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PRODUTO 2 - Estudos de Engenharia — Tomo VI.

1. Programa de Investimentos (Melhoria e Ampliacdao da

Capacidade).

O presente documento corresponde ao Caderno 2 - Tomo VI, referente ao Estudo para a
Estruturacdo de Concessao de Rodovia Estadual denominado de Programa de Investimentos
(Melhorias e Ampliacdo da Capacidade), abordando em detalhes as ampliacbes e melhorias
necessarias e seus devidos investimentos previstos, para todo o periodo de Concessdo nos trechos
rodovidrios da Rodovia MS-306.

As ampliacOes sdo as intervencdes necessdrias para o aumento da capacidade de trechos das
rodovias, compreendendo a construcdao de acostamentos e terceiras faixas em rodovia de pista
simples. Neste estudo foram considerados dois tipos de ampliacdes, as de cardter obrigatério e as

vinculadas ao volume de trafego ao longo do periodo da concessao.

As ampliacGes de carater obrigatério: referem-se a construcdo de acostamentos e implantacdo de
terceiras faixas, cuja execucdao ndo é vinculada ao volume de trafego, mas sim uma forma de

estabelecer padrées de circulacdo adequados para a classe da rodovia.

J4 as ampliacdes vinculadas a um volume de trafego pré-estabelecido: referem-se as ampliagcGes
executadas para garantir que as condicdes de operacdo de um segmento de rodovia ndo estejam

abaixo do nivel de servico minimo desejado.

As melhorias sdo todas as obras realizadas em pontos especificos da rodovia como complemento as

obras de ampliacGes de capacidade, podendo ser, entre outras:

e Passarelas para a passagem de pedestres sobre a rodovia;

e Adequacdo de vias marginais na proximidade de dreas urbanas para a segregacado do trafego
urbano de passagem;

e Vias de acesso para a entrada e saida da rodovia;

e Interconexdes e retornos em nivel;

e Pontes e viadutos.

A implantacao dessas melhorias ocorre durante todo o prazo de Concessdao, nos prazos a serem

definidos a critério do poder Concedente, observados os quantitativos previstos no PER.




A rodovia MS-306 esta localizada no Nordeste do Estado de Mato Grosso do Sul, e tem seu tracado
com eixo Sudeste-Noroeste, margeando a divisa do estado com o Estado de Goias, ligando o
municipio de Cassilandia a divisa com o Estado do Mato Grosso, possibilitando ainda a ligacdo com

os municipios de Chapadao do Sul e Cassilandia.

Como foi amplamente demonstrado neste estudo, no Caderno 2 — Tomo | a rodovia segue em todo
0 seu percurso em pista simples, praticamente sem acostamentos. Na regido urbana de Chapadao
do Sul apresenta uma duplicagdo que devera ser requalificada. Toda a sua extensdao devera ser
submetida a obras de adequacdes da capacidade e implantacdo de melhorias a fim de restabelecer

as condicOes previstas nas normas técnicas do DNIT e ABNT.

As principais premissas que nortearam a elaboragdo deste estudo, considerara como pontos

importantes, os seguintes tépicos:

e Aevolucdo do trafego ao longo do periodo da concessdo, conforme apresentado no Caderno
1 — Estudo de Trafego, conforme as projecdes ali estabelecidas e o controle do nivel de
servicos no segmento rodovidrio;

e A construcdo de faixas de acostamentos com 2,50 m de largura, ao longo de todo o trecho
da Rodovia a ser concessionada;

e Aadequacdo da duplicacdo e melhorias nas marginais na sede do municipio de Chapadao do
Sul;

e Reformulacdo geométrica e implantacdo de dispositivos nas areas de maior incidéncia de
acidentes, nos pontos localizados no cadastro, apresentado no Caderno 2 — Tomo |;

e Adequacdo da geometria das intersecdes existentes ao longo do trecho da rodovia;

¢ Implantagdo de retornos qualificados para o atendimento de uma extensao de cerca de 10
km nas areas rurais;

e Requalificacdo e alargamento das obras de artes especiais;

e Implantagdo de iluminagdo publica nas edificacGes operacionais;

e Implantacdo de postos de pesagem e fiscalizagdo, em pontos estratégicos ao controle dos
veiculos de carga que adentram o sistema rodoviario;

e Implantacdo das pracas de arrecadacao da tarifa de pedagio;

e Implantagdo de bases de servigos operacionais para o atendimento dos servigos de
assisténcia aos usuarios;

e Implantacdo de posto de fiscalizacdo para a PMRv — Policia Militar Rodoviaria;

Apresentamos a seguir o mapa de localizacdo da rodovia no Estado do Mato Grosso do Sul.




Figura 1.1 - Localizag¢éo da rodovia MS-306 no Estado do Mato Grosso do Sul.

Fonte: AGEPAN adaptado.

1.1.Caracteristicas da regiao.

1.1.1. Relevo.

A rodovia MS-306 esta localizada no planalto da bacia do Parana e ocupa toda a porcdo leste do
estado do Mato Grosso do Sul, constituindo-se em uma projec¢ado do planalto Meridional, que é uma
grande unidade de relevo que domina a regido sul do pais, apresentando extensas superficies
planas, com altitude variando entre quatrocentos e mil metros de altitude. O segmento rodoviario

objeto deste estudo esta situado na altitude média de 713 m acima do nivel do mar.

Por estas questGes geograficas os dezesseis segmentos rodovidrios apresentam a caracteristica
classificada como planos, conforme as normas de projeto do DNIT, possuindo um pouco mais de
variagdo nos segmentos iniciais, na regidao do municipio de Costa Rica, conforme a apresentagao

efetuada no Caderno 2 — Tomo |, deste estudo.

1.1.2. Clima.

Na maior parte do territério do estado predomina o clima do tipo tropical ou tropical de altitude,

com chuvas de verdo e inverno seco, caracterizado por médias termométricas que variam entre




25°C na baixada do Paraguai e 20°C no planalto, ocorrendo no extremo meridional o clima

subtropical, em virtude de uma latitude um pouco mais elevada e do relevo de planalto.

As geadas sdo comuns no sul do estado registrando em média trés ocorréncias do fendmeno por
ano, observando-se o mesmo regime de chuvas de verdo e inverno seco, e a pluviosidade anual é

de aproximadamente 1.500 mm.

As temperaturas no estado apresentam grande variagao, sendo registradas pelo menos uma vez ao
ano temperaturas maximas proximas de 40°C e minimas proximas a 0°C. A média térmica é pouco

superior a 20°C, com queda de até 0°C nos meses mais frios do ano.

1.1.3. Fuso horério.

O estado apresenta fuso horario estando a menos uma hora com relacdo a Brasilia e menos cinco

com relag¢dao ao Meridiano de Greenwich.

1.1.4. Hidrografia.

Esta regido do territério estadual é drenada a leste pelos sistemas dos rios Parana, sendo seus

principais afluentes os rios Sucuriu, Verde, Pardo e lvinhema.

1.1.5. Municipio de Costa Rica.

Costa Rica é o primeiro municipio percorrido pela rodovia MS-306, desde o inicio até o Km 79 + 440
m, estando situado no sul da regido Centro-Oeste do Brasil, no Leste de Mato Grosso do Sul
(Microrregiao de Cassilandia), na regido nordeste do Estado de Mato Grosso do Sul, divisa com os
Estados de Mato Grosso e Goids. Localiza-se a uma latitude 18231'38" sul e a uma longitude
53957'42" oeste. E esta situado a 390 km de distancia da capital Campo Grande e 863 km da capital

federal, Brasilia.

O solo predominante no municipio é Latossolo roxo e o municipio esta situado a uma altitude média

de 641 m em relacdo ao nivel do mar.

O Clima esta sob influéncia do clima tropical de altitude (Cwa), com regime de chuvas entre os meses

de setembro e maio e periodo seco de junho a setembro.

A Hidrografia é caracterizada pela influéncia da Bacia do Rio da Prata. O municipio se constitui em
divisor de dguas entre as bacias dos rios Paraguai (Rios Taquari e Jauru) e do Parana (Rio Sucurid,
nascentes do Aporé e Corrente de Goids), e sua vegetacdo se situa na regidao de influéncia do

Cerrado.




A populagdo estimada é de cerca de 19.800 habitantes segundo a estimativa do IBGE para o ano de

2016, apresentando uma densidade demogréfica de cerca de 3.500 habitantes/km?2.

E a capital estadual do algod3o e dos esportes de aventura, pois possui um grande potencial turistico
em exploragao. Esta inserida nas 100 cidades mais promissoras do Brasil, podendo tornar-se, em

breve, um polo regional turistico.

Figura 1.2 — Sede do municipio de Costa Rica.
Fonte: Google Earth.

Figura 1.3 - Salto do Sucurui - Costa Rica.
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1.1.6. Municipio de Chapaddo do Sul.

Chapadao do Sul é o segundo municipio percorrido pela rodovia MS-306, desde o Km 79 + 440 m
até o Km 134 + 560 m, estando situado no sul da regido Centro-Oeste do Brasil, no Norte de Mato
Grosso do Sul (Microrregido de Cassilandia). Localizado a uma latitude 18247'39" sul e a uma
longitude 52237'22" oeste, distante 330 km da capital estadual, Campo Grande e 804 km da capital

federal, Brasilia.

O solo de predominio no municipio é Latossolo Vermelho-Escuro de textura argilosa e média com

baixa fertilidade natural, com horizonte B latossdlico.

Estd situado a uma altitude de 905 m em sua sede. Um tergo do municipio compreende um planalto
totalmente mecanizavel com altitude média de 905m e o restante é formado de areas mais baixas,

500 a 600 m de altitude, levemente onduladas.

Esta sob influéncia do clima tropical de altitude (Cwa), com estacdo chuvosa no verdo e seca no

inverno. Temperatura Anual 13 a 28 °C (medidas diarias).

A precipitacdo pluviométrica é de cerca de 1.850mm anuais. A hidrografia estd sob influéncia da
Bacia do Rio da Prata. Pertencente a Bacia do Rio Parana. Os rios presentes no municipio: sdo o

Sucuriu, Indaid, Aporé e Paraiso. A vegetacdo predominante esta sob a influéncia do Cerrado.

A populagdo estimada é de cerca de 23.900 habitantes segundo a estimativa do IBGE para o ano de

2016, apresentando uma densidade demografica de cerca de 5.260 habitantes/km?.

O municipio desponta como importante e préspera cidade de Mato Grosso do Sul, com seus mais

de 23 mil habitantes e o grande motivador da existéncia de Chapadao do Sul foi a agricultura.

Gracas ao cultivo inicialmente do arroz, da soja e do milho, surgiu Chapadao do Sul, fundado em 23
de outubro de 1987, e hoje, consolidado o projeto de agricultura altamente tecnificada, produz
produtos como soja, algodao, girassol, nabo forrageiro, mamona, milho, sorgo, milheto e cana-de-

acucar. Sao 140 mil hectares de lavouras mecanizaveis.

Chapadao do Sul também conta com um rebanho de 250 mil cabecas de bovinos, em que predomina
o gado Nelore, fornecedor de matrizes também para o cruzamento industrial, praticado nas

fazendas de atividade mista de agricultura e pecudria.

Residuos da limpeza de cereais, como a soja, o milho, graos de produtos menos nobres como o
milheto e o caroco do algoddo favorecem o confinamento em larga escala na regido, despontando

racas bovinas como o gado Blonde D’Aquitaine, o Angus, o Simental, o Brangus e o Braford.
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E o sétimo produtor de banana; nono produtor de café; segundo produtor de feijio; maior produtor
de girassol; segundo produtor de milho; segundo produtor de sorgo; quinto produtor de soja; quinto
produtor de ovos de galinha. Apresenta ocorréncias minerais de areia, argila, cascalho e basalto

para brita.

Figura 1.4 - Sede do municipio de Chapaddo do Sul.
Fonte: Google Earth.

Figura 1.5 - Monumento no entroncamento da MS-306 e BR-060 em Chapaddo do Sul.
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1.1.7. Municipio de Cassilandia.

Cassilandia é o terceiro e ultimo municipio percorrido pela rodovia MS-306, desde o Km 134 + 560
m até o Km 218+100, estando situado no sul da regido Centro-Oeste do Brasil, no Leste de Mato
Grosso do Sul (Microrregidao de Cassilandia). Localiza-se na latitude de 19206’46” Sul e longitude de
51°44’02” Oeste, estando distante 434 km da capital estadual, Campo Grande e 652 km da capital

federal, Brasilia.

O solo de predominio no municipio é Latossolo roxo, e seu relevo estd a uma altitude de 470 m em
relagdo ao nivel do mar. O clima é tropical (AW), e a sua hidrografia esta sob influéncia da Bacia do

Rio da Prata. A vegetacdo estd sob influéncia do cerrado.

A populagdo estimada é de cerca de 30.000 habitantes segundo a estimativa do IBGE para o ano de

2016, apresentando uma densidade demografica de cerca de 5.760 habitantes/km?.

Cassilandia possui uma infraestrutura moderna com redes de Lojas importantes no mercado

nacional, como as Lojas Gazin, Cacau Show, Lojas Zema, O Boticario e Pernambucanas.

Figura 1.6 - Sede do municipio de Cassildndia.
Fonte: Google Earth.
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Figura 1.7 - Praga da Matriz em Cassildndia.

1.2.Caracteristicas fisicas da rodovia.

A rodovia MS-306 apresenta em todo o seu tracado entre o Km 0+0,00 até o Km 218 + 100, pista

simples com uma faixa de rolagem por sentido da rodovia.

No Produto 2 — Tomo | deste estudo estd apresentado em detalhes todas as caracteristicas fisicas

da rodovia existente.

1.3.Avaliagdo da capacidade e niveis de servicos.

A identificacdo da necessidade de serem realizadas ampliagdes e melhorias para o aumento da
capacidade de trechos de uma rodovia, em funcdo do aumento da demanda, depende da avaliacado

das condicGes operacionais do trafego que circula pelo trecho em analise.

Tal avaliacdo é baseada na estimativa do numero de veiculos que pode trafegar pela rodovia, em

determinado periodo, de forma que o nivel adequado de qualidade da operacdo seja mantido.

Para identificar qual o volume de trafego que a rodovia suporta e como este volume afeta sua
qualidade operacional, adota-se o conceito de nivel de servico, que consiste em uma medida da

gualidade das condicGes operacionais do trafego que reflete a percepcdo dos usuarios em funcao
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de diversos fatores, tais como: velocidade e tempo de viagem, liberdade de manobras, interrupcoes

do trafego, seguranca, conforto e conveniéncia.

Entre as caracteristicas do trafego relevantes para a analise, destacam-se o volume e a porcentagem
de caminhdes, obtidos como resultado das alocagdes de trafego ao longo de diferentes segmentos

da rodovia.

Entre as caracteristicas da via, sdo importantes a largura da faixa de trafego e de acostamentos, o
tipo de relevo e a quantidade de trechos com ultrapassagem proibida, para este caso de rodovia de

pista simples.

A partir da tabulacdo dos dados geométricos e de trafego, sdo identificados os segmentos
homogéneos para os quais trafego e as caracteristicas geométricas sejam constantes ao longo de

todo segmento.

Este assunto foi amplamente abordado no Produto 1 — Estudo de trafego deste estudo, cujos
resultados permitiram estabelecer as premissas para a definicdo do anteprojeto funcional para a

adequacdo de capacidade da Rodovia MS-306.

Os niveis de servico estabelecidos para os dimensionamentos necessdrios a elaboracao deste

estudo, sdo apresentados na tabela a seguir, contemplando todo o horizonte da concessao.

Tabela 1.1 - Niveis de servigo estimados por trecho ao longo do periodo de concessdo.

TH Codigo SRE 2017 2019 2024 2029 2034 2039 2044 2049

1 306EMS0000 B B B B B C C C
2 306EMS0026 B B B B B C C C
3 306EMS0135 B B B B B C C C
4 306EMS0179 B B B B B C C C
5 306EMS0340 B B B B B C C C
7 306EMS0419 B B B B B B B C
8 306EMS0471 B B B B B B B C
9 306EMS0747 B B C C C D D D
10 306EMS0795 B B C C C D D D
11 306EMS0853 B B C C C D D D
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TH Codigo SRE 2017 2019 2024 2029 2034 2039 2044 2049

12 306EMS1153 B C C C D D D D
13 306EMS1169 B B C C D D D D
14 306EMS1213 C C C C D D D D
16 306EMS1339 B B C C C D D D
17 306EMS1582 B B C C C D D D
18 306EMS1943 B B C C D D D D

Para a adequacdo da capacidade e atendimento dos niveis de servicos acima estabelecidos, foram
previstas intervengdes nos segmentos homogéneos, que estdo condensados na tabela que

apresentamos a seguir.

Tabela 1.2 - Principais intervengbes previstas para a adequagdo da capacidade.

TH  Cdédigo SER Descri¢ao Intervengao

1 | 306EMS0000 Km 0,000 ao Km 2,600 Implantacdo de 32 Faixa e Acostamento
2 | 306EMS0026 Km 2,600 ao Km 13,500 Implantacdo de 32 Faixa e Acostamento
3 | 306EMS0135 Km 13,500 ao Km 17,900 Implantacdo de 32 Faixa e Acostamento
4 | 306EMS0179 Km 17,900 ao Km 34,000 Implantac¢do de 32 Faixa e Acostamento
5 | 306EMS0340 Km 34,000 ao Km 41,900 Implantac¢do de 32 Faixa e Acostamento
6 306EMS0419 Km 41,900 ao Km 47,100 Implantacdo de 32 Faixa e Acostamento
7 | 306EMS0471 Km 47,100 ao Km 74,700 Implantacdo de 32 Faixa e Acostamento
8 | 306EMS0747 Km 74,700 ao Km 79,400 Implantacdo de 32 Faixa e Acostamento
9 | 306EMS0795 Km 79,500 ao Km 85,300 Implantacdo de 32 Faixa e Acostamento
10 | 306EMS0853 Km 85,300 ao Km 115,300 Implantacdo de 32 Faixa e Acostamento
11 | 306EMS1153 Km 115,300 ao Km 116,900 Implantacdo de 32 Faixa e Acostamento
12 | 306EMS1169 Km 116,900 ao Km 121,040 Implantacdo de 32 Faixa e Acostamento
13 | 306EMS1213 Km 121,300 ao Km 133,900 Implantac¢do de 32 Faixa e Acostamento
14 | 306EMS1339 Km 133,900 ao Km 158,200 Implantac¢do de 32 Faixa e Acostamento
15 | 306EMS1582 Km 158,200 ao Km 194,300 Implantacdo de 32 Faixa e Acostamento
16 = 306EMS1943 Km 194,300 ao Km 218,100 Implantacdo de 32 Faixa e Acostamento
17 @ 359BMS0030 Km 0,000 ao Km 1,400 Implantacdo de 32 Faixa e Acostamento
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1.4.Ampliagcao da capacidade.

As ampliagdes podem ser vinculadas ao crescimento do volume de trafego, sendo realizadas no
momento em que um dado trecho da rodovia passe a operar com condicdes inferiores ao nivel de
servico minimo desejado, ou serem executadas de forma obrigatdria, preestabelecidas em funcao
de questdes diversas, tais como: seguranca ou necessidade de segregacao de trafego urbano e de

passagem.

As descricdes e as especificacdes das amplia¢cdes de capacidade sdo apresentadas neste estudo, nos

itens subsequentes, que abordam os seguintes assuntos:

e AmpliacGes de capacidade vinculadas ao volume de trafego;
e Amplia¢Oes de capacidade de carater obrigatorio;
e EspecificacBes das ampliagGes de capacidade;

e Anteprojetos das Amplia¢Ges.

1.4.1. Ampliagdo da capacidade vinculada ao volume de trafego.

A futura Concessionaria devera realizar uma monitoragdo continua e permanente do trafego das
rodovias e, assim que houver uma previsao segura do atingimento do volume de trafego em que o
nivel de servico ultrapasse o aceitdvel (VDMA), providenciara a execucdo das obras, no periodo

maximo de um ano, apas atingir o VDMA.

Neste Estudo foram consideradas como amplia¢des vinculadas ao volume de trafego as obras de
ampliacdo da capacidade relativas a implantacdo de faixas adicionais em trechos de pista simples,

ou duplicagdes.

1.4.2. Ampliacdes de Capacidade de Carater Obrigatorio.

Neste Estudo estao consideradas que as ampliagdes serdo implantadas a partir da data de assungao

do sistema rodovidario e a conclusdo total dessas obras se dara até o final do 102 ano de Concessao.

Com base na atual configuracdo da rodovia, foi também considerada a amplia¢do da capacidade do
sistema rodovidrio em toda a extensdo da MS-306, através da implantacdo de acostamentos,

terceira faixa, retornos e adequacao de dispositivos de entroncamento nas simples existentes.

1.4.3. Caracteristicas técnicas.

As ampliacGes de carater obrigatdrio consideradas neste estudo constituem-se da implantacdo de

acostamentos, com largura de 2,50 m, adequacao das faixas pistas existentes para a largura de 3,50
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m, e implantacdo de dispositivos, para que a rodovia possa ser enquadrada na categoria basica de

projeto geométrico para Rodovias Classe I.

Estas caracteristicas encontram-se condensadas na tabela que apresentamos a seguir.

Tabela 1.3 - Normas Admissiveis de Projetos Rodovidrios para Melhorias de Estradas Existentes

RECUPERAGAO DE RODOVIAS

CLASSE DE RODOVIA

CARACTERISTICAS REGIAO
MO | MI | MIl Mill/MIvV
Plana 100 | 100 | 80 60
1. Velocidade de operacdo (km/h) Ondulada 80 | 80 60 40
Montanhosa 60 | 60 40 30
Plana 430 | 340 | 200 110
2. Raio horizontal minimo (m) Ondulada 280 | 200 | 110 50
Montanhosa 160 | 110 | 50 30
Plana 3 3
3. Greide maximo (%) Ondulada 4 | 45
Montanhosa 5 6
Plana 150 | 150 | 100 75
4. Distancia de visibilidade de
parada (m) Ondulada 100 [ 100 | 75 50
Montanhosa 75 | 75 50 -
A Plana 650 | 650 | 500 350
5. Distancia de visibilidade de
ultrapassagem (m) Ondulada 500 | 500 | 350 175
Montanhosa 350|350 | 175 -
Plana 7,5
6. Largura do pavimento (m) Ondulada 75| 7 | 7a6 7a6
Montanhosa 7,5
Plana 3 2,5 2 1,5
Ondulada 25| 2 150 1,2
7. Largura do acostamento (m)
Montanhosa 2 |15 1,2 1
Muito Montanhosa 1,5 1 1 0,8
Plana - 60 30 30
8. Faixa de dominio (m) Ondulada - 70 40 30
Montanhosa - 80 50 50

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNER (1)

1.4.4. Descri¢ao das obras a implantar.

1.4.4.1. Implantagdo de acostamentos.

Nos segmentos rodovidrios apresentados na tabela abaixo, estdo indicadas as intervencdes

necessarias para a implantacdo de acostamentos na rodovia.
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Tabela 1.4 - Implantagdo de acostamentos na rodovia

DESCRICAO DOS ANO DE
GRUPO SERVICOS SENTIDO | QUANTIDADE | UNIDADE EXECU(;AO
AMPLIACAO c :&%?ﬁgg 225 20 ao 5°
Ambos
ACOSTAMENTOS | Ampliagdo de Acostamento 100.00% 361,26 Km 2° ao 5°

Implantacgdo de terceiras faixas.

As terceiras faixas deverdo ser implantadas nos diversos segmentos rodovidrios, conforme a

indicacdo na tabela a seguir.

Tabela 1.5 - Implantagdo de terceiras faixas na rodovia.

DESCRI(;AO DOS ANO DE
GRUPO SERVICOS SENTIDO | QUANTIDADE | UNIDADE EXECUQAO
P AMPLIACAO DA . .
AMPLIACAO CAPACIDADE 3% a0 5
A
;glfc(;?ONAL Implantacao de Terceira Faixa 1&?52% 27,12 Km 30 g 5O

Implantacgéo de dispositivos.

Os dispositivos existentes deverdo ser readequados, assim como novos dispositivos serdo

implantados conforme a tabela a seguir.
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Tabela 1.6 - Implantagdo e adequagdo de dispositivos.

DESCRIQAO DOS ANO DE
RUP ENTID ANTIDADE | UNIDADE ~
GRUPO SERVICOS S O |QU U EXECUCAO
Implantagéo e Extensdo 20 und.
DISPOSITIVO Readequagéo de 3°ao 6°
Dispositivos
Ambos
DISPOSITIVO Dispositivo - Retorno 10 Und. 4° ao 6°
100,00%
i Vo - Ambos
DISPOSITIVO Dispositivo - 3| Und. 306 4°
Entrocamento "X 100,00%
i itivo - Ambos
DISPOSITIVO Dispositivo - 7| Und. 3° 30 6°
Entrocamento "T 100,00%
. Extensao 79 Und.
ACESSO Implantagao de Acessos 6° ao 10°
5 Ambos
ACESSO Implantacdo de 79 Und. 6° a0 10°
Dispositivo de Acesso 100,00%

Alargamento de obras de arte especiais.

No segmento rodovidrio existem obras de arte especiais que precisam ser readequadas ao novo

gabarito rodovidrio, que sdao apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 1.7 - Alargamento de obras de arte especial. Readequagdo de duplicagdo.

DESCRICAO DOS ANO DE
GRUPO SERVICOS SENTIDO | QUANTIDADE |UNIDADE EXECU(;AO
OAE o Ampliacdo e Implantagdo de | Area 2.721,26 M2 30 a0 6°
AE.

Ambos )

OAE Alargamento de OAE 5,00 Unid. 3° ao 6°
100,00%
Ambos )

OAE Implantagcao de OAE 6,00 Unid. 3° ao 6°
100,00%

No trecho rodoviario da MS-306, que atravessa a sede do municipio de Chapadao do Sul, deverd ser

executada a readequacdo da duplicacdo, entre o Km 118,840 ao Km 121,500, no segmento

homogéneo 306EMS1943, com extensao de 2,62 km.

Esta duplicacdo consistira em requalificacdo de faixas para o gabarito de projeto, implantacao de

acostamentos com a largura de 2,50 m e readequacdo dos dispositivos existentes.
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Também neste mesmo segmento rodoviario deverao ser requalificadas as vias marginais existentes,
possibilitando a total segregacao do trafego local daquele de longa distancia, predominante na

rodovia.

Implantag¢do de sistemas de iluminagdo.

Deverdao ser implantados sistemas de iluminagdo em todas as vias marginais e instala¢des

operacionais, conforme a indicacdo da tabela a seguir.

Tabela 1.8 - Implantagdo de dispositivos de iluminagdo.

~ ANO DE
GRUPO | DESCRICAO DOS SERVICOS | SENTIDO | QUANT.| UNIDADE EXECUQAO
X Implantag&o do Sistema de = 19.01 Km
I G lluminagao - MS306 ’ P
- . ) Ambos
ILUMINACAO | Sistema de lluminagéo 19,01 Km 1° ao 6°
100,00%

1.5.0bras para a infraestrutura operacional.

Para o desenvolvimento de suas atividades a futura Concessionaria implantara instalacdes de apoio
a prestacao dos servicos administrativos e operacionais, compostas pelas seguintes edificacdes e

instalacOes:

e Sede da Concessionaria e CCO;

e Pracas de Pedagio;

e SAU —Servico de Atendimento ao Usuario;
e Postos da Policia Militar Rodoviaria;

e Postos de Pesagem moveis.

e Posto AGEPAN

Para a determinacdo dos investimentos que serdo feitos para instalar fisicamente a futura
Concessionaria, foram definidas as edificacdes que deverado ser implantadas para abrigar as equipes

administrativas e operacionais da mesma.

1.5.1. Sede da Concessionaria e CCO.

Sede da futura Concessionaria e o Centro de Controle Operacional (CCO) foi prevista a instalagdo

em um edificio, onde estardo centralizadas as atividades de operacdo do sistema rodovidrio, e de
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supervisoes, técnica e administrativa, denominado de Centro de Operag¢des da Concessionaria
(CoQ).

O Centro de Operagdes da Concessionaria sera implantado na regido abrangida pelo trecho do
sistema rodovidrio a ser concessionado, no municipio de Chapadao do Sul, garantindo a eficacia de

Seus servigos.

Os servicos relativos a construcdo das edificagGes deverdo estar concluidos até o final do 122 més

da Concessao.

1.5.2. Pragas de pedagio.

Os estudos realizados permitiram estabelecer que ao longo da rodovia MS-306, deverdo ser

implantadas trés Pracas de Pedagio, conforma a localizacdo da tabela a seguir.

Tabela 1.9 - Localizagdio das Pragas de Peddgio.

Implantacdo de Praca de Pedagio PP-01 - COSTA RICA — Km 39+000

Implantacdo de Praca de Pedagio PP-02 — CHAPADAO — Km 102+000

Implantacdo de Praga de Pedéagio PP-03 — CASSILANDIA — Km 182+000

Estas pracas de pedagio deverdo ser construidas e equipadas durante os 12 primeiros meses da

Concessao, devendo entrar em operacgdo a partir do 132 més do periodo de Concessao.

1.5.3. Bases Operacionais com Atendimento aos Usudrios.

Serdo implantadas trés bases de apoio operacional e suporte aos usuarios, denominadas de SAU.
Os usuarios terdao acesso a banheiros, fraldario, area de descanso e estacionamento, conforme as

especificacOes técnicas descritas no PER.

Deverdo ser implantados os recursos para os servicos dos atendimentos médico, mecénico e de
incidentes e remocdo de veiculos ou dejetos da pista (ambulancias, guinchos leves e pesados,

caminhdo-pipa, caminhdo guindauto e gaiola de apreensdo de animais).
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Essas bases serdo compostas por uma edificacdo de apoio aos funciondrios com area para
dormitério, vestidrios, copa e depdsito, com as especificagcdes técnicas minimas exigidas descritas
no PER.

A elaboracdo do arranjo geral - implantacdo, da base operacional levarda em consideracao a
localizagdao efetiva obedecendo aos requisitos minimos descritos anteriormente no Modelo

Operacional da Rodovia, visando a seguranca e conforto aos usudrios.

1.5.4. Postosda Policia Militar Rodovidria.
Neste Estudo foi considerado que a futura Concessionaria implantara, até o final do 122 més da
Concessdo, um posto administrativo e operacional da Policia Militar Rodovidria ao longo do Sistema

Rodoviario. Este posto estara localizado no Km 122 da rodovia.

1.5.5. Postos de pesagem mdveis.
Neste Estudo foi considerado que a futura Concessiondria implantara e iniciara a operacao, até
o final do 122 més da Concessao, de trés postos de pesagem mdveis no sistema rodovidrio. Serao

implantados nos km 3+500, km77+000 km e km 172+000.

1.6.Diagrama Unifilar.

Com a finalidade de ilustrar todas as interveng¢des previstas para a melhoria e ampliagao da
capacidade da rodovia MS-306, apresentamos a seguir um diagrama unifilar contendo a situacdo

atual e situacgdo futura da rodovia.

Por outro lado, para complementar as informag&es contidas neste diagrama, o mesmo é precedido
de ilustracdes contendo o tracado retigrafico da rodovia com a indicacdo da situacdo futura, apds a
implantacdo de todas as intervencdes previstas, os mesmos encontram-se encartados no Anexo 6.0

(Caderno de Anteprojetos, Melhorias e Ampliagao da Capacidade).
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1.7.Anteprojeto funcional.

Os anteprojetos funcionais desenvolvidos para a elaboracdo deste estudo, sdo apresentados a no
Anexo 6.0 (Caderno de Anteprojeto, Melhorias e Ampliacdo da Capacidade), abrangendo as obras
de ampliacdo e melhoria da capacidade, assim como as obras necessdrias para a infraestrutura

operacional.

1.8. Estruturas do pavimento.

Para o dimensionamento das estruturas de pavimentos novos para as obras de melhoria e
ampliagao da capacidade, foram considerados os dados de trafego em termos de numero de
aplicacdo do eixo padrao de 8,2 tf (N) para os pavimentos flexiveis para um horizonte de projeto de
10 anos a contar do ano de abertura ao trafego destas novas obras, e em termos de frequéncia de
eixos comerciais para um horizonte de projeto de 20 anos a contar do ano de abertura ao trafego e

a condicdo de suporte do subleito em termos de CBR (California Bearing Ratio).

1.8.1. Critérios de dimensionamento.

O dimensionamento das estruturas dos pavimentos flexiveis novos seguiram as diretrizes do Manual
de Pavimentacdo — IPR 719 (DNIT, 2006). Para o dimensionamento das estruturas dos pavimentos
rigidos novos foram seguidas as diretrizes constantes no Manual de Pavimentos Rigidos — IPR 714

(DNIT, 2005).

1.8.2. Caracterizacao geotécnica dos materiais para ampliacdo da capacidade
Para a caracterizacdo da condicdo de suporte do subleito para as obras de ampliacdo e melhorias
pavimento foram analisados os tipos de solo presentes na regido onde a Rodovia MS 306 estd

inserida. O mapa a seguir apresenta os tipos de solo encontrados na area em questao.
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Solos do Estado do Mato Grosso do Sul
Fonte: PLANO ESTADUAL PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DE FLORESTAS PLANTADAS,
2009
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Caracteristicas fisicas e mecdnicas
Observa-se que a Rodovia MS 306 esta inserida em areas com presenca predominante de solos tipo
Argissolos Vermelho — Amarelos (PVA) e Latossolos Vermelhos (LV). A regido do municipio de
Cassilandia sdo encontrados Latossolos apresentando textura média estando associado a Neossolos,
ambos em baixa fertilidade natural, na porcado central e sul do municipio predomina Argissolos, de

textura média com fertilidade natural variavel (baixa e alta) e Alissolos.

A regido do municipio de Chapadao do Sul apresenta como solo predominante o Latossolo
Vermelho-Escuro de textura argilosa e média com baixa fertilidade natural, com horizonte B
latossodlico. Em por¢des menos significativas, verifica-se a ocorréncia de Neossolos e Argissolos que

sdo solos com horizonte B textural e argila de atividade baixa.

A regido do municipio de Costa Rica ha predominio de Latossolo Vermelho-Escuro de textura média
e Neossolos, ambos com elevada concentracdo de aluminio e, consequentemente, baixa fertilidade
natural nas proximidades da sede municipal e ao sul desta. Junto ao Sucuriu, verifica-se a ocorréncia
de Latossolos e Argissolos, ambos de textura argilosa e elevada fertilidade natural. Algumas areas

com Luvissolos e Gleissolos.

Os latossolos vermelhos, presenga predominante na maior parte do trecho, em geral sdo solos
intemperizados, argilosos, profundos e de boa drenagem, bastante homogéneos e de coloragdo

predominante vermelho escura. A fotografia a seguir ilustra este tipo de solo.

Latossolo Vermelho Distrofico Nitossdlico

Fonte: Acervo da Embrapa Solos
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Os argissolos vermelho-amarelos apresentam como principal caracteristica a presenga de argila,
com cores vermelho-amareladas. S3o solos profundos e bem drenados. A fotografia a seguir ilustra

este tipo de solo.

Argissolo Vermelho-Amarelo.

Fonte: Acervo da Embrapa Solos (Foto: Manoel Batista de Oliveira Neto,2011)

Os valores de CBR foram obtidos nos documentos integrantes do Edital de Chamamento Publico do
Procedimento de Manifestacdo de Interesse — PMI n2 02/2017 do Governo do Estado do Mato

Grosso do Sul, estdo apresentados em ANEXO ao final deste documento.

A seguir estdo apresentados os valores de CBR analisados, os quais foram obtidos a partir do ensaio
DCP (Dynamic Cone Penetrometer), o qual permitiu estimar in situ, a partir de correla¢des, o valor
do indice de suporte Califérnia (CBR). Neste caso, para a determinacdo do CBR foi adotada a

correlacdo proposta pelo TRL (Transport Research Laboratory): log(CBR) = 2,48-1,057log(DCP).

Furo Sentido km CBR
PI-1 LD 0 52
PI-2 LD 18,4 61
PI-3 LE 23,4 22
P-4 LD 28,4 32
PI-5 LE 33,4 31
P1-6 LD 38,4 75

53



Furo Sentido km CBR
PI1-7 LE 43,4 85
PI-8 LD 48,4 38
PI-9 LE 53,4 83
PI-10 LD 58,4 49
PI-11 LE 63,4 43
PI-12 LD 68,4 34
PI1-13 LE 73,4 45
PI-14 LD 78,4 45
PI-15 LE 83,4 24
PI-16 LD 88,4 44
PI-17 LE 93,4 29
PI-18 LD 98,4 34
PI-19 LE 103,4 48
P1-20 LD 108,4 75
PI-21 LE 113,4 34
P1-22 LD 118,4 56
PI1-23 LE 123,4 67
Pl1-24 LD 128,4 33
PI1-25 LE 133,4 20
PI-26 LD 138,4 60
PI1-27 LE 143,4 56
P1-28 LD 148,4 103
P1-29 LE 153,4 122
PI1-30 LD 158,4 76
PI-31 LE 163,4 29
PI1-32 LD 168,4 51
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Furo Sentido km CBR
PI1-33 LE 173,4 146
PI-34 LD 178,4 115
PI-35 LE 183,4 34
PI-36 LD 188,4 70
PI-37 LE 193,4 61
P1-38 LD 198,4 141
P1-39 LE 203,4 60
P1-40 LD 208,4 123
PI-41 LE 213,4 127
P1-42 LE 2184 69

O grafico a seguir ilustra o comportamento do CBR ao longo da Rodovia MS 306.

Valores de CBR

Determinagdo dos setores homogéneos
A partir do método de diferengas acumuladas proposto pela AASHTO, foi possivel determinar os
setores homogéneos do CBR. O Grafico a seguir apresenta a curva apresentada pelos valores

analisados.
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Método das Diferengcas Acumuladas
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O grafico a seguir apresenta os segmentos homogéneos de CBR.
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Para o calculo do CBR de projeto (CBRp) foram utilizadas as seguintes equagoes:
n n
3 CBR > (cBR, - CBRY
CBR=-1 s—yi =z
n n-1
—— sxt —— Sxt,qg
CBR,=CBR-—2>%2 CBR,;, =CBR-——=—-0,68xs
Jn Jn

Onde:
CBRp = CBR de projeto (%)
CBRmin = CBR minimo (%)




CBR = cBR Médio (%)
s = desvio padrao
n = ndmero de amostras

10,90 = coeficiente de Student

Ap0ds a analise dos resultados, adotou-se para fins de dimensionamento do pavimento novo o valor
minimo obtido estatisticamente, conforme Manual de Pavimentacdo do DNIT (IPR-719/2006).

Sendo assim, o valor do CBR de projeto sera de 20%.

Dimensionamento do pavimento flexivel
Para a definicdo das estruturas de pavimento flexivel foi realizado um pré-dimensionamento a partir
do Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis (DNER, 1981) e a verificagdo mecanicista da

estrutura.

O método baseia-se fundamentalmente nas caracteristicas de suporte do solo de fundagao e dos
materiais que constituem a estrutura do pavimento, bem como nos parametros de trafego. Atende
a limitacdo de deformacgdes permanentes excessivas e de tensdes que possam provocar a ruptura

por cisalhamento dos solos da base, sub-base e subleito.
A espessura total necessaria é determinada em termos de material granular em funcdo das
caracteristicas geotécnicas do subleito e do nivel de trafego solicitante, parametro este, também

utilizado para a determinacdo da espessura minima de revestimento asfaltico.

As camadas constituintes do pavimento sdao obtidas pela resolugdao sucessiva das seguintes

equacoes:

R x Kr + B x Kz > Hao (1)
Rx Kg + B x Kg + haox Ks > Hh (2)
R x Kr + B x Kg + h2oX Ks + hn X Krer = Hm (3)
Onde:

R = espessura do revestimento;

B = espessura da base;
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H20 = espessura sobre a sub-base;

h20 = espessura da sub-base;

Hn = espessura sobre o reforco do subleito;
hn = espessura do reforco do subleito;

Hm = espessura do pavimento;

KR, KB, KS, KREF = coeficientes de equivaléncia estrutural.

Foram considerados os seguintes materiais para compor as estruturas dos pavimentos flexiveis
novos:

e Revestimento em Concreto Asfaltico: KR =2,0

e Base de Brita Graduada (CBR > 80%): KB =1,0

e Reforco de Solo Estabilizado sem Mistura (CBR > 20%): K20 =1,0

O Quadro a seguir apresenta a estrutura de pavimento asfaltico novo, pré-dimensionada a partir da
metodologia adotada, para os acessos, dispositivos, marginais, acesso as balancas e terceiras faixas
compreendidas entre os segmentos de trafego 306EMS0000, 306EMS0026, 306EMS0135,
306EMS0340, 306EMS0419, 306EMS0471, 306EMS0747, 306EMS0853, 306EMS1153,
306EMS1169, 306EMS1213, 306EMS1339, onde Nysace < 5 x 107.

Camada Espessura (m)

Concreto Asfaltico - Capa 0,05

Pintura de Ligagao -

Concreto Asfaltico - Binder 0,05

Pintura de Ligacao -

Imprimacdo Impermeabilizante -

Brita Graduada Simples (BGS) 0,15

Solo Estabilizado sem Mistura (CBR > 20%) 0,20

Subleito (CBR = 20%, expansao < 2%) -

O Quadro a seguir apresenta a estrutura de pavimento asfaltico novo, pré-dimensionada a partir da

metodologia adotada, para os acessos, dispositivos, marginais, acesso as balancas e terceiras faixas
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dentro dos segmentos de trafego 306EMS0795 e 306EMS1582, onde Nusace estd compreendido
entre 5x 107 e 1 x 108,

Camada Espessura (m)

Concreto Asfaltico - Capa 0,06

Pintura de Ligagao -

Concreto Asfaltico - Binder 0,06

Pintura de Ligacao -

Imprimacgao Impermeabilizante -

Brita Graduada Simples (BGS) 0,20

Solo Estabilizado sem Mistura (CBR > 20%) 0,20

Subleito (CBR = 20%, expansao < 2%) -

O Quadro a seguir apresenta a estrutura de pavimento asfaltico novo, pré-dimensionada a partir da
metodologia adotada, para os acessos, dispositivos, marginais, acesso as balancas e terceiras faixas
dentro do segmento de trafego 306EMS1943, onde Nysace estd compreendido entre 1 x 108 e 1,8 x

108.

Camada Espessura (m)

Concreto Asfaltico - Capa 0,05

Pintura de Ligacao -

Concreto Asfaltico - Binder 0,05

Pintura de Ligacao -

Concreto Asfaltico - Binder 0,05

Pintura de Ligacao -

Imprimagao Impermeabilizante -

Brita Graduada Simples (BGS) 0,20

Solo Estabilizado sem Mistura (CBR > 20%) 0,30

Subleito (CBR = 20%, expansdo < 2%) -

O Quadro a seguir apresenta a estrutura pré-dimensionada a partir da metodologia adotada para
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as demais obras de melhoria e ampliacao, tais como: SAU, BSO, PRE, CCO, area de descanso do

caminhoneiro e acostamentos, onde se considerou um nimero N igual a 10°.

Camada Espessura (m)

Pré Misturado a Quente 0,04

Pintura de Ligacao -

Imprimacdo Impermeabilizante -

Base — Solo Estabilizado sem Mistura 0,20

Melhoria do Subleito (CBR > 20 % e < 2%) -

Apds o pré-dimensionamento as estruturas a partir do método do DNIT, as mesmas foram
verificadas através de Procedimentos Mecanicistas, utilizando-se para tal, o Programa

Computacional ELSYM-5 e modelos de fadiga para misturas asfalticas.

O programa ELSYM-5 baseia-se em fundamentos da teoria de elasticidade, utilizando-se métodos
indiretos para a solucdo de equacdes de equilibrio e de compatibilidade entre tensbes e

deformagdes, geralmente aplicando conceitos de diferengas finitas ou elementos finitos.
O procedimento de calculo adotado pelo Programa ELSYM-5 idealiza o pavimento como um sistema
eldstico tridimensional de camadas sobrepostas, semi-infinito no plano horizontal. Os materiais sao

assumidos como sendo isotrépicos e homogéneos, com comportamento elastico linear.

O modelo para calculo de tensGes, deformacdes e deflexdes adotado € o ilustrado a seguir.
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Modelo para Calculo de Tensées, Deformagdes e Deflexdes (ELSYM-5)

Os critérios de ruptura considerados foram:

o Critério de ruptura por deflexao na superficie: para estimar a vida de fadiga do revestimento
asfaltico a partir da deflexdo no topo da camada de revestimento, foi adotado o modelo

preconizado no procedimento DNER-PRO 269/94:

Log D = 3,148 — 0,188 logN
Onde:
D - deflexdo na superficie (102 mm);

N - numero “N” de solicitacdes do eixo simples padrdo de 8,2 toneladas (USACE).

e Critério de ruptura por fadiga na camada de revestimento asfaltico: para estimar a vida de
fadiga do revestimento asfaltico, a partir da deformacdo de tracdao na fibra inferior da camada

asfaltica, utilizou-se do modelo proposto por Pinto&Preussler (1980):

N=0,85x 107 x g3¢°
Onde:
N - numero de solicitagGes do eixo padrdo de 80kN para o periodo de projeto (AASHTO);

& - deformacdo especifica de tragdo na fibra inferior da camada de revestimento.
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o Critério de ruptura no subleito: foi adotado o modelo preconizado por Dormon & Metcalf (1965),
para verificacdo do niumero admissivel de repeticdes do eixo padrdao em funcdo da deformacado

especifica vertical de compressao no topo do subleito (gv).

N =6,07 x 1020 x gv 762
Onde:
N - numero “N” de solicitacdes do eixo simples padrdo de 8,2 toneladas (USACE);

ev - deformagdo especifica vertical de compressao no topo do subleito.

Os parametros adotados na analise mecanicista foram valores convencionalmente utilizados em
diversos Orgdos rodoviarios, constantes em diversas publicacdes técnicas. O Quadro a seguir

apresenta o modelo estrutural adotado.

Camada MR (kgf/cm?) K
Concreto Asfaltico 45.000 0,30
Brita Graduada Simples (BGS) 3.000 0,35
Solo Estabilizado Granulométricamente 2.000 0,40
Subleito (CBRp > 20 e expansdo < 2%)* 2417 0,45

*Considerando para os solos do subleito MR = 22xCBR%% (LA’ ou LG’)

Os esforcos solicitantes obtidos a partir da estrutura apresentada acima, considerando MRy igual a

2417 kgf/cm? est3o apresentados na tabela a seguir.

O Quadro a seguir apresenta os esforcos solicitantes obtidos a partir da estrutura pré-dimensionada
para as obras de ampliacdo e melhoria (acessos, dispositivos, marginais, acesso as balancas e
terceiras faixas) compreendidas entre os segmentos de trafego 306EMS0000, 306EMS0026,
306EMS0135, 306EMS0340, 306EMS0419, 306EMS0471, 306EMS0747, 306EMS0853,
306EMS1153, 306EMS1169, 306EMS1213, 306EMS1339, onde Nuysace < 5 x 107.
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Esforcos Solicitantes: Calculado versus Admissivel — Nysace < 5 x 107

PARAMETRO Do (10"2 mm) & (10" mm/mm) ev (103 mm/mm)
Admissivel 50,20 0,2010 0,2804
Calculado 28,88 0,1944 0,1960
VERIFICACAO OK OK OK
Consumo a Fadiga 57% 97% 70%

O Quadro a seguir apresenta os esforcos solicitantes obtidos a partir da estrutura pré-dimensionada
para as obras de ampliacdo e melhoria (acessos, dispositivos, marginais, acesso as balangas e
terceiras faixas) compreendidas dentro do segmento de trafego 306EMS0795 e 306EMS1582, onde

Nusace estd compreendido entre 5 x 107 e 1 x 108,

Esforcos Solicitantes: Calculado versus Admissivel — 5 x 107 < Nysace < 1 x 108

PARAMETRO Do(102 mm) | & (103 mm/mm) | ev (103 mm/mm)
Admissivel 44,10 0,1650 0,2424
Calculado 25,28 0,1642 0,1515
VERIFICAGCAO OK OK OK
Consumo a Fadiga 57% 99% 62%

O Quadro a seguir apresenta os esforcos solicitantes obtidos a partir da estrutura pré-dimensionada
para as obras de ampliacdo e melhoria (acessos, dispositivos, marginais, acesso as balangas e
terceiras faixas) compreendidas dentro do segmento de trafego 306EMS1943, onde Nusace

compreendido entre 1 x 10% e 1,8 x 108.

Esforcos Solicitantes: Calculado versus Admissivel — 1 x 108 < Nysace < 1,8 x 108

PARAMETRO Do(102 mm) | & (102 mm/mm) | ev (10 mm/mm)
Admissivel 39,40 0,1396 0,2142
Calculado 22,39 0,1341 0,1027
VERIFICAGCAO OK OK OK
Consumo a Fadiga 57% 96% 48%
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Considerando que as demais implanta¢des consideraram nimero N igual 10°, a estrutura proposta
para estas demais obras atendera as solicitacbes do trafego no periodo de projeto. Sendo assim

teremos:

Acessos, dispositivos, marginais, acesso as balancas e terceiras faixas compreendidas entre os
segmentos de trafego 306EMS0000, 306EMS0026, 306EMS0135, 306EMS0340, 306EMS0419,
306EMS0471, 306EMS0747, 306EMS0853, 306EMS1153, 306EMS1169, 306EMS1213,
306EMS1339, onde Nysace < 5 x 107

Camada Espessura (m)

Concreto Asfaltico - Capa 0,05

Pintura de Ligagao -

Concreto Asfaltico - Binder 0,05

Pintura de Ligagao -

Imprimacdo Impermeabilizante -

Brita Graduada Simples (BGS) 0,15

Solo Estabilizado sem Mistura (CBR > 20%) 0,20

Subleito (CBR = 20%, expansao < 2%) -

Acessos, dispositivos, marginais, acesso as balancas e terceiras faixas dentro dos segmentos de

trafego 306EMS0795 e 306EMS1582, onde Nysace estd compreendido entre 5 x 107 e 1 x 108

Camada Espessura (m)

Concreto Asfaltico - Capa 0,06

Pintura de Ligacao -

Concreto Asfaltico - Binder 0,06

Pintura de Ligacao -

Imprimagao Impermeabilizante -

Brita Graduada Simples (BGS) 0,20

Solo Estabilizado sem Mistura (CBR > 20%) 0,20

Subleito (CBR = 20%, expansdo < 2%) -
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Acessos, dispositivos, marginais, acesso as balancas e terceiras faixas dentro do segmento de

trafego 306EMS1943, onde Nysace estd compreendido entre 1 x 108 e 1,8 x 108

Camada Espessura (m)

Concreto Asfaltico - Capa 0,05

Pintura de Ligacao -

Concreto Asfaltico - Binder 0,05

Pintura de Ligacao -

Concreto Asfaltico - Binder 0,05

Pintura de Ligagao -

Imprimacdo Impermeabilizante -

Brita Graduada Simples (BGS) 0,20

Solo Estabilizado sem Mistura (CBR > 20%) 0,30

Subleito (CBR = 20%, expansao < 2%) -

SAU, PMRy, CCO, e acostamentos, N = 10°

Camada Espessura (m)

Pré Misturado a Quente 0,04

Pintura de Ligacao -

Imprimagdo Impermeabilizante -

Base — Solo Estabilizado sem Mistura 20,0

Melhoria do Subleito (CBR > 20 % e < 2%) -

Dimensionamento do pavimento rigido
Para o dimensionamento do pavimento rigido das pracas de pedagio e areas de pesagem de veiculos
comerciais, consideraram-se os critérios do método da Portland Cement Association de 1984
(PCA/84). Este método é baseado em dois critérios de ruptura: (i) fadiga da placa de concreto e (ii)

ruina da placa por erosdo da sua fundacao.

Para cdlculo do consumo de fadiga, necessitam-se das tensdes para cada nivel de carga e tipo de

eixo. No caso do célculo do consumo de erosdo, necessita-se da pressao aplicada ao suporte da
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placa que por sua vez depende da existéncia ou nao de acostamento e do tipo de transferéncia de

carga (intertravamento dos agregados ou barras de transferéncia de carga).

O método adotado considera o suporte da placa de concreto modelada segundo uma fundacdo de
Winkler, ou seja, o suporte é caracterizado pelo médulo de reacdo do subleito — k, neste caso obtido
a partir da correlacdo entre o médulo de reacdo do subleito (k) e o indice de Suporte Califérnia (CBR)

do subleito, apresentada no método de dimensionamento adotado.

Sendo assim, para a determinacdo da espessura da placa de concreto de cimento Portland (CCP)
foram adotados os seguintes parametros complementares:

e Periodo de projeto de 20 anos

e Adogdo de barras de transferéncia de carga

e Base: Concreto Compactado com Rolo (CCR) — 10 cm
e Resisténcia a tragdo na flexdo aos 28 dias: 4,5 Mpa

e Moddulo de reacdo do subleito: 63 MPa/m

e Moddulo de reacdo do sistema: 172 MPa/m

A seguir estdo apresentados os dimensionamentos para as pracas de peddagio e postos de pesagem

de veiculos comerciais.

Espessura Tentativa CCP 22 cm  Espessura CCR 10 cm CBR =20% ksubleito = 63 MPa/m ksistema = 172 MPa/m
MS 306
Pracas de TE FF FE
Pegé‘i‘“ € |ESRs, ESRD| ETD | ETT |ESRS, ESRD| ETD | ETT |ESRS, ESRD| ETD | ETT Andlise de Fadiga Analise de Erosdo
s
1,02 0,86 0,69 0,23 0,19 0,15 2,18 2,19 | 2,21
. ) ) o N° Repetigbes Consumo N° Repetigbes Consumo
Tipo de Eixo Cargas/Eixo (kN) N° RepeticGes o X L ~
Admissiveis Fadiga (%) Admissiveis Eroséo (%)
ESRS (6 tf) 60 13.054.491 ILIMITADO 0,000 ILIMITADO 0,000
ESRD (10 tf) 100 16.460.010 ILIMITADO 0,000 ILIMITADO 0,000
ETD (17 tf) 170 1.915.605 ILIMITADO 0,000 2.000.000,00 0,958
ETT (25,5 tf) 255 9.755.394 ILIMITADO 0,000 ILIMITADO 0,000
Verificagdo Consumo Fadiga 0% Consumo Eros&o 96%

A estrutura de pavimento de concreto de cimento Portland (PCCP) adotada esta apresentada a

seguir.

Camada Espessura (m)

Concreto de Cimento Portland 0,22

Pintura de Ligacao -
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Camada Espessura (m)

Imprimacdo Impermeabilizante -

Concreto Compactado com Rolo 0,10

Melhoria do Subleito (CBR > 20% e < 2%) -

Fonte de informacgdes.
Para valores de CBR, considerou-se como fonte de informacdo os dados disponiveis nos documentos
integrantes do Edital de Chamamento Publico do Procedimento de Manifestacdo de Interesse — PMI

n2 02/2017 do Governo do Estado do Mato Grosso do Sul.

Para a caracterizagao dos solos foi considerada como fonte de informacao o estudo apresentado no
Plano Estadual para o Desenvolvimento Sustentdvel de Florestas Plantadas®, Agéncia Embrapa de
Informacdo Tecnoldgica®® e os documentos integrantes do Edital de Chamamento Publico do
Procedimento de Manifestacdo de Interesse — PMI n2 02/2017 do Governo do Estado do Mato

Grosso do Sul.

1.9.Defini¢bes do Volume de Movimento de Terra.

Os volumes de movimento de terra foram determinados com base numa restituicdo de
aerofotografia baseada no Satélite Landsat da EMBRAPA, valendo-se das imagens SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) , permitindo estimar com maior precisao os volumes que serao

necessarios para a implantacdo das obras de ampliacdo da capacidade.

O calculo dos volumes foi realizado através dos recursos especificos do software para Projetos de

Rodovias, cujo subproduto permite quantificar de forma dindamica os volumes envolvidos.

A memoria de calculo dos volumes considerados neste estudo estd apresentada no Anexo 6.0

(Caderno de Anteprojeto, Melhorias e Ampliacdo da Capacidade).

1

https://m.sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/UFs/MS/Estudos%20e%20Pesquisas/Plano%20Estadual%20para%20Desenvolvi
mento%20Economico%20de%20Florestas%20Plantadas.pdf

2

http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/territorio_mata sul pernambucana/arvore/CONT000gt7eon7k02wx7ha087apz2ax
e8nfr.html

3 http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos _tropicais/arvore/CONT000fzyjaywi02wx50k0g43a0r9rz3uhk.html
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1.10. Cronograma de execuc¢ao dos servigos.

Consolidando todos os investimentos apresentados neste estudo e os prazos previstos para a sua
realizacdo, a seguir apresentamos o cronograma fisico de execucao de todos os investimentos
para o horizonte da concessao.
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ANO DA CONCESSAO

1 2 3 4 5 6
X ANO DE 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ITEM GRUPO DESCRICAO DOS SERVICOS SENTIDO | QUANTIDADE | UNIDADE EXECUCAO 1s 2s 1s 2s 1s 2s 1s 2s 1s 2s 1s 2s
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240 252 264 276 288 300 312 324 336 348 360
Extensa
1 SERV INICIAIS SERVIGOS INICIAIS xtensao 2190 Km 10
Programa Intensivo Inicial (Pll) - SEIS PRIMEIROS MESES DA Ambos
11 Sl 219,50 Km 1°
CONCESSAO 100,00% 50,00% |50,00%
~ a Extensa 219,50 Ki
2 RESTAURAGAO RESTAURAGAO DA RODOVIA xtensao m 2080 5°
= Restaurac&o - Km 0,000 ao Km 218,100 + Km 0,000 a0 1,400 (MS-{ Ambos
2.1 RESTAURACAO 219,50 Km 2°ao 5°
N 306 + 359BMS0030) 100,00% 10,96% |10,96% |10,96% |1096% |1349% |1350% |14,58% |14,59%
~ a Extensa 377,33 Ki
3 AMPLIAGAO AMPLIAGAO DA CAPACIDADE xtensao m 2080 5°
. Ambos
3.1 ACOSTAMENTOS Ampliagao de Acostamento 361,26 Km 2°ao0 5°
100,00% 550% 550% |11,00% |11,00% |18,00% |18,00% 1550% |15,50%
Amb
3.2 FAIXA ADICIONAL Implantagéo de Terceira Faixa 0 27,12 Km 3°ao0 5°
100,00% 215% [215% |14,55% |14,55% (3330% 33,30%
tidad
3.3 DISPOSITIVO doe 0 de Di QRS 2 || 3a06°
S Ambos
3.3.1 DISPOSITIVO Dispositivo - Retorno 10,00 Und 3%ao0 6°
100,00% 1000% 10,00% |15,00% |15,00% |2500% 25,00%
Amb
3.3.2 DISPOSITIVO Dispositivo - Entrocamento "X" 0 3,00 Und 3°ao0 6°
100,00% 3333% 3333% 16,67% |16,67%
S Ambos
3.3.3 DISPOSITIVO Dispositivo - Entrocamento “T" 7,00 Und 3%ao0 6°
100,00% 21,43% 2143% |14,29% |14,29% |1429% |14,29%
tidads 79,00 Und
3.4 ACESSO Implantagao de Acessos Quantidade n 6° a0 10°
- S Ambos
3.4.1 ACESSO Implantagao de Dispositivo de Acesso 65,00 Und 6° ao 10°
100,00% 9,23%  (923%  |18,46% |20,00% |2154% 2154%
_— ~ Al 2.721,26 2
3.5 OAE Ampliagao e Implantacéo de O.A.E. rea m 3°ao0 5°
Ambos
3.5.1 OAE Alargamento de OAE 5,00 und 3°ao0 5°
100,00% 1667% |1667% |834%  |834%  2500% 2500%
N Ambos
3.5.2 OAE Implantagéo de OAE 6,00 und 3°ao0 5°
100,00% 16,50% |16,50% (8,50% |8,50% 2500% |25,00%
N Extensé 4,76 K
36 READ DUPLIACAG | Readequagéo de Duplicagio - MS-306 xtensao m 3080 5°
A . . Ambos
3.6.1 DUPLICAGAO Adequacéo da Duplicagéo 2,62 Km 3°ao0 5°
100,00% 1500% |1500% |15,00% |15,00% |20,00% |20,00%
N Amb
362  READEQUAGAO Readequago Curva Critica 08 214 Kkm &
100,00% 50,00% 50,00%
3 q Al 187.620,15 2
3.7 IMP DISP OPERAC Infraestrutura / Servico Operacional rea m 1°e 3°
2 0
3.7.1 IMP DISP OPERAC | Implantagdo PPM-01 - Costa Rica - Km 3 + 500 7:563.80 m 3
100,00% 30,00% 70,00%
. " 44.713,51 2 1°
3.7.2 IMP DISP OPERAC Implantacéo de Praga de Pedagio PP-01 - Costa Rica - Km 39 m
100,00% 30,00% 70,00%
2 o
3.7.3 IMP DISP OPERAC Implantagdo SAU 01 - Costa Rica - Km 41 3597,74 m &
100,00% 30,00% 70,00%
2 o
3.7.4 IMP DISP OPERAC Implantagdo PPM-02 - Costa Rica - Km 77 7.563,80 m s
100,00% 30,00% 70,00%
2 o
3.7.5 IMP DISP OPERAC Implantagdo PPM-03 - Costa Rica - Km 77 7.563,80 m s
100,00% 30,00% 70,00%
3.597,74 2 1°
3.7.6 IMP DISP OPERAC Implantagdo SAU 02 - Chapadéo - Km 107 m
100,00% 30,00% 70,00%
44.713,51 m2 1°
3.7.7 IMP DISP OPERAC Implantacéo de Praga de Pedagio PP-02 - Chapad&o - Km 102
100,00% 30,00% 70,00%
2 o
3.7.8 IMP DISP OPERAC Implantagéo Sede e CCO - Km 116 5.632,37 m &
100,00% 30,00% 70,00%
2 o
3.7.9 IMP DISP OPERAC Implantagéo Posto PRE e Posto AGEPAN - Km 122 3.79885 m s
100,00% 30,00% 70,00%
44.713,51 2 1°
3.7.10 IMP DISP OPERAC Implantacéo de Praca de Pedagio PP-03 - C ia - Km 182 m
100,00% 30,00% 70,00%
3.597,74 2 1°
3.7.11 IMP DISP OPERAC Implantagéo SAU 03 - Cassilandia - Km 183 m
100,00% 30,00% 70,00%
7.563,80 2 3°
3.7.12 IMP DISP OPERAC Implantagdo PPM-04 - Cassilandia - Km 172 m
100,00% 30,00% 70,00%
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ANO DA CONCESSAO

X ANO DE 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ITEM GRUPO DESCRICAO DOS SERVICOS SENTIDO | QUANTIDADE | UNIDADE EXECUCAO 1s 2s 1s 2s 1s 2s 1s 2s 1s 2s 1s 2s
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240 252 264 276 288 300 312 324 336 348 360
A a P Extensé 19,01 K
3.8 ILUMINACAO Implantagao do Sistema de Iluminagéo - MS306 xtensao m 3°a0 5°
% " P Ambos
3.8.1 ILUMINAGAO Sistema de lluminagao 19,01 Km 3°ao0 5°
100,00% 8,25% 8,25% 20,75% 20,75% 21,00% |21,00%
- liagio das Extensao 482 Km pes
% - . Ambos
3.9.1 AMPLIACAO Ampliagao das Marginais 4,82 Km 3es°
100,00% 16,20% 16,20% 2345% 23,45% 10,35% |10,35%
Extensa 224,56 Ki
3.10 SEGURANCA Elementos de Seguranca xtensao m 2°ao 6°
Ambos
3.10.1 SEGURANCA Defensas 3,22 Km 2°ao 6°
100,00% 1250% 1250% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% |12,50%
Ambos
3.10.2 SEGURANGCA Amortecedores 1,00 Vb 2°ao 6°
100,00% 12,50% |12,50% |12,50% |12,50% |12,50% |12,50% |12,50% |12,50%
Ambos
3.10.3 SEGURANCA Cercas 221,35 Km 2°ao 6°
100,00% 12,50% |12,50% |12,50% |12,50% |12,50% |12,50% |12,50% |12,50%
Extensa 218,10 K
4 AMBIENTAL PROGRAMAS AMBIENTAIS SRR I 1040 15°
" . Ambos
4.1 AMBIENTAL Levantamento do passivo ambiental 218,10 Km 1°
100,00% 50,00% 50,00%
4.2 AMBIENTAL Recuperagao do passivo ambiental, sendo 20% a cada ano 1,00 Vb 1° a0 5°
100,00% 10,00% |10,00% |10,00% |10,00% |10,00% |10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%
4.3 AMBIENTAL Obtengao das licengas de instalagao e de operacéo do sistema 1,00 Vb 2°e 15°
100,00% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 16,67%
Verba 1,00 Vb
5 SISTEMAS SISTEMAS E EQUIPAMENTOS 1° a0 30°
5.1.1 SISTEMAS Sistema e Equipamentos de Operagao 1,00 Vb 1° ao 30°
100,00% 44,87% 8,77% 0,58% 0,01% 1,65% 0,90% 1,47% 1,48% 087%  4,07% 1,45% 1,99% 0,02% 8,23% 9,14% 002% |0,82% |552% 145% |0,52% 1,48%  |0,90% 147% 148% |0,82%
0, 200, 250
5.1.2 SISTEMAS Sistema de Circuito Fechado de TV 1,00 Vb e, 15°, 2:] 25
100,00% e 30 33,33% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67%
5.1.3 SISTEMAS Sistema de Fibra Optica 1,00 Vb 10°, 20° e 30°
100,00% 66,67% 16,67% 16,67%
= a A 13.373.430,00 2
6 MANUTENGAO PROGRAMA DE MANUTENGAO DO PAVIMENTO = o 6° a0 29°
6.1 MANUTENGAO Recapeamento 9.795.271,00 m2 6° ao 29°
100,00% 0,05% 0,05% 0,11% 0,16% 10,03% 8,19% 8,19% 0,32% 0,25% 0,25% 0,32% 8,36% 8,36% 041%  0,41% 13,34% |14,22% 0,39% 0,43% 0,39% 12,89% |12,89%
6.2 MANUTENGAO Reparos 3.578.159,00 m2 2°ao 5°
100,00% 10,97% (10,97% |10,97% |10,97% |13,52% |13,52% |14,54% |14,54%
a A 260.320,63 2
7 SISTEMAS DESAPROPRIAGAO rea m 1940 50
N o Ambos
7.1 DESAPROPRIACAO Desapropriacao 260.320,63 m2 1°ao0 5°
100,00% 7,15% 16,65% 7,62% 7,62% 7,62% 7,62% 11,43% 11,43% 11,43% |11,43%
- Verb 1,00 Vb
s SISTEMAS VEICULOS e 1020 30°
8.1 VEICULOS Veiculos Operacionais 1,00 Vb 1° ao 30°
100,00% 24,90% 1,22% 0,53% 0,53% 4,94% 0,53% 1,41% 10,93% 5,47% 0,53% 1,93% 4,94% 10,93% 0,53% 5,47% 141%  |0,53% 10,93% |4,94%  |0,53% 1,93%  |4,94%
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1.11. Processos de orgamentagao.

Os estudos de orcamentacao apresentados neste estudo atendem as determinacgdes constantes do
item 6.2.2.6 do Capitulo Processo de Orcamentacdo — Engenharia, do Edital de PMI N2 02/2017, que

objetivou a realizagao destes estudos.

1.12. Areas a desapropriar.

O Processo de orgamentagao para as obras de melhoria e ampliagdo da capacidade consideram a
previsao dos custos que incorrerdao com as desapropriagdes necessarias, conforme a orientagao do
edital de PMI, objeto deste estudo.

Esta estimativa de valores é apresentada no arquivo eletronico editavel, no formato MSExcell®
MC Areas a Desapropriar_AAP, contendo a localizacdo da ampliacdo ou do dispositivo de
melhoramento, a indicacdo das caracteristicas do local, se tratasse de area urbana ou rural, a

area da superficie necessaria e a fonte da estimativa do valor de mercado.

1.13. Custo das obras.

O custo das obras de infraestrutura estd baseado nas tabelas referenciais do Sistema de Custo
Referenciais de Obras — SICRO, elaboradas e disponibilizadas pelo DNIT, e na Portaria DNIT N2 977
de 25/10/2017. A data base de apresentacdo deste orgamento baseado nestas tabelas referenciais
¢é de setembro/2017 sendo estd a data da Ultima Tabela — SICRO disponibilizada pelo DNIT.

O custo de execucdo de obras civis segue a base referencial do Sistema Nacional de Pesquisa e

Custos e indices da Construcdo Civil — SINAPI, disponibilizada pela CEF — Caixa Econémica Federal.

O custo de aquisicdo e transporte de materiais asfalticos estdo computados de acordo com as

instrugdes preconizadas na Portaria N2 977 do DNIT, ja referenciada neste estudo.

A estrutura da composicdo da parcela de Bonificacdo e Despesas Indiretas (BDI) foi adotada segundo

as orientacdes do Poder Concedente, considerando as seguintes taxas e local de sua aplicagao.

Mediante a solicitacdo do Poder Concedente estas taxas foram aplicadas aos servicos executados
em cada municipio, sempre que a atividade seja pontual e passivel de identificacdo de sua
localizagdo, ja para os casos em que os trabalhos se desenvolvem ao longo da rodovia, sem a
possibilidade de quantifica-los pontualmente, como a pavimentacdo e servicos complementares, a

taxa utilizada foi a média ponderada, calculada conforme a tabela a seguir.
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Tabela 1.10 - Taxas de BDI consideradas nos orcamentos.

MS-306 - MATO GROSSO DO SUL  PMI N2 02/2017

Taxa de BDI por municipio DATA BASE SETEMBRO-2017

Municipio Inicio (km) | Fim (km) | Extensao (km) | Participacéo BDI |Média ponderada
Costa Rica - 79,44 79,44 36,42% | 20,19% 7,35%
Chapadéao do Sul 79,44 134,56 55,12 25,27% | 20,06% 5,07%
Cassilandia 134,56 218,10 83,55 38,31% | 20,44% 7,83%
TOTAL - 218,10 218,1 100,00% 20,25%
Produtos Asfalticos 17,69% 17,69%

Os demais custos acessérios e complementares a taxa de BDI utilizada, foram considerados

conforme as orientacdes do Edital de PMI, abrangendo as seguintes atividades e respectivas taxas.

e Custos de mobilizacdo e desmobilizacdo, considerado 0,5% do custo direto, sem incidéncia
de BDI;

e Custos para instalagdo e operagao de canteiro de obra, considerado 2,8% do custo direto,
sem a incidéncia de BDI;

e Custos para a sinalizacdo rodoviaria dos trechos em obra, considerado 0,5% do custo direto,

sem aincidéncia de BDI.

Os custos referentes a administracdo local foram determinados com base nas determinagdes e
recomendacdes do TCU — Tribunal de Contas da Unido, através de seu Acérddo N2 2.622/2013 -
TCU — Plenario, uma vez que a metodologia a ser empregada na elaboracdo dos orcamentos deve
ser proposta conforme a metodologia considerada no Sistema SICRO do DNIT, em pleno
atendimento ao que determina o Edital de PMI. A taxa considerada foi de 6,33% sobre o custo

direto.

Os custos referentes a supervisdo e gerenciamento de obras estdo considerados na estrutura

organizacional da futura Concessiondria, demonstrados no Caderno 4 — Modelagem Operacional.

Os custos referentes a elaboracdo dos projetos executivos, estdo calculados sobre o preco de venda
dos servigos, ao qual foi adicionada a taxa de 2,5%; e para os custos de compensa¢dao ambiental,

considerou-se a mesma taxa de 0,5% sobre o mesmo preco de venda.
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2. Termo de Encerramento

Este Termo encerra o Caderno 2 - Tomo VI dos Estudos para a Concessao da Rodovia MS-306,

referente ao Procedimento de Manifestagdo de Interesse PMI N2 02/2017.

Este Tomo VI possui 158 paginas, numeradas sequencialmente de 1 a 157.
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