REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DOS TRANSPORTES

Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes - DNIT
Superintendéncia Regional nos Estados do Para e Amapa

ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA

Rodovia
Trecho
Subtrecho
Segmento
Cédigo PNV
Lote

CONSTRUCAO DE OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

. BR-163/PA

: Divisa MT/PA - Fronteira Brasil/Suriname

: Entr BR-235 — Rio Arraias (Div Novo Progresso/ltaituba)
: km 37,30 — km 334,40

: 163BPA0890 — 163BPA1040

: 01

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA

MARCO / 2006



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Ga. CENTRAN

Rev. 00

DNIT

Departamento Nacional de
Infra-Estrutura de Transportes

Exército Brasileiro

Ga CENTRAN

Centra de Exceléncia em Engenharia de Transportes

ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA
CONSTRUCAO DE OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Rodovia : BR-163/PA

Trecho . Divisa MT/PA - Fronteira Brasil/Suriname

Subtrecho : Entr BR-235 — Rio Arraias (Div Novo Progresso/ltaituba)
Segmento - km 37,30 — km 334,40

Cddigo PNV : 163BPA0890 — 163BPA1040

Lote : 01

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA

MARCO / 2006

Volume 3 — Meméria Justificativa



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

EQUIPE TECNICA

Volume 3 — Meméria Justificativa



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

EQUIPE TECNICA

ARTE PONTES CONSULTORIA E PROJETOS LTDA
Engenheiro Sérgio Marques Ferreira de Almeida

Engenheira Rosane Roque Jacobson

Volume 3 — Meméria Justificativa



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

SUMARIO

Volume 3 — Meméria Justificativa



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

SUMARIO

Y 2]t = N X 07X @ LR
1.1 CONAIGOES GRIAIS . ..iuueeieieiieeee e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e s e e et e e e e e e e bbb r e e e e e e e e e annneeees
1.2 Volumes Componentes do RelatOriO...........ooeuiiiiiiiiei e
2 MEMORIA JUSTIFICATIVA ..ottt ettt ettt aeete st e e eae e
N e 4 (=] 1 15T= T I F= T o 1 (=
2.2- Justificativa do Tipo de Superestrutura AJoOtado ..............eeveeereeeiiiiiiiiiieiiiieieiiieienneennne.
2.3- Justificativa do Tipo de FUNAACE0 AJOTAUO ........ueuuueeiiieiiieiiiiiiiiiiiiiieeeieeieeeeneeereeeneeeneee
3 PLANILHAS DE QUANTIDADES ...ttt e e e e e e e e e e annnes
3.1 Ponte sobre 0 RIO SAO0 BENTO........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieieeeeeneeeneeneeeaeeeenseennennnnnnnes
3.2 PONte SODIe 0 RIO SEO ANTA.....uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietieebeeeeeeeebe e e eaeeeeneenneeneennnes
3.3 Ponte sobre 0 RIO CINtUIA FiNA........cuuviiiiiiiee et
3.4 Ponte sobre 0 RIi0 TrezZe d€ MaIO.........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiirieiniierieenreeerererenrrnrrne——.-
3.5 Ponte sobre 0 RIi0O Parazinio ...............euuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeieeeeieeneeeeeeeeeeeeeeeneennne
RO o] a1 (= =T ] o = o I (o 1N o 11 ] o T
3.7 PONte SODIE 0 RIO AIMIE ..iiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e eaans
T C I nlo] 1 (= IRsTo] o (= o I = {0 TN IRE [ox = o o
3.9 Ponte SODbre 0 RIO SIlVIANO .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeeeaene
3.10 PoNte SOLIE 0 RIO BIMDA ....cciiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e
G700 I =0 (=R o (= 2o T = {0 I 11 1o T
T I o ¢ (IR o =R I = {0 T =T = |
3.13 Ponte sobre 0 RIO QUINNA ...........oouiiiiiiii e
3.14 Ponte sobre 0 COrrego d0S BUEBINOS ........coeeiiiiiiiiiiiiieie ettt
3.15 Ponte sobre 0 Ri0 BaNEIraNtS ..........uuuuuiiuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieieiienieeneenneeeneeeneennnennnennne

T ST ol g1 (=IK=To] o] (=20 I =4[ N o o1 L

Rev. 00

Volume 3 — Meméria Justificativa



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

1 APRESENTACAO

Volume 3 — Meméria Justificativa 1



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

1  APRESENTACAO

1.1 CONDICOES GERAIS

O presente volume refere-se ao Relatorio Final da Adequacgéo de Projeto Executivo de
Engenharia para Construcdo de Obras-de-Arte Especiais da Rodovia BR-163/PA,
trecho: Divisa MT/PA — Fronteira Brasil/Suriname, subtrecho: Entroncamento BR-235 —
Rio Arraias (Div Novo Progresso/ltaituba), segmento: km 37,30 — km 334,40, lote: 01.
A seguir, apresenta-se a relacdo com nome e localizacdo das obras referentes ao

trecho citado.

NOME COMPRIMENTO LOCALIZACAO
- Ponte sobre o Rio S&o Bento 57,50 m km 37,30
- Ponte sobre o Rio S&o Anta 30,00 m km 54,90
- Ponte sobre o Rio Cintura Fina 48,50 m km 81,50
- Ponte sobre o Rio 13 de Maio 72,50 m km 114,00
- Ponte sobre o Rio Parazinho 36,50 m km 130,00
- Ponte sobre o Rio Louro 54,00 m km 211,20
- Ponte sobre o Rio Almir 54,00 m km 225,60
- Ponte sobre o Rio Luciano 57,50 m km 235,20
- Ponte sobre o Rio Silviano 42,50 m km 241,90
- Ponte sobre o Rio Biriba 30,00 m km 259,20
- Ponte sobre o Rio Quico 30,00 m km 270,10
- Ponte sobre o Rio Tersul 30,00 m km 283,50
- Ponte sobre o Rio Quinha 30,00 m km 286,00
- Ponte sobre o Rio Cérrego dos Bueiros 30,00 m km 298,10
- Ponte sobre o Rio Bandeirantes 63,50 m km 333,80
- Ponte sobre o Rio Topo 30,00 m km 334,90

DADOS CONTRATUAIS:
Destaque de Creédito DNIT / DEC — N° 30.001.05.01.06.01
1.2 VOLUMES COMPONENTES DO RELATORIO

O Projeto Final de Engenharia das pontes anteriormente indicadas € apresentado nos

seguintes volumes:
e  Volume 1 - Relatério do Projeto

e Volume 2 — Projeto de Execucao
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e Volume 3 — Memoria Justificativa

e Volume 3A - Estudos Geotécnicos

e  Volume 3B — Memdria de Célculo das Estruturas

e  Volume 3C - Relatorio Final de Avaliagdo Ambiental - RFAA
e Volume 4 — Orcamento das Obras

O conteudo de cada volume é descrito a seguir:

Volume 1 - Relatério do Projeto - Este volume contém uma sintese dos servigcos a
executar, os documentos necessarios para a licitacdo, informacdes para a elaboracéo
do Plano de Execucédo das Obras e as especificacdes pertinentes aos servicos a serem

executados. Apresentado em tamanho A4.

Volume 2 — Projeto de Execucdao - Este volume contém plantas e demais informagdes
de interesse para a execuc¢ao do projeto. Apresentado em tamanho A3 alongado.

Volume 3 — Memdéria Justificativa - Este volume reune todas as metodologias que
possibilitaram a definicdo das solucbes a serem adotadas para os diversos itens de

servigo. Apresentado em tamanho A4.

Volume 3A — Estudos Geotécnicos - Este volume relne todas as informacdes de

campo e de laboratorio utilizadas no projeto. Apresentado em tamanho A4.

Volume 3B — Meméria de Célculo das Estruturas - Este volume relne todos os
calculos realizados para a definicdo das infraestruturas e das superestruturas do
projeto. Apresentado em tamanho A4.

Volume 3C — Relatdrio Final de Avaliacdo Ambiental — RFAA - Este volume constitui
no documento para entendimento do DNIT com o 6rgdo ambiental competente para
proceder ao licenciamento do empreendimento. E composto de dados do
empreendimento, resumo do projeto das obres e componentes ambientais.

Apresentado em tamanho A4.

Volume 4 — Orcamento das Obras - Este volume apresenta o resumo dos precos, o
demonstrativo do orcamento e as composi¢cdes de precos unitarios, elaboradas com
base na metodologia vigente no Departamento Nacional de Infra-Estrutura de
Transporte — DNIT. Apresentado em tamanho A4.
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2 MEMORIA JUSTIFICATIVA

2.1 EXTENSAO DAS PONTES

Os comprimentos que resultam para as pontes, assim como as cotas dos greides das
mesmas, foram fixados com base nos estudos hidrolégicos, assim como na observacao
da adequabilidade do comportamento hidraulico de cada rio diante da ponte de
madeira existente. Sem se perder de vista a necessidade de se fixar o greide, nas
pontes, de conformidade com os estudos hidraulico-hidrologicos, buscou-se, sempre
que possivel, projetar as obras de modo a resultar alturas de aterro relativamente
modestas nos acessos das pontes, a fim de minimizar impactos negativos no meio

ambiente.
2.2 JUSTIFICATIVA DO TIPO SUPERESTRUTURA ADOTADO

Recentemente, por ocasido dos trabalhos de execucdo de um numero relativamente
grande de pontes metalicas na Rodovia BR-230, no trecho Maraba-Altamira, no Par4,
ficou evidenciada a dificuldade de fornecimento, em tempo hébil, das estruturas
metalicas para confeccdo dos tabuleiros das obras. Em um dos lotes de construcao
proximo a Maraba, por exemplo, a empreiteira, estando ja prontas a infra-estrutura e
meso-estrutura, teve de aguardar varios meses para iniciar a execucdo da
superestrutura da ponte, em funcdo de atrasos verificados na entrega das vigas

metalicas por parte dos fornecedores.

Com efeito, 0 que se constatou naquela ocasido foi que a grande demanda por
estruturas metalicas ndo sO provocou atrasos no fornecimento desse material
(acarretando atrasos na conclusdo de inUmeras obras), mas também tendeu a provocar
um aumento sazonal no preco dos servicos de fornecimento e montagem da estrutura
metalica em virtude do aquecimento da demanda e, em consequéncia, do desequilibrio

entre oferta e procura na regiao.

Por outro lado, apesar de, na regido da BR-163 onde serdo construidas as 16 obras, o
pregco do concreto estrutural, resultar mais caro que o usual — em funcdo das
dificuldades de logistica e de obtencdo de pedra britada — ainda assim estudos
econdbmicos revelaram que a solucdo em vigas de concreto, conduzem a pre¢os da
mesma ordem de grandeza — e, em muitos casos até menores — que o0s da solugdo em

vigas metalicas.
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Portanto, em face desses fatores, a Consultora optou por adotar no Projeto Executivo
uma solugcdo em tabuleiro de concreto para as pontes — com vigas de concreto
protendido — por entender que esta solugcdo, ndo sendo mais cara que a em vigas
metalicas, oferece melhor garantia quanto ao custo e ao cumprimento dos prazos das

obras, em virtude de nédo depender tanto de fatores ligados a oferta e procura.

Por ultimo, h& ainda que se lembrar que a solucdo em tabuleiro de concreto permitira
utilizar em escala bem maior a mao de obra da propria regido, gerando beneficios
sOcio-econdmicos diretos para a populagéo local.

No que concerne ao método executivo da superestrutura das pontes, descartou-se
sistemas construtivos que envolvessem vigas pré-moldadas lancadas, tendo-se optado
pela adocdo de vigas de concreto protendido confeccionadas in situ, sobre
escoramento direto. Contribuiram para essa decisdo dificuldades na viabilizacdo da

pré-moldagem em larga escala, em funcéo de problemas de logistica:

- As obras estdo espalhadas ao longo de um extenso trecho com centenas de
quildmetros, criando dificuldades para a viabilizacdo de um patio central de
fabricacdo das vigas pré-moldadas;

- Haveria dificuldades para o transporte de pecas pré-moldadas extensas e
volumosas ao longo do trecho em foco da rodovia BR-163, ndo pavimentado, e
gue se apresenta em condi¢des sofriveis. Isso se agrava durante o periodo das
chuvas intensas — de dezembro a maio — quando a estrada pode ficar em

condicBes precarias, com diversos locais de atoleiro.
2.3 JUSTIFICATIVA DO TIPO DE FUNDA(;AO ADOTADO

Descartou-se o emprego de tubuldes a ar comprimido devido a morosidade de
execucao desse tipo de fundacgao, haja vista a grande quantidade de obras a executar
(24 pontes no lote 1 e 25, no lote 2, espalhadas num trecho muito longo). Com efeito,
levando-se em conta isso e também o fato de que a época do ano favoravel para a
execucdo das fundacgdes, sem riscos de interferéncias das cheias dos rios, € muito
restrita — o periodo de estiagem vai de junho a novembro — haveria uma grande
possibilidade de ocorréncia de atrasos significativos na execucao das fundacdes — com

inevitaveis acréscimos de custo — caso se adotasse tubulacdes a ar comprimido.

Em raz&o disso, adotou-se nos projetos um dos dois tipos de fundacao relacionados

abaixo, os quais envolvem uma velocidade de execu¢do bem maior que o do tubuldo,
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permitindo compatibilizar melhor a fase de execuc¢éo da infra-estrutura com os periodos

de estiagem na regido, e minimizando riscos de atraso no cronograma fisico da obra.

a) Tipo | — fundacdo em estaca metdlica de perfil | soldado CS 300x122 kg/m, em
todos os casos em que se encontrou boas condi¢cdes de ficha e de nega para

estacas cravadas a percusséo;

b) Tipo Il — fundacdo em estaca escavada injetada de pequeno diametro (40 / 30
cm), com a ponta, com 30 com de diametro, embutida na rocha, nos casos em
gue se detectou extrato rochoso a pouca profundidade, inviabilizando a execucgao

de estaca cravada a percussao.
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