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1.
PLANTA DE SITUAÇÃO 

O Centro de Lançamento “Cyclone-4” está situado na base e lançamento Alcântara (cosmódromo), no nordeste do Brasil. 

A planta da situação mostra a posição das áreas principais do Centro de Lançamento. 

O Complexo de Lançamento (LC) encontra-se a distância de 739.0 m para o norte do Complexo Técnico (TC). 

A área de armazenamento temporário dos componentes de propelente encontra-se a distância de 2720.0 m a oeste do TC, a distância de 345.0 m encontra o Posto de Comando (CP), bem como a área de captação de água que se encontra a distância de 1430.0 m. 

A área de Armazenamento temporário dos componentes de propelente (TSA) encontra-se a distância de 2710.0 m a sudoeste da área do LC. 

2.
FERROVIA
Está prevista a construção do trecho ferroviário, com bitola de 1520 mm para transportar os objetos do Prédio de montagem e testes do Veículo Lançador (0200) até LC (0100). 

A ferrovia foi desenvolvida de acordo com o plano topográfico com escala de 1:1000 com curvas de níveis de cada 0.5 m.  

O comprimento total da ferrovia é de 1333.16 m (levando em consideração os trechos situados na edificação de lançamento (0100) do LC e no prédio 0200 e 0400 do TC).

A estrutura superior da estrada foi concebida tomando em consideração o fato de que a carga máxima admissível nos eixos do carrinho não irá exceder 200 kN. 

Levando em consideração o caráter específico do transporte e o comprimento da  locomotiva (50-60 m),o Projeto da ferrovia terá uma curva de  R=750 m. A ferrovia entre TC e LC foi feita com gradiente longitudinal de 1 ‰ até 6 ‰, descrito em “ perfil longitudinal da ferrovia” 12.EA.0000.CV.RW.D.03. 

A estrutura superior da estrada possui as seguintes características: 

- estrada ferroviária Р-75, altura dos trilhos 192 mm; 

- largura da base do trilho 150 mm; 

- largura do boleto de trilho 71.8 mm; 

- altura do boleto do trilho 46 mm; 

- espessura da alma do trilho 20 mm. 

Dormentes de concreto armado são de:

- largura do topo 160 mm; 

- espessura 150 mm; 

- comprimento 2.7 m. 

Lastro do trecho ferroviário embaixo dos dormentes deve ser feito da brita, de camada de 0,30 m de espessura sobre camada de areia com espessura de 0,29 m. 

A faixa granulométrica da brita é de 1’’, brita deve ser obtida de agregado pétreo britado, classificada de acordo com NBR 7225 (Materiais de pedra e agregados naturais).

A areia deve fica na faixa granulométrica de 4,8 mm (n 4) , grossa .

A seção da ferroviária está descrita no desenho “Planta das autovias N1, N2 e da ferrovia (12.EA.0000.CV.RW.D.02). 

De acordo com o padrão, os trilhos da ferrovia devem possuir cumprimento de 12.5 m. Para fixar extremidades dos trilhos entre si e com dormente, estão providenciados os elementos especiais de fixação. 

Os fixadores dos trilhos incluem o seguinte: placas sobrepostas com parafusos, ruelas e porcas, pregos de gancho, bases de trilho. As placas sobrepostas estão conectadas aos trilhos através dos acoplamentos ou parafusos com porcas de conexão. Os pregos de gancho são usados para fixar os trilhos nos dormentes. 

O projeto deve fornecer placas de 6 furos. Durante a montagem da ferrovia com realização da fixação por meio das placas de 6 furos, 2 parafusos dos orifícios intermediários  devem ser fixos com porcas para dentro do  bitola e os 4 parafusos que sobraram devem estar com porcas do lado de fora da bitola. A fixação dos parafusos com todas as porcas posicionadas dentro da bitola não é prática porque caso o trem saia dos trilhos todos os parafusos com porcas podem ser arrancados causando a destruição da ferrovia.   

3.
TRABALHOS PREPARATÓRIOS 

Cortar arbustos e árvores e retirá-los para instalação da estada ferroviária e via para veículos, bem como preparação do terreno anterior a construção.  

Tirar arbustos e vegetação baixa nas áreas muradas com preservação máxima da vegetação existente da área. 

Para assegurar transporte rodoviário durante período de operação, e também em medidas de emergência, está prevista a construção das autovias de dois lados da ferrovia do projeto.

O dimensionamento das estruturas de pavimentos flexíveis a serem implantadas nos diversos trechos e alças do Sítio de Lançamento do “Cyclone 4”, seguirá o Método de Dimensionamento preconizado no Manual de Pavimentação do DNER, 697/100 de 1996, considerando os seguintes pressupostos básicos:

· deverá haver sempre uma drenagem superficial adequada e o lençol d’água subterrâneo deverá estar rebaixado a pelo menos 1,50 m em relação ao greide de terraplenagem;

· sempre que um segmento apresentar capacidade de suporte CBR inferior ao CBRp de projeto e/ou expansão superior a 2,0% deverá haver substituição de solos em toda a largura da plataforma por solos provenientes de caixas de empréstimos que tenham CBR superior ao preconizado no projeto e expansão inferior à 2,0%;

· as camadas constituintes da estrutura do pavimento deverão ser executadas de acordo com as especificações técnicas de serviço do DNIT (antigo DNER) e na sua inexistência, de acordo com as especificações da DERSA e/ou do DER/SP, sem as quais estes dimensionamentos não terão validade.

· o projeto deve fornecer a construção das vias para veículos dos dois lados da estrada de ferro para garantir transporte de automóveis durante períodos operacionais bem como para objetivos de prevenção de incêndios.  

Partindo das condições geológicas e levando em consideração a natureza das cargas a serem transportadas será a seguinte: 

- concreto asfáltico  0.06 m; 

- concreto asfáltico de granulação grossa 0.06 m; 

- brita 0,08 m; 

- brita grossa 0,18 m;

- areia de espessura de 0.15 m, faixa granulométrica é de até 5 mm.
Acostamentos das autovias de largura de 2,5 m devem ser feitos de solo compactado.  

Para evitar os desvios casuais dos meios de transporte das autovias para ferrovia, está prevista a instalação das guias laterais de concreto com comprimento de 30 cm, largura de 15 cm sobre a fundação de concreto. 

Tendo em consideração o aterro muito alto até 7.16 m, o projeto prevê a instalação , nas laterais das autovias, cerca rodoviária unilateral metálica para prevenir a queda dos veículos da estrada. A altura das cercas deve ser de 0,75 até 0.8 m, comprimento total de 1090 metros lineareas. 

Os elementos metálicos das cercas devem ser protegidos contra a corrosão através da dupla aplicação da tinta a base de óleo e de agente anti-corrosivo. 

As cercas do tipo barreira devem sem localizadas na lateral, a uma distância de 1 metro do solo compactado do acostamento. 

De acordo com os requerimentos da segurança de tráfego em relação às cercas, a aplicação das cercas deve melhorar a orientação dos participantes do tráfego, especialmente nos locais de pouca visibilidade. A qualidade das cercas deve ser apropriada. Elas não devem possuir elementos salientes nem rupturas. Começo e fim das cercas devem ser suavemente dobradas na direção contra da autovia até o nível do acostamento. As cercas devem ser limpas e pintadas conforme a necessidade pelo menos uma vez por mês. Cercas de segurança da autoestrada devem possuir os elementos de retro-refleção.   

O relevo existente na parte projetada da ferroviária e autovias é caracterizado pela diferença de níveis de até 11,50 m (de 22,50 m até 34,00 m). 

O Projeto deve prever os trabalhos de escavação no Complexo Técnico, carregamento o solo por meio de caminhões basculantes e transporte para aterro da ferrovia e de autovias. O volume de trabalhos de escavação deve ser de 63366 m3. 

A terraplenagem prevê o volume da corte de 15115 m3 com deslocamento para aterro na distância de até 500 m. 

Antes do início dos trabalhos o Projeto prevê retirada da camada vegetal do solo com espessura de 0,85 m no volume de 9993 m³ com transporte  para bota-fora a distância de 100 m. Posteriormente ele pode ser utilizado para paisagismo da área da ferrovia  bem como dos locais do Complexo de lançamento e Complexo Técnico. 

O Projeto deve corte da camada do solo orgânico com espessura de 0,7 m inútil para aplicação posterior, no volume de 3000 m3 que deve ser transportado para fora do Sítio de Lançamento, especificados em acordo com projeto de reconhecimento.

Reforço do declive de aterro e da corte deve ser providenciado através de uma geotextil com adição do solo vegetal de 0.25 m.  

O sistema de drenagem das águas pluviais deve ser providenciado ao longo da superfície projetada do trecho da ferrovia por valas de drenagem. A água das valas de drenagem deve ser descarregada para relevo nos pontos baixos.   

Os cruzamentos da ferrovia e das autovias devem corresponder ao padrão de “Cruzamentos das autovias com ferrovia nas fábricas industriais”. 

A estrutura do tablado dos cruzamentos com ferrovia consiste em lajes de concreto armado de 2480х1000х100 mm colocados sobre os dormentes de concreto armado situados por cima das bases de madeira com dimensões de 1460х150х40 mm. 

As lajes de concreto armado do tablado devem ser cobertas com concreto asfáltico de espessura de 0,03 m. 

A estrutura dos cruzamentos por cima das lajes de concreto armado foi elaborada para cruzamentos da ferrovia de uma mão com autovias sob um ângulo de 90°C com largura de cruzamento de 7,5 m. 

A largura de cruzamento pode ser expandida através da colocação de uma fila adicional das lajes de pavimento. 

As lajes podem ser colocadas nos trechos da ferrovia com dormentes de concreto armado, com auto-travamento  ou sem ele. 

As lajes de concreto armado, independentemente da categoria das autovias, são adotadas de um  único tipo (dimensões de 2480х1000х100 mm) marca P-1, projetadas para transporte das cargas de 30 toneladas e de cargas no eixo de 80 toneladas. 

Devido ao fato de as fundações da ferrovia e autovias N1 e N2 sofrerem agressão do sulfato, todas as estruturas de concreto devem ser realizadas com base no cimento de alta resistência a sulfato.  

Os tipos de trilhos e conexões ferroviárias para cruzamento devem adotar os seguintes princípios: 

· dormentes de concreto armado acompanhados por trilhos  Р75. 

· As conexões de trilhos devem ser situadas somente fora do cruzamento. 

· É obrigatório colocar as lajes de concreto no espaço da bitola do cruzamento.   

Caso for impossível preencher o espaço com as lajes padrões, a folga gerada deve ser preenchida com um material apropriado, com mesma resistência ao material das lajes principais.

As vigas desmontáveis fixas de madeira fixadas aos dormentes por meio dos parafusos para permitir o acesso livre aos trilhos e conexões (sem retirada das lajes de concreto armado).

Para evitar a danificação dos trilhos durante a passagem dos tratores, caminhões e rolos compressores, a face superior do tablado deve ser situada a 30-40 mm acima dos boletos de trilhos. 

As lajes devem ser feitas de concreto com resistência de compressão B 30

Armação de serviço são eixos do perfil variável de A400C laminado a quente.

A produção das lajes de concreto armado deve ser organizada nas oficinas especializadas ou em espaços apropriados. A formação das lajes deve ser realizada dentro das formas, com distribuição do agregado de concreto nos vibro-plataformas.

A instalação das lajes deve ser realizada por veículo-guindaste situado do lado de fora da área do trilho projetado, com capacidade de levantamento no mínimo de 3 toneladas. 

As lajes durante instalação devem ser fixadas através de alças preparadas na armação da laje, mesmas alças designadas para fixação das lajes com dormentes e entre si.

As lajes devem ser instaladas em cima de uma base bem planejada e compactada de cascalho e de dormentes de madeira.  A fixação das lajes entre si e aos dormentes realiza-se por meio de grampos especiais e por meio dos parafusos de gancho de ferrovia.

As laterais das lajes devem possuir acabamento em metal (perfil «L ») para facilitar a fixação das faces.   

As folgas entre as lajes devem ser preenchidas com betume quente do tipo BN 70/30, e colchão de cascalho que cobre as faces deve sem impregnado com betume quente. 

Os dormentes de madeira e vigas removíveis devem ser feitas de árvores coníferas. 

Todos os produtos de madeira devem ser impregnados com anticéticos. 

5.
MEIOS TÉCNICOS DE PROTEÇÃO DA FERROVIA 

O projeto deve garantir os seguintes meios técnicos de proteção da ferrovia: 

· cercas externas de alambrado metálico, altura 2.5 m; 

· cercas internas da altura de 2.5 m feitos de arame farpado de 14 fios com parte inclinada superior de 0,5 m  de 3 fios de arame farpado. 

A distância entre as laterais das auto-estradas situadas ao longo da ferrovia até a cerca interna é de 25 m. A distância entre a cerca externa e interna deve ser de 20 m. 

 6.
TUBULAÇÕES E REDES 

As áreas verdes sem revestimento artificial são posicionadas garantindo o cumprimento das distâncias padrão entre as redes nas faces horizontais e verticais. 

Ao longo da ferrovia, fora das autovias , serão instalados sistemas de fornecimento de água, cabos de sinalização, cabos de alta tensão, cabos de iluminação externa das áreas e dos cruzamentos, e também os gasodutos do sistema de fornecimento de gases comprimidos.

O projeto prevê os corredores para instalação:

 do lado esquerdo da ferrovia – redes de alta e baixa tensão,

do lado direito – para tubulação de fornecimento de água  e do sistema de fornecimento de gases comprimidos. 

7.
CARACTERÍSTICAS CLIMÁTICAS E GEOLÓGICAS 

O clima no local do Centro de Lançamento de Alcântara é caracterizado por duas estações do ano: 

A estação de chuva de Janeiro até Junho com um período de chuvas mais intensas de março a abril com a precipitação mais alta chegando até 300 mm por mês; 

A estação seca de Julho até Dezembro com um período mais seco de Setembro há Outubro com norma de precipitação mais baixa de até 15 mm por mês. 

As estações de chuva e seca determinam as condições específicas do vento durante as estações de chuva e de seca que estão conectadas com os contrastes térmicos do oceano e continente o que, por sua vez, influência a umidade relativa e a temperatura do ar. 

A temperatura do ar no Centro de lançamento Alcântara muda durante o ano de 23°С até 33°С positivos. 

A velocidade do vento na superfície da terra (na camada de até 100 metros da superfície da terra) geralmente não ultrapassa de 10 m/s, entretanto durante a estação de chuvas as rajadas de vento podem alcançar 15–25 m/s. A direção do vento é geralmente para o leste. 

A umidade média relativa durante a estação seca (de Janeiro até Junho) alcança 96%, e durante a estação seca (de Julho até Dezembro) chega a 80%. 

A pressão atmosférica fica na faixa de 760 até 763 mm Hg. 

As chuvas com trovoada praticamente não existem durante os meses secos (probabilidade de chuva com trovoadas é de 10%). As chuvas com trovoadas são normalmente observadas durante as estações de chuva (a probabilidade de relâmpago chega a 50% a partir dos dias de chuva). 

A estrutura geológica do local foi informada por intermédio de dados adquiridos através da furação na profundidade de até 7 m. 

de 0,0 até 1,0-2,9 m – camada do solo vegetal– areia cinza colorida, fina com um pouco de argila, produtos vegetais, fofa;

de 1,0-2,9 até 7,0 m – camada do silte de cor variada, com camadas da areia fina e  grandes inclusões de fragmentos de lateritas, rigida.  

Ao longo da ferrovia foi descoberta água subterrânea no poço de sondagem FEP-02 na profundidade de 5.62 m (cota absoluta 16.89 m). 

8.
DADOS TÉCNICO-ECONÔMICOS 


Área:





8.58 ha 

Superfície do pavimento das autovias:
13 310 m² 

Extensão da ferrovia:



1 333.16 metros lineares. 
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