do projeto;

8. Caso seja admitido no projeto, protender parcialmente a viga para retirada das

formas e deslocamento para area de estoque;

9. Realizar as operacdes definitivas de protensdo e ancoragem dos cabos, em
data minima especificada pelo projeto, controlando os alongamentos em

atencao ao especificado em projeto;
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10.Ap6s liberagcdo da protensdo, autorizada pela Fiscalizagdo, cortar 0s

comprimentos excedentes dos cabos e realizar a injecdo com nata de cimento.

Transporte e Posicionamento das vigas pré-moldadas

No caso de estruturas de um Unico vao, as vigas podem ser posicionadas em seus
locais definitivos, sobre os aparelhos de apoio, por meio de guindastes . No caso de

varios vaos, a conformacéo das vigas travessa, em T invertido (L), permite apoio de

trelica de langcamento (Cddigo 26.88.13.02.01) no topo da alma das mesmas.
Optando-se por essa modalidade, o transporte longitudinal das vigas até a posicao
em que sera suspensa pela trelica, se da por meio de um par de porticos sobre

pneus equipado com sistema hidraulico para icamento e direcionamento da viga.

A figura seguinte ilustra o processo de lancamento por trelica.

Treliga Sicet

| Viga Pré-Moldada

/M%AAAMANBAAM&MZH\ NNNNNNNN NN
— i *
|

ATrelica avanga para o vdo de langamento com os guinchos ancorados no apoio.

_EEE(,__._

1" ETAPA

]
w2l NVVVY VVV VA
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ATrelica é ancorada, liberando os guinchos, e a viga avanga para o vao seguinte, tracionada pelo cabo superior.

| !

! !
% ) AYAY i/ AYAYAYAYAYAYAVAVAYAVAVAVAVAVAVA VAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAVAVAYAVAV.VAYA
| 31 3 :
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Aviga é ancorada, liberando-se a treliga, que avanga para o vao seguinte.

| |
|

! .
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ATreliga é ancorada no vao de lang e bal da. A viga avanca e € depositada.
ATrelica retoma entdo para o transporte de outra viga.

Figura 7 — Sequéncia do transporte e posicionamento das vigas pré-moldadas
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Execucédo das transversinas e da laje do tabuleiro
As secOes transversais tipicas das OAEs ferroviarias e rodoviarias sao ilustradas

abaixo:
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Figura 8 — Secdo transversal das OAEs ferroviaria (tabuleiro simples) e rodoviéaria

Posicionadas as vigas, as etapas que se seguem sdo a execucao das transversinas
e, depois, da laje do tabuleiro. A laje, em concreto armado, serd moldada no local
sobre lajotas de concreto de modo a prescindir de cimbramentos. As fases de

construgéo sao as seguintes:

1. Posicionam-se as formas (Cédigo 2 S 03 371 02) para a moldagem das

transversinas.

2. Colocam-se as armaduras (Codigos 2 S 03 580 02 para aco CA-50 e 2 S 03
580 03 para aco CA-25) referentes a esses elementos. Procede-se a

]
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concretagem (Codigo 2 S 03 329 53), adensamento e cura das transversinas

de acordo com as especificagdes do Projeto.

3. Posicionam-se lajotas pré-moldadas de espessura 6 ou 7 cm (conforme
definido em projeto) (Codigo 26.11.03.03.99) apoiadas nas extremidades do
taldo superior das vigas ja colocadas em sua posicao definitiva. Essas lajotas
atuardo como formas para a concretagem da laje (Codigo 2 S 03 329 53) e,
apos o endurecimento do concreto (da laje), estardo incorporadas a ela,

colaborando em sua resisténcia ou ndo, conforme previsto no projeto.

4. Quando a laje apresentar balancos laterais, as formas serdo constituidas por
maos francesas apoiadas no taldo inferior da vigas ou por plataforma de

madeira apoiada em lajes-trelica que se projetam no balanco.

5. Colocada a armadura, procede-se a concretagem, adensamento e cura da laje
de acordo com as especificagdes do Projeto.

Iltens Complementares

Apds o término da concretagem do tabuleiro serdo iniciados os servicos de

acabamento com a execuc¢éo dos seguintes servicos:
1. Conclusao da terraplenagem de acesso a ponte;
2. Canaleta de cabos;
3. Fixacdo das Juntas estruturais (Codigo 27.10.01);
4. Passeio;
5. Guarda corpo;
6. Pintura, onde requerido;
7. Execucéo do lastro;
8. Execucéao da superestrutura ferroviaria;

9. Sinalizacéao vertical e horizontal.
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5.6.1.4 Processo Construtivo da Mesoestrutura
As etapas relativas a execucao dos pilares sdo as seguintes:

1. Instalacdo das formas deslizantes de placa compensada plastificada (Codigo 2 S
03 371 02) para a execugédo dos pilares, incluindo todas as necessérias fixacoes e
escoramentos bem como dispositivos de seguranca contra quedas para 0S

operarios;

2. Montagem das gaiolas de armaduras (Cédigo 2 S 03 580 02) do trecho de pilar a
concretar de seguida;

3. Concretagem do trecho de pilar (Cédigo 2 S 03 328 50), por etapas, com o auxilio
de técnicas (como a vibracdo e o uso de aditivos) para evitar o estabelecimento
de bolhas de ar (por exemplo, “bicheiras” e a segregacao dos inertes de diferente
calibre;

4. Movimentacdo da forma deslizante para o trecho de pilar a ser concretado a

sequir;

5. Execucao das medidas necessérias para garantir a boa cura do concreto moldado
(por exemplo, aplicacéo de produto quimico de cura, inclusdo de aditivos);

6. Repeticdo dos passos anteriores até se atingir a cota inferior das travessas;

7. Instalacdo das formas de placa compensada plastificada (Codigo 2 S 03 371 02)
para a execucdo da aba inferior das travessas, incluindo todas as necessarias
fixacbes e escoramentos bem como dispositivos de seguranca contra quedas

para 0s operarios;

8. Montagem das gaiolas de armaduras (Cédigo 2 S 03 580 02) da aba inferior das

travessas;

9. Concretagem da aba inferior das travessas (Codigo 2 S 03 328 50), por etapas,
com o auxilio de técnicas (como a vibracdo e o uso de aditivos) para evitar o
estabelecimento de bolhas de ar (por exemplo, “bicheiras” e a segregacéo dos

inertes de diferente calibre;

10.Desmonte das formas da aba inferior das travessas;
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11.Execucao das medidas necessarias para garantir a boa cura do concreto moldado
(por exemplo, molhagem abundante, protecdo com telas plasticas, inclusdo de

aditivos);

12.Instalacéo das formas de placa compensada plastificada (Codigo 2 S 03 371 02)
para a execucdo da aba inferior das travessas, incluindo todas as necessarias
fixacbes e escoramentos bem como dispositivos de seguranca contra quedas

para 0s operarios;

13.Montagem das gaiolas de armaduras (Cddigo 2 S 03 580 02) da parte superior
das travessas;

14.Concretagem da parte superior das travessas (Codigo 2 S 03 328 50), por etapas,
com o auxilio de técnicas (como a vibracdo e o uso de aditivos) para evitar o
estabelecimento de bolhas de ar (por exemplo, “bicheiras”) e a segregacdo dos
inertes de diferente calibre;

15.Desmonte das formas da parte superior das travessas;

16.Execucao das medidas necessarias para garantir a boa cura do concreto moldado
(por exemplo, molhagem abundante, protecdo com telas plasticas, inclusdo de
aditivos);

17.Nos locais de posicionamento dos aparelhos de apoio de neoprene fretado
(Cddigo 2 S 03 510 00), a cota necessaria para completar a folga existente
devera ser conseguida a custa do emprego de grout de alta resisténcia. Depois
da pega desta argamassa, a sua superficie devera ser limpa e desempenada

para a instalacdo dos mencionados aparelhos.
As etapas relativas a execucao dos Encontros das OAESs sao:
1. Instalacdo das formas comuns de madeira (Cédigo 2 S 03 370 00), com os

devidos escoramentos;

2. Montagem das gaiolas de armaduras (Codigo 2 S 03 580 02) da parte de

encontro a concretar de seguida;

3. Concretagem (Codigo 2 S 03 328 50), por etapas, com o auxilio de técnicas
(como a vibracdo e o uso de aditivos) para evitar o estabelecimento de bolhas de

ar (por exemplo, “bicheiras” e a segregacao dos inertes de diferente calibre;
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4. Desmonte das formas da parte do encontro concretada antes;

5. Execucado das medidas necessarias para garantir a boa cura do concreto moldado
(por exemplo, molhagem abundante, protecdo com telas plasticas, inclusdo de

aditivos);
6. Repeticdo dos passos anteriores até se completar a execuc¢ao dos encontros;

7. Reaterro e compactacdo do volume remanescente (Cédigo 2 S 03 940 01) em

relacdo ao perfil de terreno a executar de acordo com o projeto geométrico;
8. Transporte para “Bota-fora” do volume de terreno excedente;

9. Nos locais de posicionamento dos aparelhos de apoio de neoprene fretado
(Codigo 2 S 03 510 00), a cota necessaria para completar a folga existente
devera ser conseguida a custa do emprego de grout de alta resisténcia. Depois
da presa desta argamassa, a sua superficie devera ser limpa e desempenada
para a instalagdo dos mencionados aparelhos.

5.6.1.5 Processo Construtivo da Infraestrutura
As etapas relativas a execucdo dos diferentes tipos de fundacdes sao,

respectivamente, as seguintes:

OAEs com Fundacdes Profundas por Tubuldes a Ar Comprimido

1. Limpeza e Desmatamento da Area de Implantacéo da Obra;

2. Escavacdo Mecanica de Vala em Material 12 Categoria (Codigo 2 S 04 001 00)

nos locais de implantacdo dos blocos de tubulfes (incluindo encontros);

3. Execucdo, a Ar comprimido, dos Tubulbes &120cm (Cddigo 2 S 03 411 11) ou
@140cm (Codigo 2 S 03 411 21), contemplando as seguintes etapas

consecutivas:
— terraplenagem e escavacao preliminar;

— execucao da primeira camisa de concreto, incluindo instalacdo das formas

e montagem das armaduras;

— instalacdo e acoplamento da campanula de ar sobre o topo da primeira

camisa;
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— escavacao sob ar comprimido no interior e consequente retirada do terreno

resultante;
— retirada da campanula para concretagem de novo segmento do tubuldo;
— repeticdo dos passos (3) a (5) até a cota de topo do tronco cénico da base;

— escavagdo (Cddigo 2 S 03 412 01) e concretagem (Codigo 2 S 03 412 11)

da base alargada,;

— concretagem do interior do fuste até ao topo com a atencdo de deixar as
pontas superiores das barras longitudinais da camisa com comprimento

suficiente para garantir a transmissao dos esforcos da mesoestrutura;.

4. Execucdo da camada de 5cm de concreto magro (Codigo 2 S 03 322 50) na area

de implantacao dos blocos de tubuldes;

5. Montagem das gaiolas de armaduras (Cédigo 2 S 03 580 02) dos blocos de
tubuldes (ou da travessa no caso dos encontros), incluindo as barras de arranque

das armaduras longitudinais dos pilares;

6. Instalacdo das formas comuns de madeira (Codigo 2 S 03 370 00), com o0s

devidos escoramentos;

7. Concretagem dos blocos (Cédigo 2 S 03 328 50), por etapas, com o auxilio de
técnicas (como a vibracdo e o uso de aditivos) para evitar o estabelecimento de
bolhas de ar (por exemplo, “bicheiras”) e a segregacdo dos inertes de diferente

calibre;
8. Desmonte das formas dos blocos;

9. Execucao das medidas necessarias para garantir a boa cura do concreto moldado
(por exemplo, molhagem abundante, protecdo com telas plasticas, inclusdo de

aditivos);

10.Reaterro e compactacdo do volume remanescente (Codigo 2 S 03 940 01) em
relacdo ao perfil de terreno a executar de acordo com o projeto geométrico;

11.Transporte para “Bota-fora” do volume de terreno excedente.
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OAEs com Fundacodes Profundas por Tubulées a Céu Aberto

1. Limpeza e Desmatamento da Area de Implantacéo da Obra;

2. Escavacdo Mecanica de Vala em Material 12 Categoria (Codigo 2 S 04 001 00)

nos locais de implantacdo dos blocos de tubul6es (incluindo encontros);

3. Execucdo, a Céu Aberto, dos Tubuldes ©@120cm (Cddigo 2 S 03 415 11),

contemplando as seguintes etapas consecutivas:
— terraplenagem e escavagéao preliminar;

— execucdo da primeira camisa de concreto, incluindo instalacdo das

formas e montagem das armaduras;

— escavacao manual (Cddigo 2 S 04 010 00), a céu aberto, no interior e

consequente retirada do terreno resultante;

— repeticdo dos passos (2) e (3) até a cota de topo do tronco cénico da
base;

— escavacgao (Cddigo 2 S 04 010 00) e concretagem (Cédigo 2 S 03 328
50) da base alargada;

— concretagem do interior do fuste até ao topo com a atencéo de deixar
as pontas superiores das barras longitudinais da camisa com
comprimento suficiente para garantir a transmissdo dos esforcos da

mesoestrutura.

4. Execucédo da camada de 5cm de concreto magro (Codigo 2 S 03 322 50) na area

de implantacéo dos blocos de tubuldes;

5. Montagem das gaiolas de armaduras (Codigo 2 S 03 580 02) dos blocos de
tubules (ou da travessa no caso dos encontros), incluindo as barras de arranque

das armaduras longitudinais dos pilares;

6. Instalacdo das formas comuns de madeira (Codigo 2 S 03 370 00), com o0s

devidos escoramentos;

7. Concretagem cuidada dos blocos (Codigo 2 S 03 328 50), por etapas, com 0

auxilio de técnicas (como a vibracdo e o0 uso de aditivos) para evitar o
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estabelecimento de bolhas de ar (por exemplo, “bicheiras”) e a segregacédo dos

inertes de diferente calibre;
8. Desmonte das formas dos blocos;

9. Execucao das medidas necessérias para garantir a boa cura do concreto moldado
(por exemplo, molhagem abundante, protecdo com telas plasticas, inclusdo de
aditivos);

10.Reaterro e compactacdo do volume remanescente (Codigo 2 S 03 940 01) em

relacdo ao perfil de terreno a executar de acordo com o projeto geométrico;

11. Transporte para “Bota-fora” do volume de terreno excedente.

OAEs com Fundacdes Profundas por Estacas Pré-Moldadas Cravadas

1. Limpeza e Desmatamento da Area de Implantacéo da Obra;

2. Escavacdo Mecanica de Vala em Material 12 Categoria (Cddigo 2 S 04 001 00)
nos locais de implantacéo dos blocos de tubulées (incluindo encontros);

3. Cravacdo das Estacas Pré-Moldadas @42cm (DERSA - 26.88.02.03),

contemplando as seguintes etapas consecutivas:
— terraplenagem e escavacao preliminar;

— posicionamento do bate-estacas no piquete indicador do centro da

estaca a cravar seguido do aprumo da respectiva torre;
— cravacao do primeiro trecho pré-moldado da estaca @42cm,;

— posicionamento e soldagem da emenda circunferencial que liga o
trecho de estaca ja cravado com o trecho a cravar (devidamente

aprumado);

— repeticdo dos passos (3) e (4) até se atingir o comprimento de estaca

determinado pelo projeto geotécnico.

4. Execucédo da camada de 5cm de concreto magro (Codigo 2 S 03 322 50) na area
de implantacdo dos blocos de estacas;
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5. Montagem das gaiolas de armaduras (Coédigo 2 S 03 580 02) dos blocos de
estacas (ou da travessa no caso dos encontros), incluindo as barras de arranque

das armaduras longitudinais dos pilares;

6. Instalacdo das formas comuns de madeira (Codigo 2 S 03 370 00), com 0s

devidos escoramentos;

7. Concretagem cuidada dos blocos (Codigo 2 S 03 328 50), por etapas, com 0
auxilio de técnicas (como a vibragdo e o uso de aditivos) para evitar o
estabelecimento de bolhas de ar (por exemplo, “bicheiras”) e a segregacao dos

inertes de diferente calibre;
8. Desmonte das formas dos blocos;

9. Execucado das medidas necessarias para garantir a boa cura do concreto moldado
(por exemplo, molhagem abundante, protecdo com telas plasticas, inclusdo de
aditivos);

10.Reaterro e compactacdo do volume remanescente (Cédigo 2 S 03 940 01) em

relacdo ao perfil de terreno a executar de acordo com o projeto geométrico;

11.Transporte para “Bota-fora” do volume de terreno excedente.

5.6.2 Pontes e Viadutos Rodoviarios

As passagens superiores sobre a ferrovia, calculadas para o veiculo-tipo TB 450,
apresentam largura de 12,60 metros, comportando 02 faixas de trafego, 02
acostamentos e duas barreiras rigidas nas extremidades tipo New Jersey.
Longitudinalmente apresentam vaos-padrdo de 40 metros. Como nos casos
anteriores, no caso de estruturas com mais de um vao, o comprimento total & obtido

mediante sequenciamento de vaos isostaticos de 40 metros.

A superestrutura € formada por quatro vigas pré-moldadas protendidas duplo I com
2,10 metros de altura, espacadas entre si de 2,87 metros entre eixos. A laje, com 20
cm de espessura média, € em concreto armado, moldada no local, também
concretada sobre lajotas pré-moldadas com espessura de 7 cm, que se apoiam nas
vigas. A altura total da superestrutura, sem contar as barreiras, € portanto igual a

2,30 metros.
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A mesoestrutura é formada por pilares circulares de didmetro 120 cm, em nimero de
2 (dois) para as obras retas e de 3 (trés) ou 4 (quatro) para as obras esconsas As
vigas da superestrutura se apoiam em aparelhos de apoio de elastomero fretado, 0os
quais transmitem as cargas para travessas de encontro ou, no caso de pilares
internos de estruturas com mais de um vao, para travessas em forma de T invertido

(L). Essas travessas apresentam as mesmas caracteristicas ja descritas para as

travessas das OAEs ferroviarias.

As infraestruturas das obras rodoviarias foram projetadas em sapatas diretas (obras
59 e 62), em tubulbes de diametro 1,20 metros e em estacas de diametro 42 cm para
120 tf, em conformidade com as caracteristicas de resisténcia do solo de fundacéo.
No caso de fundacdes em tubulbes, os pilares circulares sdo continuacdo dos
préprios tubulbes, prescindindo-se pois de blocos de transicdo, naturalmente

obrigatérios no caso de estacas.

5.6.2.1 Processo Construtivo da Superestrutura

Como a tipologia estrutural das superestruturas das OAEs rodoviarias é a mesma
das ferroviarias, i.e., vigas pré-moldadas protendidas com lajes em concreto armado
moldadas no local, com diferencas apenas no numero de vigas, 0 planejamento
executivo € o mesmo descrito para as obras ferroviarias, a excecao dos Itens

Complementares que , neste caso, Sao 0s seguintes:
1. Conclusao da terraplenagem de acesso a ponte;
2. Guarda rodas;
3. Passeio;
4. Guarda corpo;
5. Pintura;
6. Pavimentacao;
7. Sinalizacéo vertical e horizontal;

8. lluminacéo e SPDA.
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5.6.2.2 Processo Construtivo da Mesoestrutura

Assim como no paragrafo anterior, o planejamento executivo € 0 mesmo apresentado

para as obras ferroviarias.

5.6.2.3 Processo Construtivo da Infraestrutura

Nos casos em que as fundacgdes sédo profundas por estacas pré-moldadas cravadas
ou por tubuldes mas com um vao apenas, o planejamento executivo é semelhante ao

apresentado para as correspondentes obras ferroviarias.

No entanto, nos casos de OAEs rodoviarias com fundacdes profundas por tubulbes e
com mais do que um vao, existe uma diferenca substancial em relacdo as obras
ferroviarias: os tubuldes dos apoios intermédios ndo possuem um bloco de
coroamento e a transicdo para a mesoestrutura ndo € mais do que o prolongamento
dos tubulbes, ou seja, como “pilares-tubuldes”. Ou seja, nesses casos, 0S passos
executivos referentes a execucao dos blocos devem ser omitidos, restando apenas a
preocupacdo de garantir as emendas / trespasses adequados das armaduras

longitudinais.

Incluem-se, em seguida, 0s passos relativos a execucéo da infraestrutura nos casos

de OAEs rodoviarias com fundacdes superficiais por sapatas:
1. Limpeza e Desmatamento da Area de Implantacéo da Obra;

2. Escavacdo Mecanica de Vala em Material 12 Categoria (Cddigo 2 S 04 001 00)
nos locais de implantacdo das sapatas;

3. Execucado da camada de 5cm de concreto magro (Codigo 2 S 03 322 50) na érea

de implantacado das sapatas;

4. Montagem das gaiolas de armaduras (Codigo 2 S 03 580 02), incluindo as barras

de arranque das armaduras longitudinais dos pilares;

5. Instalacdo das formas comuns de madeira (Codigo 2 S 03 370 00), com 0s

devidos escoramentos;

6. Concretagem das sapatas (Codigo 2 S 03 328 50), por etapas, com o auxilio de

técnicas (como a vibracao e o uso de aditivos) para evitar o estabelecimento de
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bolhas de ar (por exemplo, “bicheiras”) e a segregacédo dos inertes de diferente

calibre;
7. Desmonte das formas das sapatas;

8. Execucao das medidas necessérias para garantir a boa cura do concreto moldado
(por exemplo, molhagem abundante, protecdo com telas plasticas, inclusdo de

aditivos);

9. Reaterro e compactacdo do volume remanescente (Cédigo 2 S 03 940 01) em

relacao ao perfil de terreno a executar de acordo com o projeto geométrico;

10. Transporte para “Bota-fora” do volume de terreno excedente.

5.6.3 Passagens superiores de veiculos para acesso a propriedades

Para acesso a propriedades em trechos cortados pela ferrovia, foi previsto projeto-
padrao de Passagem Superior, calculado para TB 450, com 30 metros de véo,
largura de 8,00 metros, com superestrutura isostatica formada por quatro vigas pré-

moldadas protendidas de 1,80 metros de altura, espacadas de 2,29 metros.

Mantém-se as diretrizes descritas para as OAEs rodoviarias, excecao feita a
possibilidade de se ter mais de um vao. Assim, as meso e infraestruturas séo
constituidas por encontros convencionais com alas e cortinas e aparelhos de apoio

de elastdbmero fretados sobre travessas.

Execucdo das Passagens de Veiculos (OAC) sob Linha Ferroviaria Simples ou

Dupla

1. Limpeza e Desmatamento da Area de Implantacéo da OAC;

2. Escavacado Mecanica de Vala em Material 12 Categoria (Codigo 2 S 04 001 00) na
extensdo suficiente para permitir a execugdo da OAC e garantir a seguranca na

fase construtiva (de acordo com o Projeto);

3. Execucado da camada de 5cm de concreto magro (Codigo 2 S 03 322 50) na area

de implantacdo das sapatas;

4. Montagem das gaiolas de armaduras (Codigo 2 S 03 580 02) da laje inferior,

incluindo as barras de arranque das armaduras verticais das paredes;
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5. Instalacdo das formas comuns de madeira (Codigo 2 S 03 370 00), com o0s

devidos escoramentos;

6. Concretagem da laje inferior (Cédigo 2 S 03 328 50), por etapas, com o auxilio de
técnicas (como a vibracdo e o uso de aditivos) para evitar o estabelecimento de
bolhas de ar (por exemplo, “bicheiras”) e a segregacédo dos inertes de diferente

calibre;
7. Desmonte das formas da laje inferior;

8. Execucao das medidas necessérias para garantir a boa cura do concreto moldado
(por exemplo, molhagem abundante, protecdo com telas plasticas, inclusdo de

aditivos);

9. Repeticdo dos passos anteriores até se completar a OAC, incluindo paredes

laterais, laje de topo, muros de ala e viga de travamento superior;

10.Reaterro e compactacdo do volume remanescente (Codigo 2 S 03 940 01), em
camadas de 50cm, em relacdo ao perfil de terreno a executar de acordo com o

projeto geométrico;

11. Transporte para “Bota-fora” do volume de terreno excedente.

5.6.4 Passagens inferiores de gado e de veiculos para acesso a propriedades

Trata-se de estruturas unicelulares em concreto armado, suportando aterros de
aproximadamente 3,00 metros, apoiadas no proprio terreno, com alas de contencao
nas extremidades separadas do corpo principal (galeria) por meio de junta elastica de
PVC.

As passagens de gado apresentam paredes, lajes superior e inferior com 50 cm de
espessura, e se¢do vazada de 3,00 m x4,50 m. Quando sob vias simples, o corpo
principal mede 14,70 metros de comprimento; quando sob vias duplas, 18,90
metros; em ambos 0s casos, as alas medem 5,25 metros a partir de cada

extremidade.

As passagens de veiculos apresentam paredes, lajes superior e inferior com 50 cm
de espessura, e se¢ao vazada de 4,50 m x 5,50 m. O corpo principal apresenta 0s
mesmos comprimentos das passagens de gado, as alas medem 6,00 metros a partir
de cada extremidade.
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Execucdo das Passagens de Gado sob Linha Ferroviaria Simples ou Dupla

1. Limpeza e Desmatamento da Area de Implantac&o da obra;

2. Escavacdo Mecanica de Vala em Material 12 Categoria (Cédigo 2 S 04 001 00) na
extensdo suficiente para permitir a execucao da OAC e garantir a seguranca na

fase construtiva (de acordo com o Projeto);

3. Execucdo da camada de 5cm de concreto magro (Codigo 2 S 03 322 50) na area

de implantacao das sapatas;

4. Montagem das gaiolas de armaduras (Codigo 2 S 03 580 02) da laje inferior,
incluindo as barras de arranque das armaduras verticais das paredes;

5. Instalacdo das formas comuns de madeira (Cédigo 2 S 03 370 00), com os

devidos escoramentos;

6. Concretagem da laje inferior (Cédigo 2 S 03 328 50), por etapas, com o auxilio de
técnicas (como a vibracdo e o uso de aditivos) para evitar o estabelecimento de
bolhas de ar (por exemplo, “bicheiras”) e a segregacado dos inertes de diferente

calibre;
7. Desmonte das formas da laje inferior;

8. Execucado das medidas necessarias para garantir a boa cura do concreto moldado
(por exemplo, molhagem abundante, protecdo com telas plasticas, inclusdo de

aditivos);

9. Repeticdo dos passos anteriores até se completar a OAC, incluindo paredes

laterais, laje de topo, muros de ala e viga de travamento superior;

10.Reaterro e compactacdo do volume remanescente (Cédigo 2 S 03 940 01), em
camadas de 50cm, em relagéo ao perfil de terreno a executar de acordo com o

projeto geomeétrico;

11. Transporte para “Bota-fora” do volume de terreno excedente.

5.7 SERVICOS COMPLEMENTARES

Atendendo as recomendactes do Projeto Ambiental, devera ser procedido o plantio

de espécies vegetais, conforme as respectivas especificacdes, podendo ser: utilizado
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capim Buffel, plantado no periodo mais chuvoso, de dezembro a fevereiro, por

hidrossemeadura.

A construcédo das cercas de vedacao podera ser iniciada a partir do segundo ano,
devendo se estender até a entrega final das obras de infraestrutura. Para este
servico serao utlizadas ferramentas manuais e caminhdo com Munck para

transporte.

A medida que forem iniciados os servicos de desmatamento e limpeza nas
proximidades das rodovias cruzadas pelo trecho, serd feita uma sinalizacédo
provisoria, de forma a melhorar a seguranca dos trabalhos e dos usuarios da rodovia.

As placas de sinalizacdo vertical das rodovias cruzadas pelo trecho serdo
implantadas de acordo com o Manual de Sinalizacdo do DNIT, a medida que a

terraplenagem dessas areas seja iniciada.

Como referido anteriormente, serdo construidas variantes para manutencdo do
trafego rodoviario nos cruzamentos de rodovias estaduais, de acordo com a
fiscalizacdo, a qual devera obter as respectivas licencas junto ao 6rgao rodoviario

estadual.

Face ao pequeno quantitativo de servi¢cos de pavimentacdo, este servico podera vir a
ser executado por empreiteiro local, desde que, sob orientacdo e responsabilidade
técnica da empreiteira principal, ou poderdo ser alugados equipamentos
exclusivamente para estes servicos, evitando-se custos desnecessarios de

mobilizagéo e desmobilizacao.
5.8 DESMOBILIZACAO

Concluidos os servicos, e, ap0s completa limpeza da é&rea da obra, serdo

desmobilizados todos os equipamentos, pessoal e instalagdes.

A desmobilizacdo de equipamentos e pessoal sera progressiva, a medida que cada

fase da obra esteja completada, de acordo com a fiscalizagédo.
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5.9 EQUIPAMENTOS MINIMOS REQUERIDOS

A seguir é apresentada a relacdo, para uma determinada frente de servigco
construcdo da infraestrutura, do equipamento minimo necessario a plena execucao

dos servicos, no prazo de previsto.

e Trator de esteiras com lamina e escarificador - 300 HP - 6 un;
e Tratores de esteiras com lamina - 200 HP - 12 un;

e Tratores de esteiras com lamina - 67 kW - 4 un;

e Motoniveladoras - 104 kW - 10 un;

¢ Rolos lisos vibratorios autopropelidos - 135 HP - 8 un;
¢ Rolos de pneus, de pressao variavel, autopropelidos - 83 kW - 4 un;
e Escavadeiras hidraulicas - 105 HP - 10 un;

¢ Rolos lisos tipo Tanden - 112 HP - 4 un;

e Tratores de pneus - 115 HP - 10 un;

e Carregadeiras frontais, de pneus - 135 kW - 15 un;

e Grades de disco - 24 discos - 8 un;

e Retroescavadeiras - 57 kW - 8 un;

e Compressores de ar - 762 pcm - 12 un;

e Compressores de ar - 200 pcm - 8 un;

e Perfuratrizes manuais - 24 kg - 6 un;

e Perfuratriz sobre esteiras - 18 un;

e Central de concreto 30 m3/h - 2 un;

e Tanques para emulsdo e CM-30 - 20.000 litros - 5 un;
e Distribuidor de agregados - 60 HP - 4 un;

e Aguecedor de fluido térmico - 400.000 kcal/h - 3 un;

e Caminh&o espargidor de asfalto - 6.000 litros - 4 un;

e Caminhdes "Fora de Estrada" - 237 HP - 5 un;

e Caminh0es basculantes - 10 m3 - 36 un;

e Caminhdes basculantes para rocha - 20 m3 - 6 un;

e Caminhdes tanque - 6.000 litros - 10 un;

e Caminhbes-caixa - 8 m3 - 8 un;

e Betoneiras - 580 litros - 5 un;
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e Betoneiras - 320 litros - 5 un;

e Veiculos leves - pick-up - 65 kW - 4 un;

e Veiculo leve - automovel até 100 HP - 12 un;

e Martelete — Perf./Rompedor Elétrico 11316 — 1 un;
e Perfuratriz Hidraulica Telescopada — 1 un;

e Trelica Autopropelida com 2 Guinchos 60 tf — 1 un;
e Carrelone para 60 tf/ portico — 1 un

e Fischetti como Macaco Hidraulico 60 tf — 1 un;

e Guindaste Grove RT 530-E — 1 un;

e Grua de Torre Giratéria — 1 un.

5.10 CANTEIRO DE OBRAS

Para a implantacdo da ferrovia, é necessario a instalacdo de canteiros centrais de
obras por lotes de construcdo, adequadamente localizados, basicamente composto
de:

e Escritorio, dotado de sala de reunibes, sala do engenheiro preposto, sala do
engenheiro de producdo, sala técnica e topografia (medicdo, controle de
qualidade e arquivo técnico), administracdo (incluindo almoxarifado de
material de expediente) e recepc¢éo, devidamente mobiliadas (cerca de 150
m2);

e Fabrica de tubos que deverd possuir espaco para 0s agregados e aco (0
cimento fica em depdésito préprio), betoneira, mesa vibratéria, estocagem das
formas e das pecas em cura (com cerca de 200 m?);

e A oficina deve possuir uma sala para o engenheiro de manutencdo, com
painéis destinados a visualizacdo da localizacdo dos equipamentos, a
manuten¢ao programada e cronogramas de mobilizagdo / desmobilizacao de
equipamentos, podendo ser subdividida por tipos de equipamentos e por tipos
de reparos (cerca de 200 m?);

e Almoxarifado, o qual deve possuir sala para o encarregado de estoque,
equipamentos de informatica e o restante mobiliado com prateleiras

numeradas, em tamanho e dimensdes adequadas aos materiais a serem
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estocados — pecas de reposicdo de maquinas e dos equipamentos, lampadas
e material para hidraulica e elétrica (com cerca de 100 m?);

e Alojamento, incluindo banheiros e refeitério (com cerca de 300 m2);

e Laboratério (com cerca de 100 m2), que devera possuir sala do laboratorista
chefe, destinada aos calculos e arquivo técnico e dimensfes adequadas aos
ensaios a serem realizados:

a) de solos: caracterizacdo, granulometria por peneiramento, ISC,
compactacdo. Ensaios especiais, como abrasdo, poderdo ser realizados em
laboratorio sub-contratado.

b) de concreto: rompimento por compressao. Estes departamentos seréo
separados fisicamente apenas por espacos adequados, localizando-se as
balancas e estufas de modo a poderem ser partiihadas pelos diversos
operadores.

e Escritorio para a fiscalizacdo (com cerca de 100 m?) e

e Depdsito de cimento, convenientemente isolado, destinado a guardar sacos de
cimento devera ser coberto e dispor de estrados de madeira impedindo o
contato dos sacos com o solo (com cerca de 60 m?);

e Ambulatério dividido em sala de espera (recep¢do), sala com maca e sala
para arquivo das fichas dos empregados e exames periddicos (com cerca de
25 m?2).

A Figura 9 apresenta um layout orientativo de um canteiro central para a
infraestrutura. Entretanto, em funcdo da topografia local e disponibilidade de terreno
e instalagbes que existirem a época da mobilizacdo, esta disposicdo de edificacdes

devera ser adequada, mantendo-se a sua funcionalidade.

O escritorio para a fiscalizagdo, como sugerido no Projeto devera ser instalado no
canteiro. Em principio, as residéncias do pessoal de nivel superior e profissionais

qualificados poderao ser alugadas nos municipios sedes dos canteiros centrais.
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Figura 9 - Layout do canteiro
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5.11 SEGURANCA DO TRABALHO E EDUCACAO AMBIENTAL

Ambientes de trabalho em construcédo pesada sempre apresentam elevado grau de
risco, razéo pela qual se recomenda que a construtora mantenha ciclos de palestras

sobre Acdes de Saude, Meio Ambiente e Seguranca do Trabalho.

Na obra, em especial, serdo também realizados treinamentos objetivando reduzir e
atenuar as consequéncias de acidentes, assegurando condicfes necessarias a
preservacdo da saude dos trabalhadores das obras, tanto na etapa de construcéo
como na operacdo da mesma, visando a capacitacdo dos canteiros com

equipamentos de saude.

Estes treinamentos servem também para orientar as empresas subcontratadas no
sentido de implementar medidas que previnam a ocorréncia de acidentes no
trabalho. Desta forma, as acdes sdo0 eminentemente preventivas, podendo,
entretanto, funcionar como corretivas, na medida em que incorporam a prestacao de
primeiros socorros aos trabalhadores acidentados. Para isso, serdo levantados e
avaliados os equipamentos de salude existentes nos municipios préximos a obra,
com vistas a possibilidade de conseguir o atendimento da popula¢do vinculada a

obra.

Devera ser instalado um ambulatério médico no canteiro de obras, com condi¢cdes
necessarias para prover 0S primeiros socorros aos trabalhadores e o seu

encaminhamento aos servicos de saude disponiveis na area.

O atendimento médico incluird os exames laboratoriais obrigatérios na contratacao
dos trabalhadores, para o controle das doencas endémicas, bem como a adocéo
pratica de exames médicos dos candidatos a emprego, para evitar a admisséo de

portadores de doengas contagiosas.

No desenvolvimento dos servigcos serdo também dadas palestras a respeito de

educacdo ambiental, abertas a comunidade.
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5.12 CONDICOES LOCAIS DE IMPLANTACAO DO TRECHO FERROVIARIO

5.12.1Influéncia dos aspectos topograficos e geoldgico-geotécnicos na

execucdao das obras e condi¢cOes de acesso as frentes de trabalho

A éarea do tracado da Ferrogrdo é caracterizada por um relevo antigo, ja muito
arrasado pela erosao e, portanto, sem grandes acidentes topograficos e com pouca
variagdo de altitude. A maior variacao topogréfica ocorre na Serra do Cachimbo entre
os km 240 e 405, na altitude aproximada de 260m. O ponto mais alto da Serra do
Cachimbo se localiza no km 324, na altitude de 580m, correspondente a uma
variagdo altimétrica de 320m e onde se localizam os cortes mais elevados, com
acentuada incidéncia de rochas, dificultando e encarecendo a execugdo da obra
nesta regido. A descida da Serra do Cachimbo, em torno do km 380, é bastante
escarpada do lado norte e de dificil acesso, exigindo a construcdo de caminhos de
servigo pela sua distancia em relacdo a BR-163. Porém devido a necessidade de
liberacdo de acesso as areas preservadas (por parte dos 6rgdos governamentais
competentes), ndo foi possivel determinar de forma adequada, nesse nivel de

projeto, esses caminhos.

Assim sendo, a Serra do Cachimbo, constitui-se de um relevo acidentado, com cortes
elevados e com rochas (material de 32 categoria) praticamente na subida e descida

da serra, sendo necessaria a utilizacao de explosivos para sua escavacao.

A partir da descida da Serra do Cachimbo, até a chegada a regido portuéria no rio
Tapajos, o terreno é levemente ondulado até a altitude 50m no final do trecho, no km
933 em Miiritituba.

Ao longo do eixo ferroviario ocorrem trechos em cortes constituidos de morros
residuais, matacdes e afloramentos de rochas, onde podera também ser necesséria

a utilizacdo de métodos explosivos na escavacgao.

Em relacdo as areas propicias a ocorréncia de solos moles, observa-se que estes
ocorrem em regifes de baixadas e talvegues, com pequenas espessuras, e em
regides de planicies de rios maiores, com espessuras podendo atingir alguns metros

de profundidade, sendo necessaria a verificacdo através de sondagens.
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Na Serra do Cachimbo e no trecho entre os km 806 e 893, o eixo da ferrovia afasta-
se da BR-163, uma vez que o projeto da ferrovia se mantém préximo a rodovia ao

longo de todo os demais segmentos.

No Parque Nacional do Jamanxim, localizado entre o km 716 e 789, a dificuldade
reside no fato de construir dentro de uma area de prote¢do ambiental, exigindo
cuidados especiais durante a sua execucdo. Na Figura 11 — Mapa Pedolégico a

seguir apresenta-se a pedologia da regiao.
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5.13 LOGISTICA DE SUPRIMENTO DE MATERIAIS

O gerenciamento para abastecimento de toda cadeia de suprimentos para oS

materiais da obra, de acordo com o planejamento para construcao do Projeto Basico

]
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; e
da Ferrogrdo, a ser detalhado posteriormente no Projeto Executivo, tera origem dos
principais produtos industrializados em Cuiaba/MT, distante cerca de 1.480 km de
Itaituba pela rodovia BR-163, e Beléem/PA, distante cerca de 900 km por meio fluvial

e 1.250 km via BR-230 e BR-010.

Contudo, para que o0s resultados técnicos e financeiros, bem como da
responsabilidade ambiental do empreendimento sejam cumpridos, cabera a empresa
responsavel pela construcdo da ferrovia a definicho dos fornecedores,
armazenagem, estocagem e a respectiva logistica especifica para cada material
industrializado e/ou né&o industrializado, visando a conclusdo do empreendimento no

prazo e custos previstos.
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6 METODOLOGIA EXECUCAO DA SUPERESTRUTURA

6.1 ESCOPO BASICO DOS SERVICOS DE SUPERESTRUTURA

Em consonancia com o atendimento integral ao escopo de trabalho requerido pela
ANTT, apresenta-se neste item 0 escopo basico dos servicos de construcdo da
superestrutura do trecho Sinop/MT - Itaituba/PA e do Ramais Itapacurd e
Santarezinho (Itaituba/PA — Ruropolis/PA), com cerca de 976,6 km de linha principal
e 2155 km de vias secundarias (desvios de cruzamento, patios e oficinas),
totalizando 1.192 km de vias, em bitola larga de 1,60m, que, em sintese, é resumido

em fornecimento de materiais de superestrutura ferroviaria e execucao de servicos.

Trata-se, portanto, de uma construcao de grande porte, superior inclusive ao Projeto
Carajas, requerendo em consequéncia um assentamento com produtividade elevada,
mecanizada, para qual se admitiu a priori, para este planejamento, a constru¢do por
meio de uma Unica frente de servico de superestrutura, a partir de Miritituba em
direcdo a Sinop, dotada de uma logistica com o canteiro central, um estaleiro de
solda e uma fabrica de dormentes de concreto monobloco, instalados em Miritituba

no municipio de ltaituba/PA.

Desta forma, a logistica dos servicos de lancamento da superestrutura ora proposta

devera consistir basicamente de:

1- Recebimento de material de superestrutura e insumos no porto de Miritituba,
em ltaituba;

2- Assentamento da via por meio de uma Unica frente de servico, seguindo de
Miritituba para Sinop;

3- Instalagdo de um estaleiro de solda e uma fabrica de dormentes de concreto
préximo a area portuaria em Miritituba;

4- Assentamento da via com trilhos TR-68 em barras de 240m, soldadas em
estaleiro;

5- Assentamento da via com dormentes de concreto monobloco, com
espacamento de 60 cm, equivalente a taxa de dormentagcao de 1667 dorm/km
com utilizagdo de portico hidraulico;

6- Assentamento continuo com transporte ferroviario do material de

superestrutura na frente de servico de superestrutura a razdo de 1.920 m de
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via por dia, correspondente ao langcamento de 16 barras de 240 m por dia
(16*240/2 = 1.920 m), 3.200 dormentes de concreto e 4.600 m3 de brita
diariamente na frente de servico;

7- Exploracdo de pedreiras disponiveis e fornecimento de brita para lastro ao
longo do trecho;

Nestas condi¢cbes, o prazo minimo para construcdo da superestrutura da linha
principal seria de (976.974/1.920) = 509 dias de trabalho, que, em se considerando
25 dias por més, ou 300 dias por ano, seriam necessarios 1,7 anos para a frente de
servico de linha corrida. Porém, levando em consideracdo também a diminui¢do de
produtividade em periodos de chuva, assim como a inércia inicial, entendemos que o
prazo a considerar para a execucdo da superestrutura devera ser de 2 anos, ou 24
meses. A construcdo de patios e desvios devera ser executada por outra frente de
servico especifica de desvios e patios a medida do avanco de constru¢do da linha

principal.

Em tais circunstancias, apresenta-se a seguir a discriminacdo do escopo basico dos
servicos de construgcdo da superestrutura, considerando-se que a execucao do
sublastro teria sido executado por ocasido da terraplenagem durante os servi¢cos de

infraestrutura:

I. Fornecimento total de Materiais de Superestrutura, sendo que para efeito
deste plano de construcdo, tais materiais deverdo ser entregues no porto de
Miritituba:

e 162.135 ton. de trilhos TR -68; em barras de 12 m, equivalente a 198.695
trilhos de 12 m;

e 1.967.133 dormentes monoblocos de concreto;

e 2.890.008 m?3 de brita para lastro;

e 7.956.610 grampos elasticos tipo Pandrol;

e 7.868.528 chumbadores para dormentes de concreto;

e 7.868.528 calcos isoladores;

e 3.934.264 palmilhas amortecedoras;

e 8.443 conjuntos de talas de juncdo de 6 furos com parafusos, porcas e
arruelas.
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II. Execucéo de Servicos na frente de servico

e Mobilizacao;

e Execucédo da primeira camada do lastro com 10cm, correspondente a cerca de
963.336 m3 de brita por modal rodoviario (caminhao basculante);

e Execucédo de 188.803 soldas elétricas dos trilhos curtos de 12 m em estaleiro,
formando barras de 240 m;

e Montagem da grade de 976,6 km de via principal e 2155 km de vias
secundarias, com trilhos em barras de 240m;

e Execucgéo da segunda camada de lastro com 15cm, com cerca de 963.336 m3
de brita, por meio ferroviario (vagdes hopper);

e Levante da grade da segunda camada de lastro, socaria, nivelamento e
alinhamento da via e regularizacao;

e Execucdo da terceira e Ultima camada de lastro com 15 cm, com cerca
963.336 m?3 de brita, por meio ferroviario (vagdes hopper);

e Levante da grade da terceira camada de lastro, socaria, nivelamento e
alinhamento da via e regularizacao;

e 9,937 soldas aluminotérmicas para formacdo de trilhos continuamente
soldados na via principal e secundaria;

e Acerto final de acabamento da via;

e Instalacédo de 110 aparelhos de mudanca de via, abertura 1:14 nos desvios de
cruzamento, oficinas, peras e ramais;

e |Instalacdo de 55 aparelhos de mudanca de via, abertura 1:8 nos desvios
mortos, oficinas, peras e ramais;

e Instalagdo de marcos de referéncia planialtimétricos, quilométricos e de
entrevia:

e Transporte de materiais de superestrutura do estaleiro de solda, fabrica de
dormentes de concreto e patio de estocagem, previstos no porto de Miritituba,
em ltaituba/PA, para a frente de servico;

¢ Momento extraordinario de transporte de brita para lastro;

e Desmobilizagéo.

Ressalta-se ainda que, ao longo da ferrovia, sdo previstos 48 desvios de cruzamento

(Figura 12), com comprimentos de vias uteis de 3.500m, 2 patios de recepcédo e
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formacéo localizados nas extremidades da via em Sinop e Itaituba, bem como dos
ramais de Santarezinho e Itapacura e, das linhas das peras ferroviarias e das oficinas
de manutencéo previstas ao longo da ferrovia, totalizando 1.192km de extensdo,
conforme plano de vias indicado a seguir (Figura 13, Figura 14 e Figura 15), cujas
respectivas plataformas de terraplenagem deverao ser totalmente concluidas durante
a construcao da infraestrutura. Em tese, se considerar no presente planejamento a
construcdo da superestrutura de todos os desvios, é provavel que possam ser
implantados de imediato, numa primeira fase, somente a superestrutura da metade

dos mesmos, mas a infraestrutura de todos os desvios devera estar concluida.
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6.2 INSTALACOES DE APOIO
6.2.1 Estaleiro de Solda

Para efetuar as soldagens dos trilhos curtos de 12 m, que irdo formar as barras de
240 m de comprimento para as vias principais e secundarias dos desvios de
cruzamento e patios, prevé-se, conforme indicado anteriormente, a instalagdo de um
estaleiro fixo de solda elétrica na extremidade norte da ferrovia, ou seja um Miritituba,

por onde serdo iniciados os servicos de lancamento da superestrutura ferroviaria.

O equipamento de soldagem elétrica de trilhos devera ser do tipo Schlatter Supra
Flex Container Version, ou similar, modelo MAS 100, composta de 2 containers,
sendo:

e Um container de energia contendo grupo motor diesel e gerador; e

e Um container de soldagem, contendo a maquina de solda propriamente dita
(cabecote de soldagem) do tipo MAS 100, unidades hidraulicas, de
refrigeracdo, de elevacao (lift) e a de controle informatizado e gréfico de solda,
contendo um sistema de alinhamento automatico dos trilhos, capaz de soldar
trilhos TR 68. Este equipamento tem capacidade de efetuar até 8 soldas por

hora.

Figura 16 - Solda

Desta forma, para que o estaleiro esteja capacitado para efetuar a soldagem de
trilhos TR-68 com producédo tal que possa atender a demanda da frente de
assentamento da via, ou seja, considerando uma producédo média de 160 soldas por
dia (8 soldas/h em 2 turnos horas), sera necessario a instalacdo de duas maquinas
de solda no estaleiro, 0 que seria suficiente para atender a necessidade diaria da
frente de servico, de 16 trilhos longos soldados de 240 m de comprimento por dia,

correspondente a 304 soldas. Nestas condi¢des, o0 prazo do estaleiro para produzir
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as 188.803 soldas elétricas necessdarias para as vias principais e secundérias é
também da ordem de 24 meses, considerando o periodo de ajustes das operacdes
do estaleiro, caso ndo haja descontinuidade no fornecimento de trilhos curtos.
Contudo deve ser mantido um estoque minimo de trilhos longos de pelo menos 60
dias, equivalente a 800 barras.

Nestas circunstancias, as instalacdes do estaleiro de soldagem elétrica estardo aptas
para atender as seguintes atividades principais, as quais sdo resumidamente

descritas a seguir:

e Recebimento, descarga, pesagem e estocagem dos trilhos chegados ao
estaleiro;

e Execucdo dos ensaios de controle, com separacdo e estocagem dos trilhos
refugados;

e E, para os trilhos aprovados uma linha de producdo contemplando:
esmerilhamento das pontas, soldagem de topo, corte dos excessos,
esmerilhamento do patim, esmerilhamento do boleto, execucdo dos
acabamentos, realizacdo de testes e ensaios, transporte e estocagem dos
trilhos longos soldados, e carregamento nos vagdes plataforma para

transporte para a frente de servico.

Todas as soldas serdo executadas de forma a satisfazer as especificacbes técnicas
devidamente comprovadas pelos testes e ensaios a serem realizados pelo controle

de qualidade.

A titulo ilustrativo, apresenta-se o fluxograma das operacfes do estaleiro de solda
(Figura 17).
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Figura 17 — Estaleiro de solda

Apresenta-se na Figura 18 o layout basico do estaleiro de solda a ser implantado em

Miritituba com duas maquinas de solda.
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Figura 18 — Usina de Soldagem
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6.2.2 Fabrica de Dormentes de Concreto Monobloco

Para atendimento da frente de servico, € conveniente que a fabrica de
dormentes de concreto tenha producdo préxima a do lancamento da via, ou
seja, 1.920 m por dia, correspondente a 3.200 dormentes por dia com cura a

vapor, sendo 1.600 dormentes por turno de trabalho.

Para tanto, considerando-se 4 pistas de concretagem e formas com 4
dormentes, trabalhando em 2 turnos, seriam necessarias para cada pista 100
formas, correspondente a 400 dormentes por pista, exigindo um total minimo
de 400 formas.

Desta forma, o galpdo da fabrica de dormentes requer um comprimento minimo

de 290 m de pista para comportar longitudinalmente 100 dormentes.

Figura 19 — Fabrica de Dormentes
Para a fabricacdo dos dormentes monobloco de concreto sdo utilizados fios ou
cordoalhas de protensado de alta aderéncia e baixa relaxacao, além de concreto
plastico de alta resisténcia (fck > 45 MPa) endurecido por processo de cura

térmica acelerada.

Os dormentes monoblocos sdo produzidos em pistas de protensdo com moldes
continuos ou modulos independentes dispostos em linha (processo long-line),

ou em férmas autoportantes (processos short-line e carrossel).

Por exigir o emprego de um grande numero de formas metalicas, o processo
de fabricacdo dos dormentes monoblocos é especialmente recomendado para
producdes em larga escala que nao requeiram frequentes alteracbes no

modelo de dormente produzido.

O objetivo da utilizacdo de dormentes em concreto protendido tem o intuito de

introduzir na estrutura, através do tensionamento de acos especiais um sistema

]
ESTUDOS DEFINITIVOS — TRECHO: Sinop/MT - Itaituba/PA Pagina 78 de 102



e

— ENGENHARIA

de forcas para melhorar o funcionamento do dormente, reduzindo desta forma
a sua altura, flecha, formacdo de fissuras e aumentando consideravelmente
sua resisténcia, proporcionando em consequéncia um aumento da vida util da

via-permanente diminuindo a manutencao periddica de troca dos dormentes.

O tipo de protensédo a ser utilizado nas pistas devera ser a pré-tensdo com o
estiramento dos fios de alta resisténcia antes da concretagem e aderéncia dos
fios apos a cura do concreto do dormente.

A pré-tensao, apesar do custo mais elevado com a implantacdo de blocos de
ancoragem e macicos de protenséo, se justifica devido ao elevado numero de
dormentes a serem fabricados, pois facilita o manuseio de sucessivas
operacdes com as formas metélicas, durante sua producéo. Isto entretanto ja
nao ocorre no caso de poés-tensdo, pois, pela quantidade de dormentes que
deverdo ser produzidos numa unica pista em larga escala e a curto prazo, a
velocidade de cura do concreto, dificultaria o estiramento apds a concretagem
no processo da pos - tenséo.

Deveré ser utilizada de um lado dos blocos de protensédo a ancoragem ativa, ha
qual se faz a pré-tensdo com uso de macaco hidraulico ao mesmo tempo a
fileira com os 200 dormentes, distribuidos em 50 formas com 04 dormentes
cada, e na outra extremidade das pistas de protensao a ancoragem devera ser

passiva, visando apenas a amarracao e fixacao do fio de protenséo.

A protensdo nos dormentes sera interna, e eles serdo executados na forma,
sobre a pista, virados ao contrario de sua aplicacdo na via-permanente, e,
depois de desformados, a forma € virada e eles serdo colocados na sua
posicdo normal para serem estocados e posteriormente levados para a frente

de servigo.

Recomenda-se igualmente assegurar um estoque minimo de dormentes de
concreto para aplicacdo na frente de servico de pelo menos 2 meses de
producéo, equivalente a 80.000 dormentes.

Apresenta-se na Figura 18 o esquema basico de uma fabrica de dormente de

concreto a ser implantado em Miritituba.
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Figura 20 — Esquematico Fabrica de Dormentes de Concreto

6.2.3 Instalacao de Britagem para lastro

Em um determinado ponto conveniente entre as pedreiras indicadas e o
entroncamento do caminho de acesso com o eixo da ferrovia a ser construida,
deverd ser instalada a planta de britagem destinada a producdo da pedra para

a camada de lastro.

Figura 21 - Britagem

Tendo em vista que ndo se dispde ainda de dados das pedreiras previamente
selecionadas referentes a sua capacidade, admitiu-se para efeito do presente
planejamento a utilizacdo das seguintes pedreiras e seu respectivo trecho de
aplicacdo na via (Tabela 9). No total foram identificadas nove pedreiras, mas

apenas estas sete foram consideradas no planejamento.
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Tabela 9 - Pedreiras

. Km . . . - Cidade Mais | Distancia
Pedreira (EF-170) UTM N UTM E | Litologia | Situagao Préxima da EE-170
1| [Pedrweira 132 |8.812911 | 704207 | Granito | ATIVA | Novasanta | oo,
Transterra Helena
2 Pedreira 200 | 8.869.326 | 727.973 | Granito ATIVA Matupa 14,4 km
Transpedra
3 | Pedreira Serra 380 | 9.034.720 | 722.654 | QUaZ0 | apnp, | Castelodos |,
do Cachimbo Arenito Sonhos
Pedreira
4| Fertilizantes 474 | 9.118.142 | 702.388 | Granito ; Castelodos | g44 )
. Sonhos
Minorgan
5 | PedreiraNovo | gou | 9551967 | 677.331 | Granito | ABAND. Novo 2 km
Progresso Progresso
Pedreira P1 . Moraes de
6 Dlanalto 684 9.308.353 | 653.334 | Granito | ABAND. Aroiia 3 km
Pedreira e
Britador DNIT . Moraes de
7| "(Parque do 764 9.380.075 | 632.185 | Granito ATIVA Amoia 900 m
Jamanxim)
8 Pceglrze,\';f‘ 884 | 9.479.511 | 609.981 | Granito | ABAND. Trairdo 5,5 km
g | Pedreirade 890 |9.483.462 | 613.898 | Granito | ABAND. Trairdo 2,3 km
Exército

E a capacidade de instalacdo de britagem de cada pedreira, funcdo do seu
grau de utilizacdo, a ser empregada devera ser de 200 m?3/h, propiciando
producdo mensal de cerca de 50.000 m3, capaz de produzir o volume
geomeétrico total da secéo de lastro no trecho igualmente em 24 meses, desde
gue assegurado um volume e de estoque minimo de 3 meses, ou seja, cerca
de 150.000 m3,

N&o obstante, caso necessario e se a utilizacdo das pedreiras por ocasido da
implantagdo da infraestrutura tiver sido mais intensa a ponto de requerer
simultaneamente outras instalacdes de britagem, poderao ser instalados outros
conjuntos, mas convenientemente dimensionados para atender a programacao

prevista.
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Figura 22 - Mapa de localizagdo da Pedreiras

De modo geral, a planta de britagem é composta dos seguintes elementos
principais: britador primario, rebritador de mandibula, sistema de peneiras
planas classificadoras, alimentador de britador primario, correias
transportadoras para: a alimentacdo do rebritador, alimentacdo do sistema de

peneiramento, realimentacdo do rebritador com o material refugado no
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peneiramento e transporte da brita de lastro e do material fino para as areas de

estoque.

O carregamento da brita do lastro nos caminhdes sera feito com utilizacdo de
maquinas carregadoras frontais de pneus e se, julgado praticavel, com

instalacdo de calhas para carga por gravidade junto a pilha de estocagem.

A primeira camada de lastro devera ser colocada por modo rodoviério a partir
da pedreira ou de um estoque pulmao instalado abeira da ferrovia,

preferencialmente na regido de um futuro desvio de cruzamento.

A segunda e a terceira camada de lastro seréo realizadas por meio ferroviario,
sendo que os vagdes serdo carregados através de silos a serem instalados na
regido dos estoques de brita ou diretamente com pé carregadeiras.

Para o desmonte da rocha na pedreira seréo utilizados: trator de esteiras, para
remocdo da capa e preparo de caminhos de servico; perfuratrizes a ar
comprimido sobre carretas ou manual; carregadoras frontais e caminhdes

apropriados para o transporte da pedra detonada até a planta de britagem.

6.2.4 Execucdo da Superestrutura

Para o lancamento da superestrutura devera ser utilizada tecnologia disponivel,
mas com grau tecnolégico avancado, mecanizado e adequado as condicfes

locais

Neste capitulo se abordard o sistema como um todo, destacando ainda ser
imprescindivel dispor de perfeita integracdo entre as areas de engenharia e
operacédo ferroviaria, uma vez que o abastecimento de servicos deverdo ser

realizados por modo ferroviario.

Os trabalhos serdo programados com antecedéncia minima de uma semana,
discutida, se necessario com contratante, fazendo-se sempre 0s ajustes
requeridos com dois dias antes do evento. Com efeito, a seguranca do trafego

de trens de servigo, e dos trabalhadores s&o primordiais.

Priorizou-se neste planejamento 0 uso de equipamentos multifuncionais e

processos construtivos de elevado rendimento, como por exemplo, a utilizacao
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de maquinas de posicionar trilhos, maquinas pesadas de socaria, nivelamento

e alinhamento, e reguladora de lastro.

Utilizara ainda softwares de Ultima geracdo que permitam estabelecer
interdependéncia entre as varias atividades, bem como data mais cedo, data

mais tarde e o caminho critico do empreendimento.

O planejamento de execucéo proposto para a construgdo da superestrutura por
uma unica frente de servico contempla o esquema béasico das atividades

principais ilustrado a seguir, no qual é destacada a sequéncia dos trabalhos.

Conforme ressalvado anteriormente, o0s servicos de lancamento da
superestrutura serdo iniciados a partir da extremidade de Miritituba, no Pard,
em direcdo ao sul, e, na passagem pelos desvios, uma outra equipe de
lancamento de desvios e patios faz e lancamento do desvio de cruzamento. Em
Miritituba serdo instaladas as unidades de estaleiro de solda, fabrica de
dormentes de concreto monobloco, canteiro de obras de apoio e area de
estocagem de acessarios e aparelhos de mudanca de via.

A primeira camada de lastro de 10 cm de altura sera transportada e distribuida

por meio rodoviario a partir das pedreiras selecionadas.

Os trilhos curtos, a serem adquiridos no mercado externo deverdo ser
fornecidos pelo leste europeu ou pela Asia e transportados por via maritima até
o Porto de Vila do Conde, onde sao transferidos mediante transbordo para
barcacas, seguindo posteriormente até Miritituba, no Estado do Para, que
devera dispor de estrutura para recebimento de barcacas para descarga de
trilhos curtos. Além disso, esta situado em posicéo geografica favoravel, por ser
um dos portos do Brasil mais proximo do continente europeu e da obra. A partir
do Porto de Miritituba, trilhos curtos serao transportados por meio rodoviario até

0 estaleiro de solda de Miritituba.

Uma vez soldados os trilhos curtos e estocadas as barras longas de 240 m, a

frente de servico sera abastecida de pelos TLS por meio ferroviario.

Os dormentes de concreto monobloco serdo fabricados na fabrica a ser
instalada em Miritituba, de onde serdo embarcados em vagdes pranchas para

distribuicdo na frente de servico.
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A descarga dos dormentes de concreto dos vagdes e posicionamento na via

deverd ser efetuada por meio de 2 pérticos hidraulicos automotores, capazes

de assentar até 3.200 dormentes por dia, equivalente a 1.920 m de linha,

conforme ilustracdo de um poértico indicado a seguir:

13.720 m

Dias

Horas/Trecho

Pértico Hidraulico Automatico
Assentamento de 40 Dormentes =~ _

\

Vagdes Carregados de Dormentes
(4 camadas de 40 dormentes por camada - 160 por vagéo)

>
3

:4@

[ 22 Assentamento de Dormentes
Figura 23 — Portico
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Figura 24 - Plano Basico de Execucao de Superestrutura
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NOTAS:

1. A cada 7 dias, preferencialmente aos sabados ou domingos, sera feita a
descarga de trilhos longos soldados para a producdo da semana

seguinte.

2. Antes do langcamento da grade é colocada a primeira camada de brita
por meio rodoviario e distribuidos os dormentes de concreto com os

porticos hidraulicos

3. Apos o lancamento da grade sera feita a descarga da 22 camada de

lastro por meio ferroviario.

Com relacdo a montagem dos AMV's, deverdo ser abordadas as seguintes

consideracdes, conforme a especificacdo 80-ES-050A-18-8001 da Valec:
- Deve ser usado o AMV do tipo e com abertura definidos pelo projeto;

- Para o assentamento do AMV, o sublastro deve estar regularizado,

devidamente compactado e colocado na cota estabelecida em projeto;

- Os dormentes sédo distribuidos perpendicularmente ao trilho de alinhamento
reto e com o espagcamento indicado na planta de assentamento do respectivo
AMV; todas as placas de apoio devem estar com sua fixacdo ao dormente de

madeira completa;

- Os dormentes devem ser montados segundo a sua numeracao sequencial, a
qual deve estar localizada na face superior da extremidade do dormente
situada no lado externo ao trilho da linha direta, como indicado no desenho do

aparelho;

- Sobre os dormentes é montado o AMV com todos 0S seus componentes,
trilhos de ligacéo e a maquina de chave, complementado com a regulagem das

agulhas, sendo, entéo, feito o acabamento da via neste local;

- Devem ser cuidadosamente examinadas e ajustadas as folgas nas juntas dos
trilhos, a posicdo do jacaré, das agulhas em relagdo aos trilhos de encosto, a
bitola das vias direta e desviada, assim como o assentamento correto dos

contratrilhos;
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- A bitola com 1.600 mm ou mista com 1.600 e 1.000 mm, as cotas de
salvaguarda, livre passagem e esquadro das agulhas, devem ser
rigorosamente observadas em todo o0 AMV;

- As placas de deslizamento das agulhas devem ser cuidadosamente limpas e

lubrificadas;

- As agulhas sdao montadas de modo a permitir, sem grande esfor¢o, seu
deslocamento sobre as placas de deslizamento;

- Realizacdo da descarga final de brita, com respectivo levante em etapas, até
gue a superficie de rolamento do boleto atinja a cota de projeto, com posterior
compactacao por meio de conjunto vibratorio portatil, conformacéo do talude do

lastro e acabamento.

- As juntas dos trilhos imediatamente antes e imediatamente apds o AMV
somente sdo ligadas em definitivo quando este estiver perfeitamente alinhado,
nivelado e com a secado do lastro completa. As juntas do AMV ndo sao
soldadas, sendo, portanto, necessario 0 maximo rigor na montagem para que

as suas folgas figuem dentro do limite de tolerancia;

- Devem ser assentados o0s marcos de seguranca do AMV conforme
especificacdo VALEC n° 80-ES-000A-24-8008.

6.2.5 Suprimento da Frente de Servico

6.2.5.1 Abastecimento de trilhos longos soldados

Os trilhos longos soldados serédo distribuidos para a frente de trabalho através
de trens especiais. Os vagodes serao do tipo plataforma, podendo o piso ser de
madeira e, como o comprimento dos vagfes de bitola larga é da ordem de

16,00 m, seréo necessarias 16 (dezoito) vagdes plataforma.

Considerando o avanco de 1.920 m de via por dia, equivalente a 16 barras
longas de 240 m, 2 para cada fiada de trilho de bitola larga, a necessidade
semanal de 6 dias de trabalho de trilhos na frente de servi¢o sera de 96 barras,
dispostas nos vagbes plataforma em 8 camadas de 11 unidades e uma

camada de 8, que serda a quantidade minima admitida para o trem de
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transporte de trilhos longos para a frente de servico, equivalente a 1.567 ton., o

97 ton. por vagao.

Neste caso, a montagem da grade serd feita durante 6 dias consecutivos da
semana, de segunda a sexta-feira, efetuando-se a descarga dos trilhos no
sexto dia, sabado, em quantidade suficiente para atender a semana seguinte
de langcamento da grade. Para este trem havera necessidade de 01 (uma)

locomotiva tragao.

Assim, a necessidade de vagdes e locomotivas para o abastecimento da frente

de trilhos longos sera entao de:
- VagoOes plataformas: 16;

- Locomotivas: uma, que podera ser a propria locomotiva necessaria para

o transporte de lastro ou dormente.

6.2.5.2 Abastecimento de dormentes

O abastecimento de dormentes de concreto sera efetuado por meio de vagdes
plataforma com capacidade para 4 camadas com 40 dormentes cada,
totalizando 160 vagbes, com peso de cerca de 56 ton. por vagao. Tendo em
vista que a frente de servico de 1.920 km por dia requer 3.200 dormentes
diariamente, serdo necessarios 20 vagdes por dia, que serdo descarregados na

frente de servigo pelos 2 porticos previstos.

Para o abastecimento de dormentes na frente de servico, considera-se que
serdo necessarios 2 trens diariamente, ou seja, 40 vagdes e duas locomotivas,
mas somente para atender distancia de transporte da ordem de até 300 km de
distancia, e partir dai a medida que a frente avanca e se afasta de Miritituba, ha
necessidade de aumentar a frota a razéo de 2 trens a cada 300 km.

Para o transporte de dormentes especiais de madeira que serao utilizados nos
aparelhos de mudanca de via, o processo é idéntico incluindo mais vagodes
plataforma para os dormentes de madeira e um vagao fechado com acessorios

dos AMV’s na mesma composic¢do do trem de dormentes.
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6.2.5.3 Abastecimento de brita
A logistica do suprimento de materiais na frente de servico € de primordial

importancia para o atendimento do plano de execuc¢éo da superestrutura.

Para que a producdo estabelecida e os prazos sejam cumpridos sera

fundamental que ndo haja falta de materiais na frente de trabalho.

A seqguir estabelece-se determinadas diretrizes para balizamento da estratégia
de abastecimento, que poderdo sofrer alteracbes e adequacdes em
conformidade com a eventual variacdo de métodos construtivos e

disponibilidades das pedreiras.

A distribuicdo da pedra para a 22 e 3 camadas de lastro, assim como para
eventual complementacdo do mesmo sera executada por vagdes hoppers, com
capacidade de 40 m3 e lotac&o de 60 ton., abertos na parte superior, com fundo
em lombo de camelo e com escotilhas laterais que permitem o direcionamento

da descarga da pedra para junto dos trilhos da via.

As duas etapas de lastramento ferroviario — 22 e 32 camadas — consumirdo o
equivalente a 1.920 m x 2,400 m3¥m x 0,7 = 3.225 m3, ou requerendo

diariamente 80 vagdes.

Conforme j& ressalvado, os vagdes serdo carregados por silos

estrategicamente localizados em determinados patios de cruzamento.

Considerou-se em principio 7 pontos de carregamento de vagdes nos silos
para a construcado da superestrutura. No entanto, a localizacdo das posicoes
dos mesmos sera de modo a reduzir a mobilizacdo global de transportes e em
conformidade com a disponibilidade das pedreiras tanto a nivel de qualidade

guanto de quantidade.

O abastecimento dos estoques de brita nesses patios, desde a pedreira
principal ou pedreiras intermediarias, devera ser efetuado por caminhdes

basculantes de 10 m3, com o objetivo de dar maior flexibilidade ao processo.

Em sintese, para o lastramento serdo necessarios 0s seguintes equipamentos

de transporte.

- Vagoes: 80;

]
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- Locomotivas: duas locomotivas, que poderdo inclusive realizar outras
operacOes entre a carga e descarga, em particular para o transporte de

trilhos longos soldados nos finais de semana;
- Caminhdes para a primeira camada de lastro;

- Caminhfes para as areas de estocagem nos patios para carregamento
de vagoes.

A descarga ferroviaria de brita para lastro na frente de servico serd efetuada
diariamente no final de cada dia, enquanto a carga devera se processar no
inicio do dia.

Com relacdo ao calculo da distancia maxima do trem de lastro que permita o

ciclo de uma unica viagem por dia, tem-se:

a) Velocidades médias previstas para o trem de lastro e de servicos:
- Em trecho normal acabado: 30 km/h; (dn);
- Em trecho em construgéo com loco tracionando: 15 km/h;(d1= 20 km);

- Em trecho em construgcdo com loco empurrando: 10 km/h;(d1= 20 km).

b) Tempos de carga, de descarga e abastecimento;
- Carga: 4 h (C)
- Descarga: 3h (D)
- Abastecimento: 2h (A)

c) Célculo da distancia maxima:
C +(2d/30) + d1/20 + d1/15+ D+ A=24
4 +2d/30 + 20/15 + 20/10 + 3+ 2 =24
2d/30=24-12,3=11,7
d=11,7 x 15 =175 km

6.2.5.4 Abastecimento de outros materiais

Para a distribuicdo de fixagcbes e seus componentes, bem como, de outros
materiais diversos, prevé-se a necessidade de 2 vagdes adicionais plataforma,
gue em principio poderdo ser acoplados ao trem de trilhos, com quantidade

suficiente para o abastecimento da producéo semanal de assentamento da via.
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6.2.6 Implantacdo Sistemas de Sinalizacdo e Telecomunicacéao

A sinalizacdo da via € composta pela implantacdo de um conjunto de sistemas,
equipamentos e dispositivos que permitem o controle do processo de
licenciamento de trens, de forma segura, flexivel e econémica. O objetivo é
fazer com que os operadores do Centro de Controle Operacional - CCO e os
magquinistas possam perceber, de forma imediata e automatica, o estado de
ocupacao da linha e a licenca concedida. O sistema de sinalizagdo consta com

as seguintes funcionalidades basicas:

Deteccao de ocupacao ou de presenca de trens;

e Operacao, travamento e deteccdo de posicionamento das agulhas dos

AMV’s equipados com maquinas de chave elétricas;

e Estabelecimento e intertravamento de rotas para os trens, evitando

colisbes frontais e laterais;
e Manutencéo do espacamento entre trens para evitar colisdes traseiras;
¢ Impedimento da operacao de chaves sob ou a frente do trem.

Em assim sendo a sinalizacdo de campo é composta pelo fornecimento e
instalacdo de equipamentos distribuidos ao longo da via para cumprir
finalidades especificas, com o objetivo principal de licenciar os trens, com

seguranga.

As unidades de campo séo conectadas ao CCO por meio de sistemas de

transmissao via cabos 6ticos e radio por estacdes terrestres e satélites.

O objetivo é operacionalizar o tra@fego com regularidade e seguranca, atraves
da instalacdo e ativacao do Sistema de Sinalizacdo com Intertravamento Vital
Microprocessado e o controle dos patios de cruzamento da Ferrovia, de acordo
com as especificacdes do padrdo ferroviario internacional de sinalizagdo e de
seguranca. Para tanto, deverdo ser levados em consideragdo o tipo de
sinalizacdo, as secbOes de bloqueio, os blocos e circuitos de via, o
intertravamento, a localizacdo e os protocolos, e, a supervisdo e controle de

velocidades.

]
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Com relacdo ao CCO, ressalva-se que tem por objetivo controlar a circulacéo

dos trens na Ferrovia, mantendo eficiéncia operacional e seguranga.

Consiste em uma edificacdo Unica, exclusiva e especifica para esse fim,

contemplando, em sintese:

e Sala de controle de trafego - Painel sinéptico que contenha toda extensao
da via; médulos de radio e telefones para comunicacgéo;

e Sala para distribuicéo de recursos - Painel que indique a posicao e situacéo
dos recursos de locomotiva, vagdes e maquinistas, médulos de radio e
telefones para comunicacao;

e Sala para manutencdo integrada (Help Desk) - Painel que contenha
indicadores criticos das areas envolvidas (via permanente e mecanica);
modulos de radio e telefones para comunicacdo com as estacfes e campo;

e Sala para o pessoal administrativo do CCO;

e Sala de equipamentos de telecomunicagoes;

e Sistema principal e auxiliar de suprimento de energia;

e Condicionamento de ar independente para os equipamentos;

e Estrutura contingencial (salas e equipamentos) de controle de trafego e
comunicacao para minimizar possiveis impactos na estrutura original.

Por outro lado, os Sistemas de Telecomunicagfes sdo responsaveis pelo

atendimento das demandas de comunicacdo de dados e voz, para integracao

dos sistemas e interfaces entre CCQO’s e maquinistas, garantindo nivel de

performance e confiabilidade adequados para a correta operacdo dos sistemas.

Os subsistemas de telecomunicacdes deverdo contar equipamentos tais que

assegurem as seguintes funcionalidades e caracteristicas basicas:

e Suporte e registro de toda a comunicacdo de voz e dados entre trens,
estagdes e CCO’s;

e Integracao entre ferrovias e CCO’s;

e Registro de todas as comunicagdes realizadas pelo CCO;

e Utilizac&o de protocolo de comunicacdo de acordo com o estabelecido pela
regulamentacdo aplicavel aos Sistemas de Comunicacdo e Sinalizacao

estabelecida pela ANTT;

]
ESTUDOS DEFINITIVOS — TRECHO: Sinop/MT - Itaituba/PA Pagina 92 de 102



e

— ENGENHARIA

e Cobertura de radiofrequéncia adequada para o perfeito funcionamento dos
sistemas de voz e dados;

e Os servigos devem estar outorgados pela ANATEL,

e As estacdes (fixas e moveis) devem estar licenciadas pela ANATEL;

e Escolha adequada das faixas de frequéncias dos equipamentos de
radiocomunicacdo de acordo com regulamentacdo da ANATEL vigente e
parametros de padronizacdo estabelecidos pela ANTT;

e Parametros de disponibilidade, confiabilidade e desempenho de acordo com

o estabelecido pela ANTT.

As funcionalidades do sistema de telecomunicacbes deverdo igualmente

contemplar redundéncia via radio.
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6.2.7 Sequéncia das etapas de construcao da superestrutura

1 - Descarga, espalhamento 12 camada 10cm de lastro por modo rodoviario

{1} {2}
;wﬁé 0;5]

Descarga Espalhamento Nivelamento Compactagao

2 - Descarga de trilhos longos soldados em barras de 240m

a '

a. @i (e
LT : I T L

Roletes Trem de trilhos longos soldados

3 - Descarga e posicionamento de dormentes de concreto

Portico Portico - Trem de dormentes

4 - Posicionamento e fixagdo de trilhos longos soldados

AOEL L

Posicionadora

BisiTiei
TR

5 - Descarga 22 camada de lastro por ferrovia / nivelamento / alinhamento / socaria / regularizagdo
o

M BRE e ) .
l Lo AT A TR
NG00 3

Trem de lastro Maquina niveladora/ alinhadora/socadora Reguladora

6 - Descarga 32 camada de lastro por ferrovia / nivelamento / alinhamento / socaria / regularizagao

Tho
07 Ninay

Trem de lastro Maquina niveladoral alinhadora/socadora Reguladora

7 - Alivio de tens3o / solda aluminotérmica / acabamento / recebimento carro controle

Alivio de tensaol solda aluminotérmica

Maquina niveladora/ alinhadora/socadora Reguladora Recebimento carro controle

Figura 25 - Sequéncia de Construcdo da Superestrutura
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9 CRONOGRAMA DE U'I:ILIZA(;AO E PERMANENCIA DE
MAO DE OBRA

A logistica para o recrutamento, selecéo e contratacdo dos trabalhadores € um
aspecto fundamental e critico para execucdo da obra, devendo-se coibir a

pratica de intermediacao ilicita e a contratacé@o precéaria.

Os construtores deveréao utilizar preferencialmente o Sine (Sistema Nacional de
Emprego), para disponibilizacdo das vagas, recrutamento e a pré-selecéao, bem
como dar preferéncia a contratacdo de trabalhadores locais, assim como, s6
permitir a entrada nas obras da ferrovia de trabalhadores com carteira
assinada, exceto para o processo de selecdo e posterior contratacdo. Este
plano de acdo devera ser cumprido inclusive pelas empresas terceirizadas para
servicos especializados. A partir do momento da efetivacdo da contratacdo do
empregado, a empresa deve garantir o transporte a todos os trabalhadores pré-
selecionados até o local da execucdo da obra e respectivo retorno, com
garantias, alimentacdo, alojamento e atendimento médico de urgéncia

inclusive.
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10 IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS INTERFERENCIAS

Na tabela e figura a seguir, apresenta-se a identificagdo das principais

interferéncias, observadas ao longo do projeto da Ferrogréo.

Tabela 14 - Principais Interferéncias

Km
N° Ponto Notéavel — . Descrigéo Municipio Estado
Inicio | Fim
1 Viaduto Rodoviario 3,015 MT-220 Sinop MT
2 Linha de Transmissao 19,235 Sinop MT
3 Ponte 25,880 Rio Roquete Sinop MT
4 Linha de Transmissao 36,710 Claudia MT
5 Linha de Transmissédo 45,000 Claudia MT
6 Linha de Transmisséo 45,800 Claudia MT
7 Linha de Transmissdo 62,250 Itatiba MT
8 Ponte 74,665 Rio S. Manuel ou Teles ltadba MT
Pires
9 Ponte 76,260 Rio S. Mar!uel ou Teles Itatiba MT
Pires
10 Ponte 80,050 Rio Renato Itatiba MT
11 Linha de Transmissdo 88,710 Itatiba MT
12 Viaduto Rodoviério 118,610 MT-320 Nova Santa MT
Helena
13 Ponte 125,140 Rio Braco Dois Colider MT
14 Ponte 135,660 Rio Brago Dois TemaNovado |
Norte
15 | Viaduto Ferroviario 147,140 MT-208 Te”‘";‘\l';‘r‘:‘e’a do MT
16 | Linha de Transmissdo 155,625 Te"";‘\l';'r‘:;’a do |yt
17 | Linha de Transmiss&o 157,085 TemaNovado |
Norte
18 Ponte 195,420 Rio Peixoto de Azevedo Peixoto de MT
Azevedo
19 Ponte 200,690 Rio Peixoto de Azevedo Matupa MT
20 Assentamento PA Brago 203,510 | 206,120 Assentamento Rural PA Matupé MT
Sul Braco Sul
21 Linha de Transmissao 207,810 Matupa MT
29 Assentamento PA Brago 214,570 | 231,180 Assentamento Rural PA Guaranta do MT
Sul Brago Sul Norte
23 Ponte 223,460 Rio Sem Nome Guarantd do MT
Norte
24 | Viaduto Rodovidrio 223,525 Guarantd do MT
Norte
Assentamento PA Assentamento Rural PA Guaranta do
25 Cachoeira da Unido 231,180 | 242,860 Cachoeira da Uniao Norte MT
26 Assentamento PA Brago 242,860 | 267,800 Assentamento Rural PA Guaranta do MT
Sul Brago Sul Norte
27 Assentamento PA 267,800 | 282,010 Assentam_ento Rural PA Guaranta do MT
Horizonte Il Horizonte Il Norte
28 Linha de Transmisséao 255,340 Guarantd do MT
Norte
29 | Linha de Transmissao 257,230 Guarantd do MT
Norte
30 | Linha de Transmissdo 258,490 Guarantd do MT
Norte
31 Linha de Transmisséao 270,135 Guarantd do MT
Norte
32 Viaduto Rodoviario 298,410 Novo Progresso PA

L ______________________________________________________________________________________________________]
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Km
N° Ponto Notéavel — — Descricao Municipio Estado
Inicio | Inicio
33 Ponte 310,910 Rio Brago Norte Novo PA
Progresso
34 Ponte 356,120 Rio Escorpido Altamira PA
35 Ponte 373,900 Rio Trés de Maio Altamira PA
36 Linha de Transmissao 415,800 Altamira PA
37 Linha de Transmissao 417,030 Altamira PA
38 Viaduto Rodoviario 442,825 BR-163 Altamira PA
39 Linha de Transmisséao 443,455 Altamira PA
40 Linha de Transmisséao 450,430 Altamira PA
41 Linha de Transmissao 466,745 Altamira PA
42 Linha de Transmissao 467,130 Altamira PA
. . Novo
43 Viaduto Ferroviario 483,170 BR-163 Progresso PA
44 | Viaduto Rodoviario 508,030 BR-163 Novo PA
Progresso
45 | Linha de Transmissao 559,400 Novo PA
Progresso
. L. Novo
46 Linha de Transmisséo 560,000 Progresso PA
. L. Novo
47 Linha de Transmissao 562,700 Progresso PA
48 | Linha de Transmissao 577,430 Novo PA
Progresso
) - Novo
49 Ponte 622,940 Igarapé Santa Julia P PA
rogresso
50 Ponte 665,870 Riozinho das Arraias ltaituba PA
51 Viaduto Rodoviario 675,030 BR-163 Itaituba PA
52 UC Jamanxim 716,620 | 749,110 |  "arque Nacional do ltaituba PA
Jamanxim
53 UC Jamanxim 772,670 | 789,530 |  arque Nacional do ltaituba PA
Jamanxim
54 Viaduto Rodoviario 795,720 BR-163 Trairao PA
55 Viaduto Rodoviario 893,440 BR-163 Trairdo PA
56 Ponte 905,570 Rio Itapacura Itaituba PA
57 Linha de Transmissao 920,830 ltaituba PA
58 Viaduto Ferroviario 922,040 BR-230 ltaituba PA
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Figura 26 — Mapa dos Pontos Notaveis
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