CAPITULO 15
Desenhos Preliminares dos Projetos Viarios



15. DESENHOS PRELIMINARES DOS PROJETOS VIARIOS

Foram preparados os projetos preliminares das cinco vias selecionadas no Capitulo 13.
Neste mesmo capitulo foram avaliadas as classes funcionais, se¢des transversais-tipo, entre
outras caracteristicas destas vias. Em concordincia com os resultados desta avaliacao ¢ que
foram preparados os projetos preliminares com aten¢do particular para a topografia local,
drenagem e outras caracteristicas relevantes.

15.1. CRITERIOS DE PROJETO

15.1.1. PADROES DE PROJETO

Os projetos preliminares dos projetos viarios foram baseados nas normas estabelecidas
pelo DNER. A Tabela 15.1-1 mostra a classificacao das vias de acordo com a classe e
velocidade projetadas.

Tabela 15.1-1 Classificagdo das vias e velocidade projetada

Vias Classe de projeto aplicada | Velocidade projetada (km/h)
Avenida Primeiro de Dezembro Classe I 70 (50)

Avenida Mario Covas Classe I 60 (50)

Rua Yamada Classe IV 60

Rua da Marinha Classe IV 60 (50)

Nota: Os niimeros entre parénteses representam valores minimos requeridos.

15.1.2. ELEMENTOS DE PROJETO GEOMETRICO

Os padrdes de projeto para as respectivas classes estdo mostrados na Tabela 15.1-2. Estes
padroes foram definidos de acordo com a AUSTROADS (Lustrous National Office) no
Brasil.

Tabela 15.1-2 Padres de Projeto Geométrico para Projetos Viarios

Elemento Geométrico Unidade | Avenida Primeiro de Rua Yamada e

Dezembro e Avenida Méario | Rua da Marinha
Covas

Classe de projeto Classe Il Classe IV

Velocidade Projetada km/h 70 (50) 60 (30)

Raio Minimo m 170 (80) 125 (25)

Grau Maximo % 45 (5,5) 45 (5,5)

Largura da faixa m 35(3,3) 3,0

Largura do Acostamento (fora) m 2,5(0,5) 1,3(0,5)

Gabarito Vertical m 5,5 (4,5) 5,5 (4,5)

Gabarito Lateral

Continuo m 0,5 0,3

Canteiro Central m 15 05

Nota: Os nimeros entre parénteses representam valores minimos requeridos.

Fonte: DNER

453



15.2. AVENIDA PRIMEIRO DE DEZEMBRO
15.2.1. ALINHAMENTO

(1) Alinhamento Horizontal (Classe Il, Velocidade projetada de 70km/h, L=8.466m)

A Avenida Primeiro de Dezembro tem a fun¢do de uma via arterial secundaria, paralela a
Rodovia BR-316, lado sul. Com a proposta, a avenida exercera o papel de importante rota
alternativa para alcancar a Rodovia BR-316, além de carrear também, parte do trafego
pesado. A avenida serd a ligagdo mais curta entre o centro e a periferia, pelo lado sudeste,
onde as areas residenciais estdo em crescimento. O atual uso do solo ¢ predominantemente
residencial. As condi¢des do projeto para o alinhamento horizontal sdo as seguintes:

a) O projeto da via inicia na interse¢do com a Alameda Moga Bonita, término do
trecho ora em construcao pela Prefeitura de Belém.

b) O alinhamento horizontal foi projetado para evitar a expansdo de dareas
residenciais no lado sul da Rodovia BR-316.

¢) As restrigdes ao alinhamento horizontal séo as barreiras ambientais, planejadas
para proteger a area de captacdo do Lago Agua Preta.

d) No trecho que cruza o corrego, no alto do Lago Agua Preta, uma ponte sera
construida, protegida por duas barreiras ambientais.

e) A intersecdo com a Avenida Mario Covas sera provida de cruzamento em nivel
em forma de T e semaforo.

f) A diretriz nas proximidades da Alca Viaria foi projetada para evitar a area da
bacia de captagdo.

g) O raio minimo requerido nas concordancias horizontais ¢ de 500m.

(2) Alinhamento Vertical
As condigdes do projeto para o alinhamento vertical sdo as seguintes:

a) Em virtude da via atravessar areas residenciais em expansdo, o projeto seguira,
sempre que possivel, o alinhamento vertical existente na via.

b) A rampa longitudinal mais acentuada foi de 1,0%.

15.2.2. SEGAO TRANSVERSAL

A secdo transversal da via adota a largura de 40,0m, contando com o futuro alargamento
para seis das quatro faixas propostas. O trecho da via com quatro faixas, originado na
intersecdo com a Avenida Doutor Freitas estd agora sendo executado pela Prefeitura de
Belém. A Figura 15.2-1 apresente as se¢des-tipo atual e as proposta do projeto.

Os elementos requeridos para cada sentido da via sdo as cal¢adas de 3,50m, a ciclovia de
2,0m e as pistas de veiculos com duas faixas de 3,50m e acostamento de 2,40m.
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Figura 15.2-1 Proposta de Secéo Transversal para Avenida Primeiro de Dezembro

15.2.3. DRENAGEM

Para prote¢do do meio ambiente natural ao sul do reservatdrio do Lago Agua Preta, a via
proposta também terd o papel de controlar, ainda que parcialmente, o esgotamento
doméstico das areas residenciais ao norte, em dire¢do ao reservatorio.

A Figura 15.2-2 mostra o projeto de drenagem proposto.

a) Préximo ao inicio da via proposta, a agua serd drenada da Rodovia BR-316 em
dire¢do ao reservatorio.

b) Em torno do final da via, a agua serd drenada na direcao da Rodovia BR-316.

v, Primgio d6Dezgmbn |

Figura 15.2-2 Proposta de Drenagem para Avenida Primeiro de Dezembro
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15.2.4. ESTRUTURA

Foi proposta ma ponte no trecho que cruza o Lago Agua Preta, com 510m de comprimento,
passando pela area de captacdo, entre as duas barreiras ambientais (paredes de protecao)
planejadas pelo Governo do Estado do Para (Figura 15.2-3). Devido o longo comprimento
a ponte tera 12,0m de largura, ficando mais estreita do que a via, com canteiro central. A
se¢do transversal consiste em uma via de dois sentidos, com 8,0m de largura (duas faixas
de 3,5m com murete de 0,5m em ambos os lados), cal¢ada e ciclovia, com 4,0m.

Tendo que passar sobre a area de conservacao natural entre as barreiras ambientais, a ponte
foi projetada para acompanhar a paisagem do entorno. Segue os detalhes construtivos
selecionados:

a) O comprimento do vdo entre os pilares, ¢ 30m, por ser considerado o mais
econdmico para pontes comuns.

b) A altura da viga de sustentagdo sera a mais baixa possivel (aproximadamente
1,5m) para evitar aparéncia imponente na paisagem natural.

c) Seré possivel utilizar técnicas de carpintaria durante a construgdo, pois o local
nem sempre estd inundado.

d) A forma do pilar foi convenientemente adequada a paisagem natural.

e) Devido a superficie do solo ser mole, a fundagio deve ser executada com pilares
de a¢o para minimizar impactos de poluicao da d4gua do Lago Agua Preta.

A superestrutura da ponte utilizard o pavimento em concreto poroso, com o qual ¢ possivel
manter a altura da viga relativamente baixa, com 1,5m. E, considerando a paisagem local, a
mesma inclina¢do do pavimento sera repetida nos pilares. (Figura 15.2-4).

180 m

9"

%

Figura 15.2-3 Localizac&o da Ponte
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Figura 15.2-4 Secdo Transversal Proposta para a Estrutura da Ponte

15.2.5. INTERSEGAO

As maiores interse¢des na Avenida Primeiro de Dezembro sdo com a Avenida Mario
Covas e com a Alg¢a Vidria. Devido ao baixo trafego esperado nas duas vias, foi proposto
um cruzamento em nivel, em forma de T, para cada uma delas.

15.2.6. VOLUME DE TRABALHO

Os custos da construcdo consistem, em sua maioria, na aquisi¢do de terrenos, realocagdo de
casas, construcdo da ponte e outros, como mostrado na Tabela 15.2-1.

Tabela 15.2-1 Grandes Trabalhos Construtivos para Avenida Primeiro de Dezembro

Elemento do Trabalho Quantidade Observagao
Comprimento da Via (m) 8.466
Relocagéo de casas (unid) 1.380
Comprimento da Ponte (m) 510 Uma ponte sobre as

barreiras ambientais

Comp. Total de Tubulagéo de Drenagem (m)

Dois cruzamentos em T com
Numero de Cruzamentos em nivel 3 semaforos e outro
cruzamento em X

15.3. PROLONGAMENTO DA AVENIDA MARIO COVAS

Este prolongamento ligard a Rodovia BR-316 com a Avenida Primeiro de Dezembro.
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15.3.1. ALINHAMENTO

(1) Alinhamento Horizontal (Classe Il, Velocidade Projetada de 60km/h, L=2.931m)

A restri¢do ao alinhamento ¢ a interse¢do em desnivel com o trevo existente na intersecao
com a Rodovia BR-316. A extremidade da ponte de passagem serd o ponto inicial do
alinhamento horizontal projetado. O prolongamento da via proposta sera alinhado pelo
eixo da via existente.

(2) Alinhamento Vertical

O ponto inicial do alinhamento vertical ¢ a altura da superficie da ponte de passagem. O
declive longitudinal desta ponte de passagem em direcdo a via serd de 4%.

15.3.2. INTERSEGAO

Assim como a Avenida Primeiro de Dezembro, a se¢do transversal terd 40,0m de largura,
incluindo o futuro alargamento para seis, das quatro faixas propostas, mostrada na

Figura 15.3-1. Os elementos requeridos para cada sentido da via sdo: as calgadas de 3,50m,
a ciclovia de 2,0m e as duas faixas de veiculos com 3,50m cada.
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Figura 15.3-1 Proposta de Sec¢do Transversal para Avenida Mario Covas

15.3.3. DRENAGEM

A 4gua sera drenada do centro de via proposta para os lagos Agua Preta e Bolonha como
mostra a Figura 15.3-2.



Figura 15.3-2 Proposta de Drenagem para a Avenida Mario Covas

15.3.4. ESTRUTURA

Assim como na Avenida Primeiro de Dezembro, uma ponte estd proposta para o
prolongamento da Avenida Mario Covas, no trecho que cruza o Lago Agua Preta. A ponte
possui 180m de comprimento e foi projetada como medida de precaucdo na protecio
ambiental, descrita para a Avenida Primeiro de Dezembro.

Os projetos da superestrutura, infra-estrutura e fundagdo sdo os mesmos da ponte para a
Avenida Primeiro de Dezembro.

15.3.5. INTERSEGAO

O projeto abrange a interse¢do em desnivel existente no cruzamento com a Rodovia
BR-316.

O prolongamento proposto para a Avenida Mdario Covas acrescenta trés movimentos de
acesso na interse¢do, como listados a seguir.

a) Da Avenida Mario Covas, em dire¢do a area periférica, pela Rodovia BR-316;
b) Do Centro, via Rodovia BR-316, em dire¢ao a Avenida Primeiro de Dezembro;

c) Da Avenida Primeiro de Dezembro, em direcdo a area periférica, pela Rodovia
BR-316.

15.3.6. VOLUME DE TRABALHO

Os custos da constru¢do consistem na aquisicao de terrenos, realocaciao de casas ao longo
da via, constru¢ao de ponte etc., como mostrado na Tabela 15.3-1.
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Tabela 15.3-1 Principais Trabalhos Construtivos para Extensao da Avenida Mario Covas

Elemento do Trabalho Quantidade Observagao
Comprimento da Via (m) 2,931
Realocacdo de Casas (unid) 66
Comprimento da Ponte (m) 180
Comp. Total de Tubulag&o de Drenagem (m)
NUmero de Interse¢des em desnivel 1 Uma folha do trevo
Quantidade de Cruzamentos em nivel 0 Estdo considerados no projeto da Avenida
Primeiro de Dezembro

15.4. RUA YAMADA

A Rua Yamada ¢ uma via coletora, ligando Icoaraci a Avenida Independéncia e ¢ paralela
a Rodovia Augusto Montenegro. A via poderd vir a ser uma rota alternativa para esta
ligacdo além da Rodovia Augusto Montenegro.

A largura atual da faixa de dominio ¢ 14,60m, com duas faixas de rolamento. O uso do
solo ao longo da via ¢ residencial e misto.

15.4.1. ALINHAMENTO

(1) Alinhamento Horizontal (Classe IV, Velocidade Projetada 60km/h, L=10.000m)

A diretriz do projeto acompanha o eixo da via existente. No trecho onde a via ja foi
alargada para quarto faixas, a diretriz acompanha o eixo da faixa de dominio.

(2) Alinhamento Vertical

De acordo com o projeto de alinhamento vertical da Rua Yamada, o declive longitudinal
mais ingreme foi de 0,45%.

15.4.2. SECAO TRANSVERSAL

Baseado nas previsdes de trafego para 2012, considera-se necessario o alargamento da Rua
Yamada para quatro faixas em dois sentidos com a faixa de dominio de 27.2m. A

Figura 15.4-1 mostra a secdo transversal atual e a proposta. A via alargada sera via arterial
secundaria, possuindo em cada sentido uma calgada com 3,50m, estacionamento em fila
com 2,10m e a duas faixas de 3,0m para cada sentido. A faixa de retorno a esquerda sera
localizada no canteiro central, com 3,0m de largura.
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Figura 15.4-1 Secdo Transversal proposta para Rua Yamada
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15.4.3. DRENAGEM

Para economia de custos, o projeto propde utilizar a estrutura de drenagem disponivel,
prolongando as trés tubulagdes transversais existentes.

15.4.4. ESTRUTURA
Estdo propostas quatro pontes para este projeto, como descrito abaixo.

(1) Segao da Ponte sobre o Igarapé Val de Caes

Junto a margem do Igarapé Val de Caes o greide da via serd levantado de 2 metros. O
igarapé possui 5 metros de largura, aumentando até 20 metros quando alagado. O
comprimento proposto para esta ponte ¢ de 20m.

A superestrutura utiliza vigas em concreto protendido se¢do em I, pois € possivel i¢a-las
quando moldadas “in loco” através de um caminhdo-grua. Como mostrado na

Figura 15.4-2, o encontro da ponte ¢ baixo e estreito. Além disso, a fundagdo utilizara
pilares de concreto de secdo quadrada porque sdo mais faceis de serem moldados no local
do projeto.
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Figura 15.4-2 Proposta de Secdo Transversal da Estrutura

(2) Ponte sobre a area de inundagéo junto ao Igarapé Val de Caes

O greide da via foi projetado com 6 metros acima da margem, com a finalidade de garantir
ao alinhamento longitudinal uma melhor condicdo, nas proximidades da area de inundagao.
De acordo com a pesquisa de geologia, o solo da area ¢ fraco com valor de N variando
entre 2 e 3, da superficie até uma profundidade de 20 metros. As margens com mais de 3
metros em solos fracos, necessitam de medidas apropriadas. Paliteiro em estacas de
concreto, associados a mantas geotéxteis, tem se mostrados eficazes, principalmente com a
finalidade de melhorar a condicdo de suporte dos maci¢os de aterros, na area de Belém
(Figura 15.4-3).

O comprimento proposto para esta ponte ¢ de 30 m, porque o local encontra-se sobre area
de inundacgdo. A superestrutura utiliza as vigas em concreto protendido se¢ao em I, pois ¢é
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possivel i¢a-las “in loco” com um caminhdo-grua. O encontro da ponte com o maci¢o do
aterro ¢ baixo e estreito. Além disso, a fundacao utiliza estacas de concreto.

(3) Segdo Transversal da Ponte sobre o Rio Paracuri-1

O encontro da ponte deve ser alto, pois o leito do rio possui calha profunda no local de
travessia. A altura longitudinal da via devera ser compatibilizada e mantida o mais baixo
possivel, em virtude do uso do solo no local ser predominantemente residencial. A ponte
proposta tem 30m de comprimento, com a superestrutura em dois vaos continuos de vigas
em concreto protendido se¢do em I, com largura de vao de 15m, suportadas por um pilar
para manter baixa a altura da viga. A fundagdo e o encontro do pilar prevéem a utilizacao
de pilares de aco.

(4) Segdo Transversal da Ponte sobre o Rio Paracuri-2

As condicdoes do solo no Paracuri-2 sdao as mesmas do Paracuri-1. O leito do rio ¢
topograficamente baixo, a largura ¢ a mesma e alarga quando inunda. Em conseqiiéncia, a
superestrutura da ponte proposta possui dois vaos de 15m continuos de vigas em concreto
protendido se¢do em I. A fundag¢ao utiliza estacas de aco.
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Figura 15.4-3 Secdo Transversal Proposta da Estrutura das Pontes

15.4.5. INTERSEGAO

O maior cruzamento da Rua Yamada ¢ com a Rodovia Tapana, uma via coletora. O
cruzamento ¢ feito com interse¢ao em nivel e semaforos.

15.4.6. VOLUME DO TRABALHO

Os custos do alargamento consistem na aquisicdo de terras, realocacdo de casas ao longo
da via, prolongamento dos esgotos e 4 pontes. Os principais elementos de constru¢ao estdo
mostrados na Tabela 15.4-1.
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Tabela 15.4-1 Principais Elementos Construtivos para Rua Yamada

Elemento do Trabalho Quantidade Observagao
Comprimento da via (m) 10.000
Realocacdo de Casas (unid) 227
Comprimento da ponte (m) 20+3x30 Quatro pontes
Comprimento Total de Tubulagdo de Drenagem (m)
Quantidade de Cruzamentos em nivel 1 Cruzamento em T com semaforos

15.5. RUA DA MARINHA

A Rua da Marinha ¢ uma via coletora que liga a Avenida Independéncia a Rodovia
BR-316. A proposta da via possui faixa de dominio com 30,0m. O uso do solo ao longo da
via € densamente residencial.

15.5.1. ALINHAMENTO

(1) Alinhamento Horizontal (Classe IV, Velocidade Projetada de 60km/h, L=10.000m)

A diretriz segue o eixo da via existente, estendendo-se até o cruzamento com a Alameda
Moga Bonita.

(2) Alinhamento Vertical

O projeto segue o alinhamento vertical da Rua da Marinha. A rampa longitudinal mais
acentuada foi de 0,74%.

15.5.2. SECAO TRANSVERSAL

A restricdo ¢ o limite das areas residenciais localizadas a sul da via. O alargamento
necessario sera estendido para o interior da propriedade pertencente ao Ministério da
Marinha, situado ao norte da via. A Figura 15.5-1 mostra a se¢do transversal atual ¢ a
proposta. A nova via possui, em cada sentido, calgada com 2,4m, ciclovia com 2,0m,
estacionamento em fila com 2,10m e a via arterial secundaria com duas faixas de 3,0m
para cada sentido. A faixa de retorno a esquerda com 3,0m estd localizada no canteiro
central.
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Figura 15.5-1 Secdo Transversal Proposta para Rua da Marinha

15.5.3. DRENAGEM

Utilizando o declive natural da via, a 4gua serd drenada para os lados direito e esquerdo do
trecho central da via no sentido longitudinal, como mostra a Figura 15.5-2.
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Figura 15.5-2 Proposta de Drenagem para Rua da Marinha

A Rua da Marinha contorna a periferia do Parque Presidente Médici, area de conservagao
natural. Portanto, estruturas de drenagem e atenuantes foram projetadas para minimizar
efeitos adversos na fauna e flora local. Esta atengcdo ao habitat local ¢ ao ecossistema ¢
necessaria desde o estdgio de planejamento, bem como durante a operacdo e
gerenciamento. O planejamento rodoviario e do projeto, leva em consideracao as seguintes
precaucdes com 0 meio ambiente.
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a)

b)

d)

f)

Atencao a fauna e a flora natural

O desenvolvimento da via deve ser cuidadosamente projetado para manter o
habitat como um todo, inclusive, ndo somente, as espécies raras € em extingao,
assim como, as espécies comuns.

Melhorias no meio ambiente natural

Virias alternativas estdo sendo estudadas, para que o meio ambiente criado pelo
homem coexista de forma compativel com o meio ambiente natural. Uma rede de
ecossistemas feita pelo homem, por exemplo, ird contribuir para a melhoria na
conservacdo da natureza.

Perspectiva a longo prazo

O desenvolvimento de ecovias propostas, devem ser planejadas ndo somente para
satisfazer as necessidades imediatas, mas também, para assegurar o bem-estar de
geracdes futuras.

Medidas mitigatorias durante e apos a construgdo da via

Durante a constru¢do, a descarga de aguas poluidas ou barrentas e, outros
distarbios temporarios devem ser bem controlados a fim de proteger o habitat do
entorno. E necessaria a restauragdo da vegetagdo das areas temporariamente
expostas com o propdsito da construcao da via.

Atencao ao ecossistema local

Um projeto rodoviario deve possuir efeitos consideraveis que agem diretamente no
ecossistema. Por exemplo, vias que cruzam os caminhos naturais de drenagem irdo
perturbar seriamente o equilibrio do ecossistema local (Figura 15.5-1).
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Figura 15.5-3 Caminhos Naturais de Drenagem

Tubulagdo de drenagem

A tubulacdo de drenagem usada nas vias propostas servem, ndo somente, para
drenagem pluvial, mas também como trilha de pequenos animais, como mostra a
Figura 15.5-4.
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Figura 15.5-4 Tubulag¢do de Drenagem e Passagens para Animais Pequenos

g) Sarjetas

Sarjetas com varios desenhos s3o usadas nas vias propostas para assegurar a
mobilidade de pequenos animais, como mostra a Figura 15.5-5.

Figura 15.5-5 Sarjetas de Mobilidade para pequenos animais

h) Atenuantes das Vias para o Cruzamento de Animais

Animais e passaros podem vir a colidir com os veiculos quando atravessarem a via.
Condig¢des apropriadas e atenuantes devem ser previstos em locais convenientes ao
longo da via proposta, como: arvores e arbustos plantados préximo do acostamento,
guias para o voo dos passaros sobre a via, e redes de protecdo, para desencorajar os
animais de cruzarem a via (Figura 15.5-6).
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Figura 15.5-6 Exemplos de Acessorios para a Travessia de Animais

15.5.4. ESTRUTURA

Est4 proposta uma ponte na Rua da Marinha, no local onde a via cruza o Canal Sao
Joaquim, na 4rea de conservacao natural. Um espaco de mais de Sm de largura foi deixado
para o cruzamento de animais. A ponte proposta possui 120m de comprimento, com
segregacdo de trafego por sentido. A superestrutura utiliza o pavimento em concreto
poroso com o mesmo declive e com mesma razao descrita para a ponte na Avenida
Primeiro de Dezembro. A ponte possui viga de quatro vaos continuos, com envergadura
economica de 30m. O pilar possui em volta uma secdo arredondada, para resistir ao fluxo
do canal. A construgdo requer trabalhos de carpintaria que somente podem ser feitos
quando o nivel do canal estiver baixo.

15.5.5. INTERSEGAO

A Rua da Marinha cruza com as trés maiores vias: Avenida Independéncia, Rodovia
Augusto Montenegro ¢ Rodovia BR-316. Serdo adotados cruzamentos em nivel com
semaforos, pois o volume de trafego ndo ¢ intenso.
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15.5.6. VOLUME DE TRABALHO

O custo de alargamento da Rua da Marinha consiste na aquisi¢ao de terrenos, realocagao
de casas ao longo da via e ponte. Os elementos construtivos estdo na Tabela 15.5-1.

Tabela 15.5-1 Elementos Construtivos para Rua da Marinha

Elemento do Trabalho Quantidade Observagao
Comprimento da Via (m) 4,555
Realocacdo de casas (unit) 109
Comprimento da Ponte (m) 120 Ponte sobre o Canal S&o Joaquim
Comprimento Total de Tubulagdo de Drenagem (m)
Quantidade de Cruzamentos em nivel Dois cruzamentos em T e um cruzamento
3 em X, todos com semaforos.

468



CAPITULO 16
Plano de Construcao e Estimativa de Custo



16. PLANO DE CONSTRUGAO E ESTIMATIVA DE CUSTO
16.1. CONSIDERAGOES GERAIS

Este capitulo descreve o plano de construcdo e programa de atividade bem como a
estimativa de custo para infra-estrutura do sistema troncal e projetos vidrios. Tanto o plano
de constru¢do quanto a estimativa de custo sdo baseados no Desenho Preliminar de
Engenharia descrito nos Capitulos 14 e 15.

O plano de constru¢do no item 16.1 ¢ desenvolvido baseado nas circunstancias dos locais
de construcdo, impacto ambiental e seguranga operacional durante a fase de construgao.

No item 16.2, ¢ definido o método mais apropriado de construcdo, itens de trabalho e
programa de atividades de cada projeto; no item 16.3, estdo descritas as quantidades para
cada projeto; no item 16.4 foram incluidos os custos detalhados de cada projeto,
consistindo de custo de construgdo, aquisi¢do de terra e indenizacdo, engenharia,
administracdo e eventuais. Finalmente, no item 16.5, foram estimados os custos de
manutencao.

Os projetos sao classificados como segue:
(1) Projeto do Sistema Troncal

1) Canaleta Exclusiva para Onibus
a) Avenida Almirante Barroso
b) Rodovia BR-316
¢) Rodovia Augusto Montenegro
2) Faixa Exclusiva para Onibus
a) Avenida Independéncia, no trecho periférico
b) Avenida Independéncia no trecho de acesso ao Centro
3) Faixa Prioritéria para Onibus
a) Area Central
b) Area de Icoaraci
¢) Avenida Pedro Alvares Cabral e Avenida Senador Lemos
d) Avenida Mario Covas
4) Terminais de Integragéao
5) Equipamentos do Sistema Troncal
(2) Projeto Viario
a) Avenida Primeiro de Dezembro/Prolongamento da Avenida Mario Covas
b) Rua Yamada
¢) Rua da Marinha
d) Avenida Independéncia no trecho periférico e no trecho de acesso ao Centro

16.2. PLANO E PROGRAMA DE CONSTRUGAO

16.2.1. PLANO DE CONSTRUGAO PARA PROJETO DE CANALETA EXCLUSIVA PARA ONIBUS

Quando as atividades de construcao forem realizadas em vias existentes de trafego pesado,
¢ mais recomendavel selecionar métodos de construcio que evitem interferéncia no trafego
€ minimizem o periodo e custo de construgao.
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(1) Canaleta Exclusiva para Onibus

1) Avenida Almirante Barroso (comprimento proposto = 6km)

A canaleta exclusiva nesta via existente consiste de duas se¢des; uma € a nova canaleta
exclusiva com uma faixa por sentido e a outra ¢ a se¢do remanescente para faixas de
veiculos, ciclovia e calcada que serdao refeitas com novo pavimento como trabalho
complementar.

O principal método de construcao para a canaleta exclusiva inclui as seguintes atividades:
— Remover o canteiro central e ciclovia existentes
— Escavar, implantar manta geotéxtil e complementar com material selecionado
— Langar e compactar a nova sub-base e base
— Executar drenagem e canteiro central
— Realizar nova pavimentacdo de concreto nas novas canaletas
— Construir equipamentos do sistema troncal como pontos de 6nibus

— Realizar trabalho complementar para revestimento de nova pavimentagdo no
trecho remanescente

— Demolir as passarelas existentes e construir novas passarelas
— Executar sinaliza¢ao horizontal
— Realizar outros trabalhos nao previstos

— Durante a demoli¢cdo das passarelas existentes e constru¢do de novas, a area de
trabalho devera ser protegida do trafego por médulos de seguranga removiveis e/ou
cerca. O procedimento da constru¢do da passarela ¢ mostrado na Figura 16.2-1. A
operagdao de levantamento deve ser realizada a noite quando o trafego na via é
menor.

2) Rodovia BR-316 (comprimento proposto = 10,75km)

Foram estipuladas duas faixas para o sistema troncal no canteiro central e a secdo
remanescente para trafego geral, ciclovia e calcada, serdo melhoradas com nova
pavimentacdo como trabalho complementar.

O método de construcao deste item ¢ similar ao da Avenida Almirante Barroso.

3) Rodovia Augusto Montenegro (comprimento proposto = 13,64km)

A canaleta exclusiva para onibus nesta via existente consiste de duas se¢des, uma secao
com duas faixas na canaleta e a se¢d0 remanescente para faixas de trafego em geral,
ciclovia e calgada com nova camada de pavimento como trabalho complementar.

r

O método de constru¢do desta se¢do ¢ similar ao da Avenida Almirante Barroso. Sao
considerados, também, os seguintes itens:

— Remover os postes existentes onde o cabo elétrico esta instalado.
— Recolocar o poste e cabo elétrico.
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1. Execugdo das fundagdes 2. Colocagdo dos pilares
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Figura 16.2-1 Procedimento de Constru¢io da Passarela
(2) Faixa Exclusiva para Onibus (comprimento proposto = 19,57km)

A faixa exclusiva para 6nibus na Avenida Independéncia consiste de dois trechos: um € o
trecho de acesso ao Centro e o outro ¢ o trecho periférico. O Governo do Estado esta
construindo duas faixas de rolamento ¢ o Projeto propde a constru¢do de mais uma faixa
para implantar a faixa exclusiva ao lado do canteiro central.

O principal método de construgdo para alargar a se¢do inclui as seguintes atividades:
— Remover o pavimento asfaltico existente

Escavar, implantar manta geotéxtil e complementar com material selecionado
— Colocar e compactar a nova sub-base e base
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— Executar drenagem e canteiro central

— Realizar nova pavimentagao de concreto nas novas faixas exclusivas

— Construir equipamentos do sistema troncal como pontos de parada

— Executar sinalizac¢do horizontal

— Realizar outros trabalhos nao previstos
Durante a construgdo, os trabalhos serdo realizados sob os cabos de transmissdo, portanto
devera ser considerado o método de construg@o que evite qualquer interferéncia e danos as
torres e cabos de alta tensao.
(3) Faixa Prioritaria para Onibus
1) Area Central (comprimento proposto = 9,8km)

A faixa prioritaria para Onibus desta drea requer um pavimento colorido para segregar o
onibus de outros veiculos. O método principal de construcdo inclui as seguintes atividades:

— Escarear o pavimento existente

— Colocar camada asfaltica de ligagao

— Colocar pavimento colorido na faixa prioritaria para 6nibus

— Executar sinalizac¢do horizontal

— Realizar outros trabalhos nao previstos
J& que os trabalhos de construgdo serdo realizados na via existente com o trafego pesado, ¢
mais aconselhavel selecionar métodos de construgdo que evitem interferéncia no trafego.
2) Area de Icoaraci (comprimento proposto = 3,27km)
A faixa prioritdria para Onibus desta area segrega o Onibus com pavimento asféltico
colorido. Os métodos principais de construgdo sao similares aos da Area Central.
3) Avenida Mario Covas (comprimento proposto = 3,55km)
A faixa prioritaria para Onibus desta drea segrega o Onibus com pavimento asfaltico
colorido. Os métodos principais de construgado sao similares aos da Area Central.
4) Avenidas Pedro Alvares Cabral e Senador Lemos (comprimento proposto = 7,8km)

A faixa prioritaria para O6nibus desta drea requer uma nova pavimentagdo com pavimento
colorido para segregar o Onibus de outros veiculos. O método principal de construgdo
inclui as seguintes atividades:

— Remover o pavimento asfaltico existente
— Escavar, implantar manta geotéxtil e complementar com material selecionado
— Colocar e compactar a nova sub-base e base
— Executar drenagem e canteiro central
— Realizar pavimentacdo asfaltica colorida nas faixas exclusivas
— Construir equipamentos do sistema troncal como pontos de parada
— Executar sinalizac¢do horizontal
— Realizar outros trabalhos nao previstos
(4) Terminais de Integragao

Neste projeto, serdo construidos oito novos terminais de integragdo. Cada terminal ¢
diferente em area e tamanho, entretanto, os tipos de estrutura e infra-estrutura sao similares.

O método de construcao para os terminais de 6nibus inclui as seguintes atividades:
— Limpar os locais e demolir as construcdes e estruturas existentes
— Nivelar o terreno
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— Escavar, implantar manta geotéxtil e complementar com material selecionado
— Colocar e compactar a nova sub-base e base

— Construir o terminal e as baias de 6nibus

— Realizar pavimentacdo com pavimento colorido

— Executar sinalizacao horizontal e colocar semaforos

— Realizar outros trabalhos nao previstos

(5) Abrigos para os Pontos de Onibus

Neste projeto os abrigos serdo implantados no lado direito das canaletas exclusivas. Cada
ponto de Onibus com abrigo tem uma plataforma de 2,50m de largura e 20 a 40m de
comprimento, no entanto, os tipos de estrutura e equipamentos sdo similares.

O método de construcdo para os pontos de Onibus com abrigo abrange as seguintes
atividades:

— Limpar os locais

— Escavar, implantar manta geotéxtil e complementar com material selecionado

— Colocar e compactar a nova sub-base e base

— Executar pavimento da plataforma e construir o meio-fio

— Construir estruturas como parede de abrigo e telhado

— Executar sinaliza¢dao horizontal e colocar semaforos

— Realizar outros trabalhos nao previstos
16.2.2. PLANO DE CONSTRUGAO PARA PROJETO VIARIO
(1) Avenida Primeiro de Dezembro e prolongamento da Avenida Mario Covas (comprimento

proposto = 10,08km)

Os projetos viarios propostos sdo o prolongamento e constru¢do de nova via com pontes
em estrutura celular protendidas. Os métodos principais de constru¢do nos projetos sao os
seguintes:
1) Trecho viario:

— Cavar e limpar o local

— Escavar, implantar manta geotéxtil e complementar com material selecionado

— Colocar e compactar a nova sub-base e base

— Prover meio-fio de concreto, drenagem e canteiro central

— Realizar pavimento na pista de rolamento, ciclovia e calgada

— Executar sinalizacdo horizontal e colocar semaforos

— Realizar outros trabalhos nao previstos

2) Ponte:

Procedimento incluido na construc¢ao da infra-estrutura:
— Langar armadura de reforcos em estacas escavadas
— Realizar escavagdo de fundacao depois das estacas colocadas
— Proteger as cabegas das estacas com concreto tipo graute

— Apo6s a construcdo das formas das longarinas e transversinas, langar as ferragens
incluindo estruturas de ancoragem e lajes de encontro

— Lancamento do concreto
— Vibrar, desempenar e promover o acabamento
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Como ¢ mostrado na Figura 16.2-2, o trabalho de superestrutura ¢ realizado pelo método
de construcdo da viga mestre no qual ¢ colocado concreto protendido sem nenhuma
interferéncia com o trafego da via e fluxo do rio. O outro método construtivo principal tem
os seguintes trabalhos:

— Agregar formas e barras de reforco para colocar laje de concreto
— Colocar pavimento asfaltico na laje

— Pintar faixas, cerca de seguranga e realizar outros trabalhos ndo previstos.
Viga de sustente;So
Manta

(2) RuaYamada (comprimento proposto = 10km)

Este projeto vidrio ¢ para melhorar a via existente incluidas as pontes em estrutura celular
em concreto protendido. Os principais métodos construtivos para trechos viarios,
subestruturas e superestruturas de pontes, neste projeto, sdo similares aos da Avenida
Primeiro de Dezembro. A Figura 16.2-3 mostra as pontes tempordrias para desviar o
trafego de veiculos privados e de 6nibus enquanto a nova ponte estiver em construgdo. A
Figura 16.2-4 mostra o método de execugdo do langamento da viga mestre de concreto
protendido. Este método ¢ realizado sem nenhuma interferéncia com o fluxo do rio.

. ——Z
™.
%
Y
Legenda
Rua Yamada
======= Desvio alternativo
ELEVAGAQ 1:200 SECAO 1:200
L 30 8% { Ago em 850
[ \ X , . | SegioH 1200
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Figura 16.2-3 Trafego Desviado e Ponte Temporaria
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Guindaste
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Figura 16.2-4 Viga Mestre para Vigas PC

(3) Rua da Marinha (comprimento proposto = 4,56km)

Este projeto viario ¢ para melhorar a via existente incluida a ponte com laje protendida. Os
principais métodos de construcdo para trechos vidrios, subestrutura e superestrutura de
ponte sdo similares aos da Avenida Primeiro de Dezembro.

(4) Avenida Independéncia no Trecho de Acesso ao Centro e no Trecho Periférico
(comprimento proposto = 19,57km)

Este projeto viario € constituido de constru¢do de uma nova via (o trecho periférico se
encontra em constru¢ao pelo Governo do Estado assim como o trecho de acesso ao Centro
estd sendo planejado). Os principais métodos construtivos para trechos de via,
subestruturas e superestruturas, sdo similares aos da Avenida Primeiro de Dezembro.

A Figura 16.2-5 mostra o trecho de via temporaria para desviar o trafego de veiculos
privados e Onibus enquanto o viaduto na Rodovia Augusto Montenegro estiver em
construcdo. Durante a construgdo os trabalhos serdo realizados sob os postes de
eletricidade existentes, portanto, devera ser considerado que o método de construgdo evite
qualquer interferéncia e danos as torres e cabos de alta tensao.

475



Torre de Transmissio
de Energia

Torre de Transmissdo
de Energia

Rodovia Augusto Montenegro Existente |
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Figura 16.2-5 Desvio de Trafego

16.2.3. PROGRAMA DE TRABALHO PARA PROJETOS DE CANALETAS EXCLUSIVAS

Cada programa de trabalho do projeto de canaleta exclusiva ¢ identificado para analisar a
grandeza, caracteristicas e plano de constru¢ao do projeto.

(1) Canaleta Exclusiva para Onibus
Os programas de trabalho para canaletas exclusivas sdo estimados e mostrados na
Tabela 16.2-1 a Tabela 16.2-3.

Tabela 16.2-1 Programa de Trabalho para Avenida Almirante Barroso

Avenida Almirante Barosso

o o
Itens de Trabalho 1" Ano 2% Ano Observagio

1. Mobiliza¢do

2. Trabalhos na Via

Limpeza do local e demoli¢do

Movimento de Terra

Trabalho de Pavimentagao

3.Construgdo de passarelas

Demoli¢do das passarelas existentes

Subestrutura

Superestrutura

4. Infra-estrutura para Onibus

5. Trabalhos Complementaras

6. Desmobilizagdo
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Tabela 16.2-2 Programa de Trabalho para Rodovia BR-316

Rodovia BR-316

I Ano 2" Ano Observagdo

Itens de Trabalho 1

1. Mobilizagdo

2.Trabalhos na Via

Limpeza e demoligéo

Movimento de Terra

Trabalho de Pavimentagdo

3. Construgdo de passarclas

Demoli¢do das passarelas

Subestrutura

Superestrutura

4. Infra-estrutura para Onibus

5. Trabalhos Complementares

6. Desmobilizagdo

Tabela 16.2-3 Programa de Trabalho para Rodovia Augusto Montenegro

Rodovia Augusto Montenegro

Observagio

Itens de Trabalho 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.Mobilizag¢do,preparaco dos trabalho:

2. Trabalhos na Via

Limpeza do local e demoli¢do

Movimento de Terra

Trabalho de Pavimentagao

3. Construgdo de passarelas

Demoligdo das passarelas existentes

Subestrutura

Superestrutura

4. Infra-estrutura para Onibus

5. Trabalhos Complementares

6. Desmobilizagdo

(2) Faixa Exclusiva para Onibus
Os programas de trabalho para faixa exclusiva para 6nibus na Avenida Independéncia sdo
mostrados na tabela 16.2-4 e Tabela 16.2-5.

Tabela 16.2-4 Programa de Trabalho da Avenida Independéncia no trecho de Acesso ao Centro

Avenida Independéncia no Trecho de Acesso ao Centro

1.° Ano 2.° Ano .
Observacio

Itens de Trabalho
1 2 3 4 5 6 7 8 9\ 10| 11| 12] 13| 14| 15] 16

1. Mobilizagio, preparagio dos trabalhos |

2. Trabalhos na Via

Limpeza do local e demoligio

Movimento de terra

Trabalho de pavimentagio

3. Construgio de ponte

Molde de fundagiio/empilhamento

Subestrutura, pilar, pilastra

Superestrutura

4.Ponto de 6nibus, parada coberta

5. Trabalhos Complementares

6. Desmobilizagio
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Tabela 16.2-5 Programa de Trabalho da Avenida Independéncia no Trecho Periférico

Avenida Independéncia no Trecho Periférico

Itens de Trabalho 1.° Ano 2.° Ano 3.° Ano

1| 2| 3| 4] 5/ 6] 7| 8 9/ 10| 11| 12 13| 14] 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36

Observagdo

1.Mobilizagdo,prep. dos trabalho:

2. Trabalhos na Via

Limpeza do local e demoli¢ao

Movimento de terra

Trabalho de pavimentagdo

3. Construgdo de ponte

Molde de fundagéo/empilhamenf

S

Subestrutura, pilar, pilastra

Superestrutura

4.Ponto de dnibus,parada coberta —

5. Trabalhos Complementares

6. Desmobilizagdo

(3) Faixa Prioritaria para Onibus

Os programas de trabalho das faixas prioritarias para Onibus sdo realizados como mostram
as Tabela 16.2-6 ¢ Tabela 16.2-7.

Tabela 16.2-6 Programa de Trabalho do Centro, Icoaraci e Avenida Mario Covas

Centro, Icoaraci e Avenida Mario Covas

Itens de Trabalho 1.7 Ano 2" Ano Observagd

1 Mobilizacdo

2. Escavagdo

Remogdo do pavimento existente

3. Trabalhos de pavimento

Pavimento com nova cor

4. Infra-estrutura para dnibus

Pontos de 6nibus, abrigo

5. Trabalhos Complementares

6. Desmobilizagdo

Tabela 16.2-7 Programa de Trabalho das Avenida Pedro Alvares Cabral e Avenida Senador Lemos

Avenida Pedro Alvares Cabral e Avenida Senador Lemos

Itens de Trablaho - Observagio

1.Mobilizacao

2.Escavacdo

Remogdo do pavimento existente

3. Trabalhos de pavimento

Pavimentagdo de pista

Pavimento com nova cor

4. Infra-estruturas para 6nibus

Pontos de 6nibus, abrigo

5. Trabalhos Complementares

6. Desmobiliza¢io

16.2.4. PROGRAMA DE TRABALHO PARA PROJETOS VIARIOS

Cada programa de trabalho de projeto viario ¢ também identificado para analisar a escala,
caracteristicas e plano de constru¢do do projeto. Os programas de trabalho sdo estimados
como mostram as Tabela 16.2-8 a Tabela 16.2-12.
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(1) Avenida Primeiro de Dezembro

Tabela 16.2-8 Programa de Trabalho da Avenida Primeiro de Dezembro

Avenida Primeiro de Dezembro

Itens de Trabalho L Ano 2.7 Ano 3.7 Ano Observagio

| Mobilizaci

paracio dos T

2. Trabalhos na Via

Limpeza do local ¢ ds

Movimento de terra

Trabalho de pavimentagdo

3. Construgio de ponte

Molde de fundaca ilk

Subestrutura, pilar, pilastra

Superestructure

4. Trabalhos Complementares

5. Desmobilizagdo |

(2) RuaYamada
Tabela 16.2-9 Programa de Trabalho da Rua Yamada

Rua Yamada

Itens de Trabalho 1.° Ano 2.° Ano 3.° Ano Observagio

1| 2] 3] 4] 5| 6| 7| 8 9/ 10| 11] 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19] 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36

1.Mobili

do,prep. dos trabalhos

2.Trabalhos na Via

Limpeza do local e ds

Movimento de terra

Trabalho de pavimentagdo

3.Construgio de ponte

included soft
Molde de fundaga i grand treatment

Subestrutura, pilar, pilastra

Superestructure

4. Trabalhos Complementares

5. Desmobilizagio -

(3) Rua da Marinha
Tabela 16.2-10 Programa de Trabalho da Rua da Marinha

Rua da Marinha

Observagdes
Itens de Trabalho 1 2 3 4

o
EN
<
o0
-
=)
>

1. Mobilizagdo. do dos trabalhos
2. Trabalhos na Via

Limpeza do local e demoliga: r—

Movimento de terra
Trabalho de pavimentacio

3. Construgdo de ponte
Molde de fundacéo, il

Subestrutura, pilar, pilastra
Superestructure
4. Trabalhos Complementares
5. Desmobilizacdo —
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(4) Avenida Independéncia no Trecho de Acesso ao Centro e no Trecho Periférico

Tabela 16.2-11 Programa de Trabalho da Avenida Independéncia no Trecho de Acesso ao Centro

Avenida Independéncia no Trecho de Acesso ao Centro

Itens de Trabalho Observagio

1.° Ano 2.° Ano

1] 2] 3] 4] 5| 6| 7] 8 9] 10] 11] 12] 13] 14| 15| 16| 17| 18] 19] 20| 21| 22| 23| 24

2. Trabalhos n:

1. Mobilizacdo, prep. dos trabalhos ==

a Via

Limpeza do local e demoli¢io

Movimento de terra

Trabalho de pavimentagdo

3.Construgio de ponte

Molde de fundagdo/empilhamento
Subestrutura, pilar, pilastra
Superestructure

4. Trabalhos Complementares
5. Desmobilizagdo

Tabela 16.2-12 Programa de Trabalho da Avenida Independéncia no Trecho Periférico

Avenida Ind déncia no Trecho Periférico

Itens de Trabalho

1.° Ano 2.° Ano 3.° Ano

1| 2] 3| 4[ 5] 6/ 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15] 16| 17| 18| 19 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35

]

36

Observagao

1. Mobilizagio,prep. dos trabalhos

2.Trabalhos na Via

Limpeza do local e d

Movimento de terra

Trabalho de pavimentagdo
3.Construgio de ponte

Molde de fundaga

Subestrutura, pilar, pilastra

Superestructure

4. Trabalhos Complentares

5. Desmobilizagio

16.3. VOLUME DE TRABALHOS PARA O PROJETO

A estimativa do volume de projetos foi baseada nas infra-estruturas da canaleta exclusiva
para Onibus e dos projetos viarios constantes do anexo do Relatorio Final - Desenhos, bem
como no método de construgdo e operagdo para a implementagdo do projeto.

16.3.1. VoLUME DE TRABALHOS PARA PROJETOS DE CANALETA EXCLUSIVA

(1) Canaleta Exclusiva para Onibus

O volume dos principais trabalhos para a infra-estrutura das canaletas da Avenida
Almirante Barroso, Rodovia BR-316 e Rodovia Augusto Montenegro ¢ mostrado na
Tabela 16.3-1. Os principais itens de trabalho estdo descritos a seguir:

a)
b)
¢)
d)
e)
f)

g)
h)

Demolicdo e limpeza do canteiro central existente, incluindo ciclovia
Remocao e relocacdo da vegetagcdo do canteiro central

Corte e remogdo do pavimento asfaltico existente

Pavimentacao de concreto cimento para nova canaleta exclusiva
Revestimento das faixas de trafego misto, ciclovia e calgada
Executar drenagem, iluminagao, sinaliza¢ao horizontal, etc.
Melhoramento das interse¢des, em nivel, sinalizadas

Demoligdo das passarelas existentes e construcdo de novas passarelas

480




Tabela 16.3-1 Quantidade de Obras da Canaleta Exclusiva

Itens de Trabalho Unid. Avenida Rodovia BR-316 Rodovia Augnsto
Almirante Barroso Montenegro
Limpeza do local e demoligdo
Arborizagio de porte médio m 1.860,0 10.110,0 12.275,00
Arborizagdo de porte médio / ciclovia m 3.500,0 0.0 0,0
Iluminagdo Un. 143,0 141,0 0,0
Semaforo Un. 10,0 4,0 5,0
Torre de eletricidade (médio) Un. 0,0 0,0 298,0
Poste de eletricidade Un. 0,0 0,0 3.500,0
Passarela existente Un. 4,0 4,0 3,0
Escavacao
Pavimento
Corte de pavimento asféltico m 10.720,0 20.220,0 19.550,0
Remogio do pavimento m’ 13.461,6 10.918,8 17.595,0
Solo (perda) m’ 10.436,0 18.198,0 53.762,5
Aterro
Material especial m’ 1.072,0 29.116,8 21.505,0
Pavimento asfaltico de concreto
Pista de rolamento
Asfalto t=7,5cm m? 0,0 60.660,0 17.595,0
Base t=20cm m? 0,0 60.660,0 17.595,0
Sub-base =40cm m? 0,0 60.660,0 17.595,0
Revestimento
Asfalto t=5 m? 144.000,0 204.250,0 308.605,0
Calgada/ciclovia largura=5,5m
Asfalto  t=3cm m? 40.736,0 105.144,0 122.750,0
Base t=20cm m? 40.736,0 105.144,0 122.750,0
Pavimentagdo de concreto
Pista de rolamento
Cimento t=22cm m? 42.880,0 80.880,0 78.200,0
Base t=20cm m? 43.952,0 82.902,0 80.155,0
Sub-base t=40cm m? 45.024,0 84.924,0 82.110,0
Pavimento colorido
Pavimento asfaltico colorido m> 21.440,0 0,0 5.000,0
Drenagem
Concreto em “U” 0.3mx0.5m m 0,0 20.220,0 24.550,0
Tubo de galeria  ¢0,3m m 2.649,6 5.055,0 5.646,5
Infraestrutura e equipamentos
Arborizagdo do canteiro central larg=2,5m m 10.720,0 20.220,0 19.550,0
Arborizagdo da calgada larg=1,5m m 0,0 20.220,0 19.550,0
Tluminagdo vol 357,0 674,0 818,3
Sinalizagdo horizontal m 30.016,0 56.616,0 68.740,0
Letreiro, cartaz Un. 16,0 32,0 24,0
Seméforo Un. 20,0 18,0 24,0
Tachéo (prata) Un. 1.072,0 0,0 0,0
Intersecdo
Sinalizado, em nivel Un. 10,0 9,0 12,0
Nova passarela Un. 4,0 5,0 3,0
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(2) Faixa Exclusiva para Onibus

O volume dos principais itens de trabalho para a faixa exclusiva para 6nibus na Avenida
Independéncia que estdo classificadas em dois componentes, do trecho de acesso ao Centro
e trecho periférico, estd apresentado na Tabela 16.3-2 e Tabela 16.3-3. A seguir, ¢
apresentada a descri¢do dos principais itens:

a) Limpeza da area

b) Remogdo e corte do pavimento asfaltico

¢) Nova pavimentagao asfaltica para faixa exclusiva

d) Executar drenagem, iluminagdo, sinalizagdo horizontal, etc
e) Melhoria das intersegdes, em nivel, sinalizadas

f) Construcdo de novas pontes de estrutura celular

Tabela 16.3-2 Quantitativo de Obras da Faixa Exclusiva para Onibus

Avenida Independéncia Avenida
Itens de trabalho Unid | no trecho de acesso ao Independéncia no
Centro trecho periférico
Limpeza do lugar e demoli¢do
Campo m’ 61.600,0 85.504,0
Escavacao
Pavimento
Corte de pavimento asfaltico m 4.160,0 0,0
Remogio do pavimento asfaltico m 1.995,2 2.400,0
Solo (perda) m 65.920,0 18.720,0
Aterro
Empréstimo m’ 141.600,0 37.440,0
Aterro de superficie m 10.110,0 7.020,0
Pavimento de concreto asféltico
Pista de rolamento
Asfalto t=7,5cm m 49.018,7 58.016,8
Base _ t=20cm m’ 50.526,7 61.720,0
Sub-base t=40cm m’ 52.450,7 61.720,0
Calgada/ciclovia larg.=5,5m
Asfalto t=3cm m’ 37.296,7 123.440,0
Base t=20cm m 38.033,3 123.440,0
Pavimento colorido
Pavimento asfaltico colorido m 13.980,0 0,0
Drenagem
Concreto em “U” 0,3mx0,5m m 4.660,0 0,0
Tubo de galeria ~ 90,3m m 1,071.8 0,0
Tubo de galeria  ¢1,5m m 494,7 80,0
Complemento
Esgoto primario m 10.360,0 5.100,0
Equipamentos e Infra-estrutura
Arborizagio da cal¢ada larg=1,5m m 4.160,0 0,0
Tluminagio un. 451,9 822,0
Sinalizagdo horizontal m 23.445,3 69.126,4
Letreiro, cartaz un. 8,0 2,0
Semaforo un. 16,0 4,0
Interse¢do
Em nivel, sinalizado un. 5,0 4,0
Em desnivel, tipo trevo un. 1,0 0,0
Em desnivel, tipo trompa un. 1,0 0,0
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Tabela 16.3-3 Quantitativo de Obras de Faixa Exclusiva para Onibus (continuac&o)

Avenida Independéncia no

Avenida Independéncia

Ttem de trabalho Unid. trecho de acesso ao Centro no trecho periférico
Ponte
Superestrutura
Concreto 40Mpa m? 4.859,4 339,2
Laje de concreto 30Mpa m® 241,1 612,7
Viga de ago ton 97,8 97,8
Barra refor¢ada ton 463,3 107,0
Arame “prestrest” ton 145,7 10,2
Pavimento asfaltico m? 5.235,0 1.595,0
Grade de protecao, guarda corpo m 270,0 200,0
Ere¢do da viga nos 6,7 21,3
Forma de trabalho m? 8.167.5 43574
Forma m 2.250,0 0,0
Suporte m? 20.535,0 0,0
Junta de dilatacao m 153,3 1243
Apoio, mancal nos 68,0 60,7
Subestrutura
Concreto 25Mpa m? 1.763.4 915,6
Barra refor¢cada ton 123,0 49,6
Estaca concreto armado 0,4x0,4m m 4240 682,7
Estaca de aco ¢),6m m 3.074,0 0,0
Forma de trabalho m? 1.947,8 1.240,9
Suporte m? 150,5 68.8
Andaime m? 2.555,3 1.346,7
Escavacéo m? 4.535,0 1.545,3
Reaterro m? 5.167,3 1.097,3
Ensecador m? 1.885,8 0,0
Espigdo temporario de ponte m? 930,0 0,0
Caixa de Galeria
Concreto 256Mpa m? 1.612.3 0,0
Barra refor¢cada ton 112,9 0,0
Pavimento asfaltico m? 5445 0,0
Concreto abaixo do nivel m? 207,0 0,0
Forma de trabalho m? 1.320,7 0,0
Suporte m? 2.277,0 0,0
Andaime m? 446,4 0,0
Escavacéo m? 6.253,3 0,0
Reaterro m? 1.892,7 0,0
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(3) Faixa Prioritaria para Onibus

A tabela 16.3-4 mostra o volume dos principais itens de trabalho para faixa prioritaria para
onibus na Area Central, Icoaraci, Avenida Mario Covas, Avenida Pedro Alvares Cabral e
Avenida Senador Lemos.

A seguir, ¢ apresentada a descrigdo dos principais itens:
a) Remocdo e corte do pavimento asféltico existente,
b) Pavimentagdo asfiltica e em concreto com pigmentacao colorida na faixa para
onibus,
¢) Execug¢do de drenagem, iluminagao, sinalizagdo horizontal, etc.

Tabela 16.3-4 Quantitativo de Obras da Faixa Prioritaria para Onibus

Arca de ] Avenida JAv.Pedro Alvare]
Itens de trabalho Unid Tcoaraci Area Central Mario Covas Cabral/Av.
Senador Lemos
Escavagao
Pavimento
Corte de pavimento asfaltico m 0,0 840,0 0,0 600,0
Remoc¢ao do pavimento asfaltico m 490,5 469,0 1.065,0 25.564,5
Solo (perda) m 0,0 0,0 0,0 25,272,0
Pavimento asfaltico e de concreto
Pista de rolamento
Asfalto  t=7,5cm m’ 0,0 0,0 0,0 67.275,0
Base t=20cm m 0,0 0,0 0,0 68.445,0
Sub-base t=40cm m’ 0,0 0,0 0,0 69.615,0
Calgada/ciclovia largura=5,5m
Asfalto t=3cm m’ 0,0 0,0 0,0 45.360,0
Base t=20cm m 0,0 0,0 0,0 45.360,0
Pavimentacio de concreto
Pista de rolamento
Cimento t=22,0cm m 0,0 1.470,0 0,0 1.050,0
Base t=20,0cm m’ 0,0 1.554,0 0,0 1.110,0
Sub-base t = 40,0cm m 0,0 1.638.,0 0,0 1.170,0
Pavimento colorido
Pavimento asfaltico colorido m 9.810,0 28.140,0 21.300,0 22.320,0
Drenagem
Concreto em “U” 0,3mx0,5m m 0,0 0,0 0,0 11.340,0
Tubo de galeria  90,3m m 0,0 0,0 0,0 2.268,0
Tubo de galeria  0,6m m 0,0 0,0 0,0 1.360,8
Equipamentos
Arb, do canteiro central larg=2,5m m 0,0 0,0 0,0 0,0
Arborizagao da calgada larg=1,5m m 0,0 0,0 0,0 5.670,0
Grade de protegdo m 0,0 0,0 0,0 0,0
Iluminagio un. 0,0 0,0 0,0 567,0
Sinaliazag&o horizontal m 0,0 0,0 0,0 7.938,0
Letreiro, cartaz un. 0,0 0,0 0,0 11,7
Intersegao
Em nivel, sinalizado un. 0,0 0,0 0,0 3,0
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(4) Terminais de Integragao

Os tamanhos das areas dos terminais de integragdo sdo sintetizados na Tabela 16.3-5. Cada
terminal ¢ diferente em 4rea e tamanho, entretanto, os tipos de estrutura e equipamentos
sdo similares como constru¢do de pavimento, plataforma, estacionamento para 6nibus, area
para taxi, venda de tiquetes e lojas.

Tabela 16.3-5 Tamanho da Area de Terminais de Integracao

Terminal Quantidade Area (m°)
A: Icoaraci 1 11.480
B: Tapana 1 15.540
C: Mangueirdo 1 15.540
D: Coqueiro 1 16.768
E: Aguas Lindas 1 9.680
F: Marituba 1 16.770
G: Independéncia 1 1 10.560
H: Independéncia 2 1 10.560

(5) Infra-estrutura para Onibus

A Tabela 16.3-6 mostra a quantidade de infra-estrutura para Onibus incluida a
requalificacdo do Terminal de S3o Braz. Cada ponto de Onibus e abrigo tem uma
plataforma com 2,5m de largura e 20m a 42 m de comprimento, entretanto, os tipos de
estrutura e infra-estrutura, tais como, rufo, parede, banco e semaforo, sdo similares entre si.

Tabela 16.3-6 Quantitativo de Infra-estrutura para Onibus

Equipamentos para Onibus Quantidade
Abrigo pequeno (canaleta, faixa exclusiva) 32
Abrigo grande (canaleta, faixa exclusiva) 40
Abrigo, tipo aberto, grande (Independéncia) 6
Abrigo, tipo aberto, grande (Area Central) 4
Semaforos 45
Calgada e capa 1
Requalificagdo do Terminal de S8o Braz 1

16.3.2. VOLUME DE ITENS DE TRABALHO PARA PROJETOS VIARIOS

Os principais itens de trabalho na Avenida Primeiro de Dezembro, prolongamento da
Avenida Mario Covas, Rua Yamada, Rua da Marinha e Avenida Independéncia sao
mostrados na Tabela 16.3-7 e na Tabela 16.3-8.

a) Demolicao e limpeza dos locais

b) Corte e remog¢ao do pavimento asfaltico existente

¢) Nova pavimentacdo asfaltica para a pista de rolamento, ciclovia e calgcada
d) Execug¢do de drenagem, iluminagdo, sinalizagao horizontal, etc

e) Melhoria das intersegdes, em nivel, sinalizadas,

f) Construcdo de novas pontes ¢ caixa de galeria
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Tabela 16.3-7 Quantitativo dos Projetos Viarios

. Avepida Rua da Avenida
Itens de Trabalho Unid. Primeiro de Rua Yamada Marinha Independancia
Dezembro
Limpeza do local e demoli¢do
Campo m’ 386.521,0 187.669,0 7.350,0 294.208,0
Poste de Energia Elétrica un. 0,0 369,0 0,0 0,0
Escavacao
Pavimento
Corte de pavimento asfaltico m 0,0 0,0 0,0 8.320,0
Remogao do pavimento asfaltico m’ 0,0 7.600,0 2.960,0 8.790,4
Solo (perda) m’ 24.000,0 45.600,0 17.200,0 169.280,0
Aterro
Empréstimo m’ 64.000,0 0,0 64.800,0 358.080,0
Aterro de superficie m? 9.600,0 0,0 5.400,0 34.260,0
Pavimento asfaltico
Pista de Rolamento
Asfalto  t=7,5cm m’ 178.366,5 172.000,0 72.839,0 214.070,9
Base t=20cm m’ 181.110,6 176.000,0 74.132,0 224.493,0
Sub-base t=40cm m’ 186.873,0 180.000,0 75.856,0 228.341,3
Calgada/ciclovia largura=5,5m
Asfalto  t=3cm m’ 91.470,0 70.000,0 33.618,0 321.473,3
Base t=20cm m’ 91.470,0 70.000,0 33.618,0 322.946,7
Pavimento Colorido
Pavimento asfaltico colorido m? 0,0 0,0 0,0 27.960,0
Drenagem
Concreto em “U” 0,3m x 0,5m m 18.294,0 20.000,0 0,0 9.320,0
Tubo ¢0,3m m 16.520,7 0,0 0,0 2.143,6
Tubo $0,6m m 5.924,4 16.000,0 8.620,0 0,0
Tubo §1,5m m 6.827,0 20,0 64,0 1.149,3
Caixa de galeria 2,00 x 2,00m m 0,0 0,0 32,0 0,0
Adicional
Agua de esgoto m 3.600,0 0,0 0,0 30.920,0
Equipamentos
Arboriazagao do canteiro central larg.=2,5m m 9.147,0 0,0 8.560,0 0,0
Arborizagao da calgada larg.=1,5m m 10.518,0 19.800,0 8.560,0 8.320,0
Iluminagéo un. 621,0 666,0 0,0 1.274,0
Sinalizagdo horizontal. m 39.173,2 42.000,0 0,0 185.143,5
Letreiro, cartaz. un. 0,0 0,0 0,0 10,0
Semaforo un. 0,0 0,0 6,0 20,0
Rede para passaros un. 0,0 0,0 1,0 0,0
Sistema de drenagem para pequenos animais un. 0,0 0,0 5,0 0,0
Interse¢ao
Em desnivel, sinalizado. un. 3,0 6,0 2,0 11,0
Em desnivel, tipo trevo. un. 0,0 1,0 0,0 1,0
Em desnivel, tipo trompa. un. 0,0 0,0 1,0 1,0
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Tabela 16.3-8 Quantitativo dos Projetos Viarios (continuagao)

e e | ] v | N [ e,
Ponte
Superestrutura
Concreto 40Mpa m 16.564,2 477,6 2.557,8 10.397,1
Laje de concreto 30Mpa m’ 0,0 1.037,3 0,0 1.182,0
Viga de ago t 0,0 0,0 0,0 97,8
Barra refor¢ada t 1.490,4 173,9 230,2 1.087.9
Arame “prestrest” t 496,8 14,2 76,8 311,8
Pavimento asfaltico m 11.040,0 2.236,0 1.680,0 11.635,0
Grade de protegdo, guarda corpo m 1.380,0 260,0 240,0 580,0
Forma de trabalho m’ 22.425,0 7.104,8 3.600,0 22.106,9
Forma vazia m 6.900,0 0,0 1.000,0 4.500,0
Suporte m 140.790,0 0,0 14.400,0 41.070,0
Junta de dilatagdo m 216,0 2420 44,0 420,2
Apoio, mancal nos 120,0 144,0 20,0 203,3
Subestrutura
Concreto 25Mpa m 3.871,2 3.478,8 9472 5.159,9
Barra refor¢ada t 316,0 195,0 64,3 335,2
Estaca em concreto armado 0,4x0,4m m 0,0 840,0 0,0 2.021,3
Estaca de aco e ¢0,6m m 5.480,0 3.840,0 1.200,0 6.148,0
Forma de trabalho m’ 6.272,0 4.644,0 1.217,8 6.068,7
Suporte n’ 1.196,0 314,8 132,0 409,9
Andaime m’ 7.144,6 49584 1.320,0 7.452,0
Escavagdo m 7.908,0 7.680,0 1.880,0 11.744,7
Reaterro m’ 5.975,0 5.374,0 1.304,0 12.213,3
Ensecadeira m? 2.900,0 6.900,0 1.740,0 3.771,6
Espigdo temporario de ponte m? 2.880,0 960,0 720,0 1.860,0
Caixa de galeria Custo de Construgdo Direta
Concreto 25Mpa m’ 0,0 0,0 0,0 3.224,6
Barra refor¢ada t 0,0 0,0 0,0 225,7
Pavimento asfaltico n’ 0,0 0,0 0,0 1.089,0
Forma de trabalho m 0,0 0,0 0,0 2.641,5
Suporte m 0,0 0,0 0,0 4.554,0
Andaime m’ 0,0 0,0 0,0 892,8
Escavagio m 0,0 0,0 0,0 12.506,7
Reaterro m’ 0,0 0,0 0,0 3.785.3
Tratamento de granulados finos Construgdo Direta
Geotéxtil m’ 0,0 8.500,0 0,0 0,0
Areia fina m’ 0,0 2.125,0 0,0 0,0
Cascalho, pedregulho m 0,0 4.250,0 0,0 0,0
Estaca em concreto armado 0,25x0,25nf m 0,0 21.250,0 0,0 0,0
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16.4. CUSTO DO PROJETO

16.4.1. CONSIDERAGOES GERAIS

Os custos do projeto consistem de construgdo direta e indireta, servigo de engenharia,
enventuais, aquisi¢ao de terrenos e custos de administragdo. O contetido e procedimento do
custos do projeto sao mostrados na Figura 16.4-1.

A maioria desses custos foi estimada com base na unidade de custo dos itens de trabalho
obtido da analise de preco unitario e em comparagdo com custos de projetos similares no
Municipio de Belém. O custo estimado do projeto foi baseado nos resultados do desenho
preliminar de engenharia, quantidade de bota-fora de cada item do trabalho e método
construtivo.

Os conteudos fundamentais de estimativa de custos do projeto sdo os seguintes:

a) O custo unitario de cada componente determinado foi baseado na condi¢do
econdmica de junho de 2003 (US$1.00=R$2,90, US$1.00=¥120)

b) O custo do servigo de engenharia assumido foi 10% do custo de constru¢do

c) As despesas eventuais sdo de aproximadamente 15% do total do custo de
construgdo e do custo do servigco de engenharia

d) A aquisi¢ao de terreno e custo de indenizagdo foi avaliada pela equipe local
(COHAB/PA)

e) O custo de administragao foi estimado em 5% do total do custo da construgdo e
custo do servigco de engenharia

f) O Anexo — C mostra o custo direto unitario.

Custo de Administrago —

Custo de
Aguisicao de Terreno

Custo Aquisi¢ao de terreno particular
bl Utilizagao de terreno pablico
Custo Custo Di Custo de Construga ¥ _»  Custo de Projet
de Equipamento usto Direto usto de Construgao P usto de Projeto
Custo de
Mao-de-obra
Custo Indireto Servigo de Engenharia
30% do Custo Direto Projeto Executivo
Supervisao

Despesas Eventuais —

Despesas eventuais fisicas
Despesas eventuais estimadas

Figura 16.4-1 Procedimento da Estimativa de Custo do Projeto
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16.4.2. CusTo DE CONSTRUGAO

O custo de construgdo dos itens de trabalho consiste do custo direto e indireto da

construcao.

(1) Custo Direto da Construgao

Este custo consiste dos custos de material de construgdo, de mao-de-obra e de equipamento
da constru¢do. A maioria dos dados dos itens de custo unitario foi coletada de projetos

viarios semelhantes da RMB.

1) Custo Unitario de mao-de-obra

A Tabela 16.4-1 mostra o custo unitario de mao-de-obra para trabalho local requerido para
implementagdo do projeto. O custo de mdo-de-obra inclui compensagdes como beneficios

sociais e seguro e valor hora de mao-de-obra.

Tabela 16.4-1 Custo Unitario de méo-de-obra

Classificagdo Unid. Pagamento Basico (R$)
Servente hora 2,31
Qualificado hora 3,92
Motorista hora 4,29
Operador hora 4,81
Mestre de obras hora 5,22

2) Custo Unitario de Material de Construgao

Os pregos dos principais materiais de constru¢ao sdo mostrados na Tabela 16.4-2. O prego
do material foi baseado no preco de mercado da RMB.

Tabela 16.4-2 Custo Unitario de Material de Construcao

Material Unid. Prego (R$)
Agregado fino m’ 12,00
Agregado graudo m’ 35,00
Pedra quebrada m’ 45,00
Solo emprestado m’ 9,00
Cimento comum Portland 50kg, saco 15,00
Barra reforcada Kg 1,70
Barra reforgada de alta tensfo Kg 1,85
Cabo de tensdo (7nos. 12.7mm) t 3.030,00
Chapa de ago (t=3/4") t 1.960,00
Corte de ago (formado) t 2.200,00
Madeira (de construgdo) m’ 300,00
Gasolina 1 1,85
Diesel 1 1,28
Betume (CAP-50/60) t 1.035,88
Emulsdo (RR-1C) t 743,50
Tubo de concreto (¢0,4m) m 27,44
Tubo de PVC (¢0,1m) m 4,70
Tijolo de concreto para pedestre (t=8cm) m’ 16,00
Tijolo para casa (8x12x25cm) Un 0,15
Prego Kg 2,50
Compensado Un 15,00
Grama m? 4,62
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3) Custo Unitario de Equipamento de Construgao

O custo de equipamento de construgdo utilizado para a estimativa do projeto ¢ mostrado na
Tabela 16.4-3 baseado no valor do aluguel por hora.

Tabela 16.4-3 Custo Unitario de Equipamento de Construgdo

Equipamento Tipo/Modelo |Custo operacional (R$/hora)
Bulldozer — lamina para I L S I 00,72 ____
terraplenagem 20t 106,20
Escavadeira I LA IO A2
124HP 74,45
Caminhdo “shobel” 1.8m3 62,29
Caminhdo 4t 28,53
Caminhdo com guindaste 8t 39,67
Caminhdo de lixo 15t 56,44
Caminhao de agua 6000L 38,25
. , 16t 255,00
Guindaste movel T 4 _433 0"
Motor graduador 3.5m 94,03
Pista rolante 10t 61,52
Pneu rolante 9t 62,02
Vibratoério rolante 12t 67,30
Soquete/copo 7HP 12,51
Fabrica de asfalto misto 40-60t/hr 257,06
Distribuidor de asfalto 6000L 68,00
Fabrica de concreto misto 40-60t/hr 154,24
Concreto de trinsito misto 4m3 35,58
Bomba de concreto 60m3/h 81,00
Compressor 40HP 20,90
Gerador 115KVA 23,01
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4) Custo Unitario Direto de Construgao

Os principais custos unitarios direto de construgdo dos itens do trabalho por trecho viario,
estruturas e infra-estrutura para 6nibus ¢ mostrado da Tabela 16.4-4 a Tabela 16.4-6.

Tabela 16.4-4 Custo Unitario Direto de Construgdo (Via)

Itens de Trabalho Unidade | Custo unitario (R$) Observagio
Limpeza do lugar ¢ demolicdo
Campo m> 2,30
Arborizagao de porte m 37,50 |Planta realocada
Arborizagdo de porte médio / ciclovia m 143,40 |Planta realocada
Iluminac¢éo un. 103,80
Semaforo un. 1.719.90
Torre de alta tensdo (médio) un. 1.073.20
Poste de eletricidade un. 103,80
Passarela un. 27.000,00 Rede segura
Escavacado
Remocido de pavimento asfaltico m’ 98,20 [Base, sub-base
Solo (perda) m’ 4,00 |Transporte Skm
Aterro
Empréstimo m’ 11,50
Material especial m> 13,90
Superficie de talude de aterro m> 6,70 |Planejado
Pavimento de concreto asfaltico
Pista de rolamento
Asfalto t=7.5cm m’ 85,70
Base t =20cm m’ 29,00
Sub-base t =40cm m’ 24,30
Revestimento
Asfalto t=5cm m’ 64,10
Calcgada/ciclovia larg.=5,5m
Asfalto t=3cm m’ 44,80
Base t=20cm m’ 20,90
. Pavimento de concreto de cimento
Pista de rolamento
Cimento Portland t=22.0cm m’ 139,00
Base t =20.0cm m’ 29,00
Sub-base t=40.0cm m?> 24,30
Pavimento colorido
Pavimento asfaltico colorido t=5cm m? 80,90
Drenagem
Concreto em “U” 0.3mx0.5m m 23,30 |Concreto
Tubo de galeria, bueiro ©0.6m m 55.00 [Concreto
Tubo de galeria, bueiro ¢1,5m m 99,40 |Concreto
Infra-estrutura e equipamentos
Arboriza¢do do canteiro central larg=2,5m m 58,20
Iluminagdo un. 1.469.70
Sinalizacdo horizontal m 11,20
Letreiro, cartaz un. 868,90 | Aco comum
Semaforo un. 154.30 | Aco comum
Tachdo (prata) un. 48.70
Intersecdo
Sinalizacdo, em nivel un. 250.000.00
Grade desnivel (tipo trevo) un. 4.200.000,00
Grade desnivel (tipo trompa) un. 3.200.000,00
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Tabela 16.4-5 Custo Unitario Direto de Construcao (estruturas)

Item de Trabalho Unid. |Custo Unitario (R$) Observacio
Ponte
Superestrutura
Concreto 40Mpa m? 339,80
Laje de concreto 30Mpa m? 278,20
Viga de aco t 4.547,60 |Soldado, pintado.
Barra refor¢ada t 2.790,00
Arame "Prestrest" t 4.921,30 |Ancoradouro, reboco.
Pavimento asfaltico m? 85,70
Grade de protecdo, guarda corpo m 193,80 |Aco.
Forma de trabalho m? 59,80 [Reutilizac¢do de Ago.
Forma vazia m 67,60 |Aco.
Suporte m’ 103,60 |Reutilizacdo de Aco.
Andaime m? 55,80 [Reutiliza¢do de Ago.
Junta de dilatagdo m 2.259,60
Apoio, mancal nos 1.033,60
Subestrutura
Concreto 25Mpa m? 278,20
Barra reforgada ton 2.790,00
Estaca em concreto armado 0,4x0,4m m 364,80
Estaca de aco $0,6m m 517,60
Forma de trabalho m? 59,80 [Reutiliza¢do de Ago.
Andaime m? 55,80 [Reutilizag¢do de Ago.
Escavacao m? 4,00 [Transporte Skm.
Reaterro m3 11,50
Ensecadeira m? 202,00 [Estaca de placa de aco.
Espigfo temporario de ponte m? 751,10 |Pefil H em aco.
Caixa de galeria
Concreto 25Mpa m? 278,20
Barra reforgada ton 2.790,00
Pavimento asfaltico m? 58,70
Forma de trabalho m? 59,80 [Reutilizac¢do de Aco.
Suporte m’ 103,60 |Reutilizag¢do de Ago.
Andaime m? 55,80 [Reutiliza¢do de Ago.
Escavacao m? 4,00 [Transporte Skm.
Reaterro m? 11,50
Tratamento de granulados finos
Geotéxtil m? 50,90
Estaca em concreto armado 0,25x0,25m | m 263,90
Estaca de capa de concreto 15Mpa m? 155,20
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Tabela 16.4-6 Custo Unitério Direto de Construcao (infra-estrutura para dnibus)

Itens de Trabalho Area (m?) | Custo unitario (R$)
Terminal A: Icoaraci 11.480,00 2.331.160,00
Terminal B: Tapana 15.540,00 3.410.724,00
Terminal C: Mangueirdo 15.540,00 3.411.124,00
Terminal D: Coqueiro 18.768,00 3.803.892,00
Terminal E: Aguas Lindas 9.680,00 1.988.790,00
Terminal F: Marituba 16.770,00 3.630.592,00
Terminal G: Independéncia 1 10.560,00 1.818.448,00
Terminal H: Independéncia 2 10.560,00 1.818.048,00
Abrigo para Onibus (canaleta, faixa exclusiva, pequena) - 36.018,00
Abrigo para Onibus (canaleta, faixa exclusiva, comprida) - 72.018,00
Abrigo para 6nibus (Independéncia, tipo aberto, comprido) - 32.896,00
Abrigo para 6nibus (Area Central, tipo aberto, pequeno) - 16.448,00
Semaforo para ponto de 6nibus - 7.200,00
Calcada e capa asfaltica - 10.000,00
Requalifica¢do do Terminal Sao Braz - 498.740,00

(2) Custo Indireto de Construgao

O custo indireto de construcao consiste de custo temporario comum de infra-estrutura e
custo de administracdo em geral. Foi estimado em 30% do custo direto da construgao.

O trabalho temporario, em geral, inclui transporte de maquinas e plantas, mobilizagao e
desmobilizacdo da infra-estrutura temporaria como suprimento de energia, protecao
ambiental, infra-estrutura segura e escritorio. O custo de administragdo em geral envolve o
overhead do escritorio contratado.

16.4.3. CusTOS DE ENGENHARIA, DESPESAS EVENTUAIS E ADMINISTRAGAO

(1) Custo de Servigo de Engenharia

O custo de servigo de engenharia consiste do custo de consultoria para o projeto executivo
e supervisao de implementacdo do projeto. Foi assumido em 10 % do custo de construgdo.

(2) Despesas Eventuais

Consiste de despesa fisica eventual e precos eventuais. E de aproximadamente 15 % do
custo total de construcao e custo de engenharia.

A desepesa fisica eventual inclui custos ndo previstos identificados no projeto executivo e
nas etapas de constru¢do como escavagdo de rocha ndo prevista, e atraso de trabalho
devido ao mau tempo. O preco eventual inclui previsao do aumento de prego ou inflacao.

(3) Custo de Administragao

O Governo do Estado do Para prové membros do governo que tem a responsabilidade pela
coordenagao de varias entradas de dados nacionais € o gerenciamento desse projeto como
cliente, bem como a negociacdo com o0s proprietarios de terrenos e casas para
desapropriacdo e reassentamento de familias para implementacdo deste projeto. O custo
administrativo sera 5% do total do custo da construcdo, aquisicdo de terreno e custo de
indenizagao.

16.4.4. AQuISICAO DE TERRENO E CUSTO DE INDENIZAGAO

A aquisi¢ao de terreno e custo de indenizacao sao estimados baseados em estudo da equipe
brasileira. Foram estimados no Estudo o custo para as casas e terrenos particulares
atingidos pelo alargamento de via, construcdo de canaleta exclusiva e terminais de 6nibus.
Os custos de aquisicao de terreno e indenizacdo sdo mostrados na Tabela 16.4-7 e Tabela
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16.4-8. De acordo com o estudo da COHAB/PA foi estimado que o custo de aquisicdo de
terreno alcanca R$2,30 a R$8,00 /m” e o custo de indenizacdo para moradia alcanca
R$7.600,00/casa (area abaixo de 25m ), R$13.000,00/casa (area de 25 a 41m"),
R$23.000,00/casa (4rea mais de 41m?), e edificacdes especiais (galpdes, escolas, etc.)
foram estimados em torno de R$130.000,00 a R$370.000,00/edificagao.

Tabela 16.4-7 Custo de Aquisi¢do de Terrenos e Indenizagao de Terrenos e Casas

INFRA / GLEBA R$
GLEBA IDENTIFICAGAO PROJETO ATENDIDO PROJETO om;ggfgmc ToérifAmz Dgig'}r\és N"P"sgfs RS/m? | LOTESPROJ S"Elﬁ’gdg% RS/ GLEBA RS TOTAL
4 . Independéncia P Alv. Cbral - A Mont 2.500] 80.581 302 204, 3,00 976.054,32)  122.400,00] 241.743,000  1.340.197,32)]
Terreno da marinha -
Marinha Independéncia - A Mont 1.300 8 38.276,64] 4.800,00] 43.076,64
7|Granja do japonés Bengui Yamada Yamada 800 54.909 206 36 3,20 172.244,89 21.600,00] 175.708,80§ 369.553,68
13 |Campos de futebol Tapana Yamada Tapana 100 16.146| 61 19 5,80 90.907,02 11.400,00} 93.646,80) 195.953,82
40 |Sucata Icoaraci Yamada Arthur Bernardes 400 6.285| 24 6 7,00 28.707 49 3.600,00] 43.995,00 76.302,48]
15 |canteiro Independéncia Independéncia A Mont - Mario Covas 1.100} 76.563 287 124 3,20 593.287,92 74.400,00] 245.001,601 912.689,52]
20 [Fundos Granja Icui Independéncia Mario Covas - Curugamba 1.000f 87.044] 326 258 3,50 1.234.421,64)  154.800,00] 304.654,000 1.693.875,64]
34 |Guajara PAAR Independéncia Curugamba - BR-316 2.100] 54.861 206 63 3,40 301.428,54] 37.800,00 186.527,40) 525.755,94]
25 " P. de Dezembro M Bonita - R Borges(30un) 700 15.059] 56 30 8,20 143.537,4 18.000,00 123.483,8 285.021,20]
Terreno galpdo Guanabara
Marinha A Mont - BR-316 1.000f 17 81.337,89) 10.200,00] 91.537,86]
31 - P. de Dezembro M Bonita - R Borges(30un) e até Alca 2.000] 22.003] 83, 32 6,90 153.106,56] 19.200,00 151.820,7 324.127,26]
Terreno préximo a R Borges
Prolong M Covas Prolong M Covas 1.500] 9 43061,22] 5.400,00 48.461,22]
Sub total 1 1.550 806 3.856.371,48 483.600,00 1.566.581,10] 5.906.552,58}
Custo de desapropiagao e construgdo de novas unidades / projeto

Marinha 2.468.701,30]
P Dezembro 5.847.804,98]
Nota: *Os custos referentes a Avenida Independéncia r:“ge; - 22'232'::;';;

A = . independencia 3 . 3
correspondem a implantag&o total do projeto (trecho entre a v pd YTYR

Rodovia BR-316/Avenida Pedro Alvares Cabral e Avenida amaca 5200,
Senador Lemos) Sub Total 2 47.853.340,07|
TOTAL 53.759.892,65|

Tabela 16.4-8 Custo de Aquisicdo de Terrenos e Indenizagdo para Construcdo de Terminais

VALORES
ITEM TERMINAIS AREAS (m?) | MINIMO ESTIMADO | MAXIMO |BENFEITORIA  Observagdo
R$ R$ R$ R$

1 |COQUEIRO(Av. Mario Covas) 19.412,0 124.430,93 143.842.,97 170.243,24 0,0

2 |ICOARACI( Trav. Soledade) 15.526,0! 152.310,04 197.490,77 242.516,17 23.670,47%

3 |INDEPENDENCIA ZAv. Independén-cia ¢/ Estr. Icui-Guajard) 10.760,0 109.214,0 0,00 131.487,2( 0,00] Terreno do Estadg
4 |MANGUEIRAQO(Rod. Augusto Montenegro) 15.540,01 191.763,6 0,00] 251.126.,4 0,00 Terreno do Estadd
5 |INDEPENDENCIA TAv. Mério Covas ¢/ Av. Independéncia) 10.890,01 110.206,8 121.423,5( 132.640,2( 4.641,9

6 |AGUAS LINDASRod. BR-316) 8.006,77 82.549,8 91.517,3§ 100.565,03 90.058,69

7 |MARITUBA(Rod. BR-316) 16.770,0! 105.483,3 126.613,5( 147.911.,44 5.427,24

8 |TAPANA (Rod. Aug. Montenegro em frente Rod. Mario Covas) 16.065,0 194.868.4 220.251,13 253.345,03 3.806,64

TOTAL 112.969,77 1.070.826,93 901.139,17 1.429.834,64 127.605,02
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16.4.5. CusTO DE PROJETO PARA PROJETOS DE CANALETAS EXCLUSIVAS

(1) Canaleta Exclusiva para Onibus

O custo estimado para cada projeto de canaleta exclusiva incluindo os trabalhos
complementares estd mostrado na Tabela 16.4-9.

Tabela 16.4-9 Custo Estimado do Projeto de Canaleta Exclusiva

Itens de Custo Avenida Almirante | Rodovia Br-316 | Rodovia Augusto | Observagdo
Barroso Montenegro
Custo Direto de Construgdo 30.340,83 55.029,33 58.782,21
Canaleta 28.990,83 53.679,33 57.972,21
Estruturas 1.350,00 1.350,00 810,00 | Passarela
Infra-estrutura para onibus 0 0 0
Custo Indireto de Construgdo 9.102,25 16.508,80 17.634,66
Custo de Construgdo 39.443,08 71.538,14 76.416,87
Custo do servigo de engenharia 3.944,30 7.153,81 7.641,68
Eventuais 6.508,11 11.803,79 12.608,78
Indenizacdo 0 0 0
Administragdo 1.972,15 3.576,90 3.820.84
Custo do Projeto RS) 51.867.66 94.072,65 100.488,19
(US$1=R$2,90) (US$) 17.885,40 32.438,84 34.651,10

(2) Faixa Exclusiva para Onibus
O custo estimado de projeto de faixa exclusiva para 6nibus ¢ mostrado na Tabela 16.4-10.

Tabela 16.4-10 Custo Estimado de Projeto de Faixa Exclusiva para Onibus

Avenida Independéncia
Itens de Custo Trecho periférico | Trecho de acesso ao Total Observagao
Centro
Custo Direto de Construgdo 31.317,00 30.717,99 62.034,99
Canaleta 25.122,32 18.833,19 43.955,51
Estruturas 6.194,67 11.884,80 18.079,48 | Ponte, Caixa de galeria
Equipamentos para 6nibus 0 0 0
Custo Indireto de Construgdo 9.395,10 9.215,39 18.610,50
Custo de Construgdo 40.712,10 39.933,39 80.645,49
Custo do servigo de engenharia 4.071,21 3.993,34 8.064,55
Eventuais 6.717,49 6.589,01 13.306,50
Indenizagdo 15.965,10 9.508,65 25.473,76
Administra¢ao 2.833,86 2.472,10 5.305,96
Custo do Projeto (RY) 70.299,77 62.496,50 132.796,28
(US$1=R$2,90) (US$) 2424130 21.550,52 45.791,82

(3) Faixa Prioritaria para Onibus
O custo estimado de projeto de faixa prioritaria para 6nibus ¢ mostrado na Tabela 16.4-11.

Tabela 16.4-11 Custo Estimado de Projeto de Faixa Prioritaria para Onibus

) ) Avenida Mario Av. Pedro Alvares
Itens de Custo Area Central Icoaraci Cabral e Av. Total Observagdo
Covas
Senador Lemos
Custo Direto de Construgdo 3.634.125,00 841.796,00 2.077.753,00 20.111.538,00 26.665.212,00
Canaleta 3.634.125,00 841.796,00 2.077.753,00 20.111.538,00 26.665.212,00
Estruturas 0 0 0 0 0
Equipamentos para 6nibus 0 0 0 0 0
Custo Indireto de Construgao 1.090.238,00 252.539,00 623.326,00 6.033.461,00 7.999.564,00
Custo de Construgio 4.724.363,00 1.094.335,00 2.701.079,00 26.144.999,00 34.664.776,00
Custo do servigo de engenharia 472.436,00 109.433,00 270.108,00 2.614.500,00 3.466.478,00
Eventuais 779.520,00 180.565,00 445.678,00 4.313.925,00 5.719.688,00
Indenizagdo 0 0 0 0 0
Administra¢do 236.218,00 54.717,00 135.054,00 1.307.250,00 1.733.239,00
Custo do Projeto (RS) 6.212.537,00 1.439.050,00 3.551.919,00 34.380.674,00 | 45.584.180,00
(US$1=R$2,90) (US$) 2.142.254,00 496.224,00 1.224.800,00 11.855.405,00 15.718.683,00
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(4) Terminais de Integragao

O custo estimado de projeto de terminal de integrag¢ao ¢ mostrado na Tabela 16.4-12.

Tabela 16.4-12 Custo de Projeto de Terminais de Integracéo

Itens de Custo Terminais de Integracio | Observagio
Custo Direto de Construgdo 22.212,77
Canaleta 0
Estruturas 0
Equipamentos para 6nibus 22.212,77 | Total 8
Custo Indireto de Construgdo 6.663,83
Custo de Construgdo 28.876,61
Custo do servigo de engenharia 2.887,66
Eventuais 4.764,64
Indenizagdo 1.028,74
Administracao 1.495,26
Custo do Projeto (RS) 39.052,92
(US$1=R$2,90) (US$) 13.466,52

(5) Infra-estrutura para Onibus
O custo estimado de projeto de infra-estrutura para 6nibus ¢ mostrado na Tabela 16.4-13.

Tabela 16.4-13 Custo Estimado de Projeto de Infra-estrutura para Onibus

Itens de Custo Infra-estrutura para 6nibus Observagao

Custo Direto de Construgdo 5.129.204,00

Canaleta 0

Estruturas 0

Equipamentos para 6nibus 5.129.204,00 | 45 pontos de 6nibus, 82 abrigos

para Onibus, terminal de Sdo Braz

Custo Indireto de Construgao 1.538.761,00
Custo de Construgao 6.667.965,00
Custo do servico de engenharia 666.797,00
Eventuais 1.100.214,00
Indenizacao 0
Administra¢ao 333.398,00
Custo do Projeto (R$) 8.768.374,00
(US$1=R$2,90) (US$) 3.023.577,00

16.4.6. CusTO DE PROJETO PARA PROJETOS VIARIOS

O custo estimado para projetos viarios ¢ mostrado na Tabela 16.4-14. O custo da Rua da
Marinha inclui a colocagdo de tubos e cerca para a travessia de animais na area de

drenagem.

Tabela 16.4-14 Custo Estimado de Projeto Viario

Avenida Independéncia Av. Primeiro de Rua da
Ttens de Custo Trecho Trecho de acesso | Dezembro/ Av. Rua Yamada Marinh Total Observagao
p . arinha
periférico ao Centro Mario Covas

Custo Direto de Constr. 54.439.275 56.312.370 80.124.297 50.973.430 | 22.238.590 | 264.087.962
Canaleta 43.334.155 32.542.754 38.162.047 35.212.846 | 15.761.133 165.012.935
Estruturas 11.105.120 23.769.616 41.962.250 15.760.584 | 6.477.456 99.075.026
Equip. para 6nibus 0 0 0 0 0 0
Custo indireto de const. 16.331.782 16.893.711 24.037.289 15.292.029 | 6.671.577 79.226.388
Custo de construgido 70.771.057 73.206.081 104.161.586 66.625.459 | 28.910.167 | 343.314.350
Custo servico de eng. 7.077.106 7.320.608 10.416.159 6.626.546 | 2.891.017 34.331435
Eventuais 11.677.224 12.079.003 17.186.662 10.933.801 4.770.177 56.646.868
Indenizagdo 20.078.216 11.272.436 12.605.162 7.200.764 | 2.603.316 53.759.893
Administra¢do 4.542.464 4.223.926 5.838.337 3.673.311 1.575.674 19.853.712
Custo do Projeto (RS) 114.146.067 108.102.054 150.207.905 94.699.880 | 40.750.351 | 507.906.258
(US$1,00=R$2,90) | (US$) 39.360.713 37.276.570 51.795.829 32.655.131 | 14.051.845 175.140.089
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16.4.7. CusTO TOTAL DE PROJETO

A Tabela 16.4-15 mostra o custo total do projeto “Com” e “Sem” trabalhos
complementares. A Figura 16.4-2 ilustra os trabalhos complementares compostos de
revestimento de pista de rolamento e calgada, com drenagem na qual as partes de trabalhos
complementares sao mostrados na cor verde. A Tabela 16.4-16 mostra o custo de trabalhos
complementares por item de projeto na canaleta exclusiva. O custo total do projeto é de
aproximadamente US$261,5 milhdes incluindo trabalhos complementares, no qual US$163
milhdes sdo para o projeto de canaletas exclusivas e US$98,5 milhdes sdo para os projetos
vidrios. Os trabalhos complementares de canaleta exclusiva foram estimados em cerca de
US$27 milhoes. E equivalente a 27% do custo total da canaleta exclusiva.

Tabela 16.4-15 Custo Total de Projeto “Com” e “Sem” Trabalhos Complementares

(1) Gasto (2) Gasto
incluindo excluindo Proporgdo
Itens trabalhos trabalhos Diferenga @)1
complementares | complementares
Milhges de US$
(1) | Projeto Troncal de Onibus
Canaleta exclusiva em faixa prioritaria 100,7 73,8 26,9 0,73
Canaleta exclusiva para dnibus 45,8 45,8 0,0
Terminais de Integragdo e Infra-estrutura para dnibus 16,5 16,5 0,0
Sub-total 163,0 136,1 26,9 0,83
(2) | Projetos Viarias 98,5 98,5 0,0
(Excluindo Av. Independéncia)
Total 261,5 234,6 26,9 0,90
Sem trabalhos complementares E’ E]
Com trabalhos complementares - cor verde m 9
§ st
|| = |
Figura 16.4-2 Parte dos Trabalhos Complementares
Tabela 16.4-16 Trabalhos Complementares por Item do Projeto de Canaleta Exclusiva
Projeto de Canaleta Exclusiva
Custo Ttens Avenida Almirante Barroso Rodovia BR-316 Rodovia Augusto Montenegro
Canaleta |Complementar Total Canaleta Complementyr Total Canaleta |Complementar]  Total
Custo Direto Construgio|17.635.895 |  12.704.941| 30.340.837 | 41.936.913]13.092.425]55.029.338|  39.000.63] 19.781.581 | 58.782.212
Canaleta 16.285.895 12.704.941 [ 28.990.837 | 40.586.913]13.092.425]53.679.338 38.190.63] 19.781.581 | 57.972.212
Estruturas 1.350.000 0 1.350.000 1.350.000 0 | 1.350.000 810.00 0 810.000
Infra-estrutura para onibus 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Custo Indireto de Constr.[ 5.290.769 3.811.482 9.102.251 [ 12.581.074] 3.927.728 [16.508.801 11.700.18 5.934,474 | 17.634.663

Custo de Construgdo 22.926.664 16.516.424 [ 39.443.088 | 54.517.987]17.020.153]71.538.140 50.700.82¢0 25.716,055 | 76.416.875

Custo Servico Engenharig 2.292.666 1.651.642 3.944.309 5.451.799 | 1.702.015] 7.153.814 5.070.083  2.571,605 | 7.641.687

Eventuais 3.782.900 2.725.210 6.508.110 8.995.468 | 2.808.325]11.803.793 8.365.631  4.243,149 | 12.608.784
Indenizagdo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Administracdo 1.146.333 825.821 1.972.154 2.725.899 851.008 | 3.576.907 2.535.04 1.285,803 | 3.820.844

Custo do Projeto | (R$) [30.148.563 21.719.097 | 51.867.661 | 71.691.153122.381.501|94.072.654 66.671.579 33.816,612 [100.488.191
(US$1=R$2,9) (US$)]10.396.056 7.489.344 | 17.885.400 | 24.721.087] 7.717.759)32.438.846 22.990.20¢0 11,660,901 | 34.651.100

Projeto de Canaleta Exclusiva| ~ Canaleta [Complementar Total
(R$) 168.511.29 77.917.21 246.428.50
(US$) 58,107,34 26,868,00 84,975,34
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16.5. CUSTO DE MANUTENGAO

O custo de manutengao do projeto foi estimado de acordo com os trabalhos de manutengao
para vias similares e condi¢do estrutural no Municipio de Belém e foi estimado para um
periodo de 20 anos.

Na canaleta exclusiva, na faixa exclusiva e na faixa prioritria para onibus, no projeto
viario e no terminal de integragdo que sdo revestidos com pavimento asfaltico, foi estimado
que 5% do total do comprimento e area da faixa exclusiva para Onibus, requerem
revestimento com a espessura de Scm todos os anos para os primeiros 10 anos. Para os
proximos 10 anos, o revestimento com espessura de Scm sera requerido uma vez para todo
o comprimento e area. A canaleta exclusiva serd de concreto, portanto ndo requer constante.
Entretanto, o custo de manutencdo por ano sera de aproximadamente 0,2% do total do
custo da construgdo. O custo de manutengdo estimado neste projeto ¢ mostrado na Tabela

16.5-1.
Tabela 16.5-1 Custo de Manutencao
Tipo de Via xte_nséo . faixas| Largura |Area Faixa | Custo por Inicio de [Custo Manutencéo (R$Custo Manutencéo(US$
Projeto para onibus | Projeto | para |Faixaparg Onibus | Camada |qcro a 1.0 10.[11.2 a0 20.41.7a0 10.7 1.2 20 20 ]
(m) | Onibus | Onibus (m?) (R$/m?) ano ano ano ano
1|Av. Aimirante Barroso _|Canaleta 6.0000 2 |35x2=74 - - 2007 | 394430] 788.860) 136,010) 272,021
2|Rod.BR-316 Canaleta 10750 2 [35x2=7.0 - - 2007 | 715.380] 4430760 246.683) 493,366
3|Rod.Augusto Montenegro |Canaleta 13639 2 |35x2=7.0 - - 2007 | 764.160) 1.528.329 263,503] 527,007
Av. Independencia no ; ;
altrecho periférico Faixa Exclusival 15 54 o |35x0=7.d  86.408| 64.1 2011 | 2.769.374 5.538.75§ 954,957 1,909,914
Av. Independencia no i . A
Hrecho de acesso ao centro |Faixa Exclusival 7038 2 [35x2=7d  50.645| 641 2007 | 1.623.174 3.246.345 559,715 1,119,429
R el 80,1(pav.
6licoaraci Faixa Prioritarial 5570 5 |35x2=7.0  22.890| colorido) 2007 | 916.745 1.833.489 316,119 632,238
; . 80,1(pav.
7|Area Central Faixa Prioritéria g g0 2 [35x0=7.0  68.600| colorido) 2007 | 2747430 5494.860 947,390 1,894,779
80,1(pav.
g|Av. Mario Covas Faixa Prioritaria| 3550 2 3.5x2=7.0 24.850 color(i?jo) 2007 995.243( 1.990.489 343,187 686,374
Av. Pedro Alvares Cabral ’ o 80, 1(pav.
e Av. Senador Lemos Faixa Prioritarial 70000 2 [35x2=7.0  54.600| colorido) 2007 | 2.186.73Q 4.373.460 754 45| 1,508,099
Subtotal 74.384 13.112.666(26.225.331| 4,521,609 9,043,218
. Area Faixg Custo por| Custo Manutencéo(R$) [Custo Manutencao(US)
Projeto Tipo de Onibus | Camada | Inicio de [476 73570 0 [11.2 a0 20.° [1.° a0 10.9]11.° a0 20.
Equipamento (m’) | (R$/m”) [Operac&o|nq ano ano ano
1[Terminal A: [Terminal 6nibus| 3.444 64,1 2007 220.760 441.521 76,124 152,249
2[Terminal B: erminal 6nibus|_4.662 | 64,1 | 2007 | 298.834 | 597.668 | 103,046 | 206,093
3[Terminal C: Terminal onibus| 4.662 | 641 | 2007 | 298.834 | 597.668 | 103,046 | 206,093
4[Terminal D: Terminal onibus| 5.630 | 64,1 | 2007 | 360.909 | 721.817 | 124,451 | 248,903
5[Terminal E: Terminal onibus|_2.904 | 64,1 | 2007 | 186.146 | 372.293 | 64,188 | 128,377
6| Terminal F: Terminal 6nibus|_5.031 | 64,1 | 2007 | 322.487 | 644.974 | 111,202 | 222,405
7[Terminal G: Terminal 6nibus|_3.168 | 64,1 | 2007 | 203.069 | 406.138 | 70,024 | 140,047
8[Terminal H: Terminal dnibus|_3.168 | 64,1 | 2007 | 203.069 | 406.138 | 70,024 | 140,047
Subtotal 2.094.109 | 4.188.217 | 722.106 |1.444.213
Extenséo N.°de | Largura [Area Faixal Custo por | ;i\ qe [Custo Manutencio(R$)Custo Manutencao(US$
Projeto Projeto | Linhas | Faixa de| Onibus Camada | 54]1.2@0 10.° [11.° 20 20.91.° a0 10.° |11.° @0 20.9
. ~ 2 2 peragao
(m) | Onibus | Onibus (m?) (R$/m?) ano ano ano ano
Av. Independencia no trecho periférico 12.344 4 35 | 172.816 641 | 201q |5-538.753 [11.077.506 | 1,909,915 | 3,819,830
Av. Independencia trecho de acesso ao centro [ 7.235 4 3.5 [ 101.290 64.1 2007 3.246.345 6.492.689 | 1,119,429 | 2,238,858
Av. Primairo de Dezembro/Av. Mario Covas | 10.077 4 35 | 141.078 641 | 2010 |4521:55019.043.100 | 1,559,155 | 3,118,310
Rua Yamada 10.000 4 3.5 | 140.000 64.1 2012 |4487.000 |8.974.000 | 1,547,241 | 3,094,483
Rua da Marinha 4.555 4 35 | 63770 64.1 2012 |%043.829 |4.087.657 | 704,768 | 1,409,537
Total 44211 9.837.476 $9.674.951 | 6,840,509 [13,681,018
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CAPITULO 17
Avaliacao de Impacto Ambiental



PARTE E — AVALIACAO DO PROJETO E CONCLUSOES

17. AVALIAGAO DO IMPACTO AMBIENTAL
17.1. PERFIL DO EIA

17.1.1. INTRODUGAO

Como discutido anteriormente, qualquer desenvolvimento de projeto de grande porte precisa
de licenca ambiental oficial certificada pela SECTAM antes das construgdes e/ou operagdes.
Obtendo a licenca ambiental, estd oficialmente aprovado que os impactos ambientais
potenciais que serdo causados pelo desenvolvimento do projeto proposto estdo bem
estudados e que relevantes programas de m onitoramento e mitigacdo ambiental descritos
neste item estao bem elaborados. Basicamente, os investidores devem providenciar trés tipos
de licenca, (i) Liceng¢a Prévia - LP, (ii) Liceng¢a de Instalacdo - LI, e (ii1)) Licenca de
Operacdo - LO, sucessivamente (ver Capitulo 6 para informag¢des mais detalhadas) dentro do
ciclo de seus projetos. O EIA foi elaborado para obten¢do da LP.

Pelas normas brasileiras o EIA, deve ser preparado para o processo de avaliagdo da licenga
ambiental, e estes relatorios devem ser feitos por profissionais registrados no Ministério do
Meio Ambiente do Governo Federal.

Dentro deste projeto, a equipe de estudo para a elaboragdo do EIA, constituido por técnico da
COHAB/PA, membros da Equipe de Estudo JICA e empresa de consultoria local,
reuniram-se na fase inicial deste projeto, e foi iniciada a preparagdo para obtencao da licenga
ambiental.

17.1.2. CRONOGRAMA DE TRABALHO

O cronograma de trabalho do EIA completo dos projetos propostos esta resumido na Tabela
17.1-1.

Tabela 17.1-1 Cronograma de Trabalho do Estudo EIA

2002 2003
5 6 ¢ &8 9 10 1 12| 1|12 3 4 5 6 7
1 Preparacéo do resumo do Projeto —
2 Discusséo do Termo de Referéncia
3 Estudo de Impacto Ambiental - EIA
4 Preparacéo do EIA (P/F) e
5 Preparacédo do RIMA (P/F)

6 Avaliacdo do EIA/RIMA SECTAM
7 Engajamento Publico
8 Revisdo do EIA (P/F)
9 Exame do COEMA
10 Aprovacdo da Licenca Prévia
Documentos E/V 1 A IT P/F

Nota: | = Inicial; A = Andamento; IT = Intermediario; P/F = Preliminar/Final.

Basicamente, a Equipe de Estudo ¢ encarregada das supervisdes técnicas e do apoio ao
estudo EIA assumindo todas as responsabilidades dos itens das sub tarefas a seguir:

1) Preparacdo do Resumo do Projeto;

2) Discussoes do Termo de Referéncia — TR;

3) Estudo de Impacto Ambiental — EIA;

4) Preparacao dos Relatérios EIA/RIMA (versao preliminar do Relatorio Final).
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Em seguida estdo as principais sub-tarefas nas quais a equipe da contrapartida assume todas
as responsabilidades,

1) Relevantes questdes de procedimento para o processo de aplicacao de licenga.
2) Esclarecimento Publico.

Além do mais, até que a LP seja oficialmente aprovada pela SECTAM, a COHAB/PA
também assume todas a responsabilidade de outras sub-tarefas relevantes e revisa o trabalho
da versdo preliminar do relatorio do EIA apo6s a conclusdo do trabalho da Equipe de Estudo.

O EIA deste projeto teve seu inicio apds a conclusdo do Termo de Referéncia do EIA em
julho/2002. Apos o EIA ser iniciado, o cronograma de trabalho sofreu pequenas
modificacdes, devido a dificuldades de sub-tarefas importantes; os esbogos dos relatorios
finais do EIA e RIMA foram submetidos a SECTAM no final de fevereiro de 2003. Em
seguida, foi publicado no Didrio Oficial do Estado datado de 31 de margo de 2003 para
conhecimento do publico em geral. A SECTAM declara oficialmente, que a versdo
preliminar do RIMA esté disponivel na Biblioteca da SECTAM e qualquer organizagao e/ou
pessoas que estiverem interessados no projeto tem 45 dias para proceder pronunciamento e
solicitar audiéncias publicas a SECTAM .

Ao mesmo tempo a SECTAM reuniu cinco equipes de avaliagdo do relatorio EIA e iniciou
as avaliacdes. Apods o periodo exigido por lei, a SECTAM tomou conhecimento de que nao
houve nenhuma solicitacao oficial de audiéncias publicas. Como discutido anteriormente,
ndo ¢ obrigatdrio realizar audiéncias publicas caso ndo haja nenhuma solicitacdo oficial
durante o periodo de 45 dias (Capitulo 6). Portanto, a SECTAM decidiu ndo realizar
nenhuma audiéncia publica e prosseguiu para avaliacdo final pelo Conselho Estadual de
Meio Ambiente - COEMA. Finalmente, a avaliagdo EIA/RIMA pela SECTAM foi
oficialmente concluida nos meados de julho de 2003, e o resumo das avaliagcdes deve ser
enviado para 0o COEMA.

17.2. AVALIAGAO DE IMPACTO

17.2.1. INTRODUGAO

Ao longo da avaliagdo prévia de engenharia de cada uma das vias principais, que consistem
nas diretrizes do projeto das novas vias do sistema de Onibus, descritos nos Capitulos 14 e 15,
foram efetuadas varias avaliagdes dos resultados da IAP, para o processo de desenho. Como
resultado, diversos novos conceitos de desenhos, resumidos na Tabela 17.2-1, foram
introduzidos na diretriz final e na selecao de todo o projeto.

Tabela 17.2-1 Resumo da Avaliacdo Ambiental da IAP

Componentes da Rota de | Plano/Novas Modifica¢des
Projeto
1 Avenida Independéncia Troca parcial de diretriz para diminuir o impacto de
desmatamento na Reserva Ambiental, Presidente Médici I1.
Foram adotadas medidas mitigadoras, tais como cercas ou
passagem de animais para diminuir o conflito com a fauna.
Preparo de cercas, cativeiros ou trilhas para os animais, com
0 intuito de diminuir o conflito com a fauna.
2 Rua da Marinha Preparo de cercas, cativeiros ou trilhas para os animais, com
o intuito de diminuir o conflito com a fauna.
3 Rua Rodolfo Chermont Descartado, devido as dificuldades potenciais de grande
montante de desapropiacao.
4 Avenida Primeiro de Mudanga parcial da diretriz, para evitar o transpasse por
Dezembro varios cursos d’agua situados perto de Alca Viaria.
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5 Avenida Primeiro de Uma estrutura em ponte foi escolhida para transpor parte da
Dezembro area da bacia da APA de Belém e a fundagdo em estacas do
tipo pré-moldadas, ndo as moldadas “in loco”, serdo
utilizadas para minimizar o risco de deterioracao da
qualidade da agua durante o periodo de construcio.

6 Prolongamento da Mesmo da Avenida Primeiro de Dezembro

Avenida Mério Covas

Neste estudo, baseados na escolha da melhor diretriz, a estrutura viaria e as instalagdoes dos
nove terminais de integracao de onibus, foram considerados varios fatores ambientais estdo
que resumidos separadamente, a seguir.

17.2.2. DESCRIGOES DA AVALIAGAO DE IMPACTO

(1) Solos

1) Potencial de erosao do solo durante e apds a construgdo

A maioria das novas vias ¢ das instalagdes do sistema de Onibus sera construida dentro do
espaco das vias existentes, portanto serd esperado que ndo ocorra nenhum impacto relevante
no que diz respeito a erosao do solo.

Semelhantemente, como nao ha nenhum declive ingreme ao longo de todas as diretrizes de
projeto, ndo ha, também, impactos no solo.

Contudo, uma parte da diretriz da Avenida Primeiro de Dezembro tera que cruzar a APA
Belém. Desta forma, a area que sera desmatada e/ou terraplenada devera ser reduzida ao
mininimo possivel para impedir a degradacdo da qualidade da 4gua.

(2) Enchentes/inundagoes e Afluentes

1) Risco de poluigdo da agua dos principais afluentes durante a construgao

Durante o periodo de construgdo, haverad um risco de poluicdo em vérios afluentes que
cruzam a APA Belém. Essas polui¢des de agua seriam provocadas por algum derramamento
acidental de 6leo ou algum solvente quimico. Assim, € conveniente estar preparado para a
ocorréncia de derramamento acidental de 6leo e outros materiais quimicos. E essencial que
sejam estabelecidos controles rigidos sobre as operacdes de armazenamento de todos os
liquidos potencialmente perigosos, como os 0leos. Devem ser desenvolvidos procedimentos
de emergéncia no caso de um derramamento acidental.

2) Bloqueio de dgua excessivo do sistema de drenagem devido aos trabalhos de construgao
e as enchentes/inundagées locais relacionadas

Durante a construcdo, a terraplenagem ao longo da rota selecionada proverd uma ampla
exposi¢do do solo a erosdo, o que geraria acimulo de sedimentos no momento em que as
chuvas torrenciais atingirem a Area de Estudo. Isto poderia ocasionar um bloqueio de agua
excessivo e pondo em risco, conseqiientemente, o sistema de drenagem da regido. Assim,
deve ser tomado um cuidado especial, para evitar que as enchentes/inundagdes do local
sejam causadas pelo bloqueamento acidental do sistema de drenagem.

3) Piora das enchentes/inundagées locais apds a constru¢do

Devido a diferenca entre o atual sistema regional de drenagem e o desenho de drenagem do
projeto proposto, a ocorréncia de problemas de inundagdes regionais pode acontecer. E
reportado que algumas areas da reserva ambiental, Presidente Médici 11, ja tem esse tipo de
problema. No Presidente Médici I, este problema foi causado pelo desenho inapropriado de
drenagem dos barrancos recentemente construidos, como parte do Projeto de
Macrodrenagem. Apds esse barranco ser construido ao longo do lado leste desta reserva
ambiental, algumas areas de terras baixas dentro desta reserva ambiental tornaram-se quase
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que permanentemente inundadas, e, portanto, as comunidades vizinhas a esta reserva
comecaram a reclamar que eles estdo incomodados pela invasao de mosquitos, e pelo cheiro
da vegetacdo submersa e deteriorada, causada pelo problema de inundacdo criado
recentemente.

Também, devido a impropriedade do sistema de drenagem da regido recentemente instalado
ou reorganizado, o qual seria uma combinagdo do sistema de drenagem de projeto com o ja
existente, talvez houvesse problemas de enchentes/inundagdes locais, a jusante, em setores
distantes dos pontos de descarga destas novas vias e do projeto do sistema de onibus. Deve
ser bem estudada a capacidade de qualquer canal, afluente ou lago (a), a ser usado como
receptores deste sistema de drenagem para minorar a chance das ocorréncias de inundagdes
locais.

4) Piora da qualidade da agua dos afluentes devido ao desvio parcial de agua corrente

Dentro deste estudo, algumas por¢des da dgua corrente na bacia da diretriz do projeto devem
ser interceptadas pelo sistema de drenagem na margem da via criado recentemente, e
mudado para outra bacia para a descarga. Algumas dessas aguas correntes devem conter
certa quantidade de residuos de esgoto residencial que era originariamente descarregado na
APA Belém. Como resultado, a carga de contamina¢do na outra bacia/ou afluentes que
servira como receptor serd aumentada com o desvio, e conseqiientemente deve ocorrer a
degradac¢do na qualidade da agua. O estudo da qualidade da agua e/ou o estudo de equilibrio
da massa poluidora deve ser realizado a fim de avaliar o potencial de mudanga na qualidade
da agua quantitativamente.

(3) Flora/lFauna

1) Destruigdo da vegetagdo a margem da via existente

Trés componentes das diretrizes propostas, como: Rodovia BR-316; Avenida Almirante
Barroso e Rodovia Augusto Montenegro terdo perda da vegetacdo a margem e no centro da
via. A Tabela 17.2-2 apresenta o resultado do levantamento de campo do numero de arvores
a ser afetado na construcdo das vias principais deste Estudo. Em Belém, para cortar, podar
e/ou replantar a vegetagao nas margens das vias € necessario que haja a permissao oficial da
FUNVERDE antes da atividade de construgdo. Particularmente, algumas vegetacdes da via,
como mangueiras estd preservada como propriedade historico ou cultural, portanto, deve ser
prestada uma aten¢do especial ao projeto relacionado a manipulagdo das arvores e arbustos,
em locais publicos (DPHAC, 2002).

Tabela 17.2-2 Vegetacdo da Margem da Via

Local Numero de Arvores
Pequena Média Grande
Avenida Almirante Barroso 296 21 186
Rodovia BR-316 102 288 23
Rodovia Augusto Montenegro 44 995 104
Total 442 1.304 313

Nota: Pequena: D < 10.0 cm, Média: 10,0 cm < D < 20,0 cm. Grande: D>20,0 cm

2) Destruigcao da vegetagao natural

As diretrizes de projeto da Avenida Primeiro de Dezembro, da Avenida Independéncia e da
Rua da Marinha, terdo perda da vegetagdo natural, a qual estd registrada como flora
protegida através de regulamento e/ou de lei. O corte, poda ou replantio desta vegetacao,
identificado dentro de terras tanto privadas quanto publicas, requer permissao oficial de
qualquer um dos 6rgaos como IBAMA, SECTAM ou FUNVERDE, antes da construgao.
Atengao especial devera ser dada para o projeto relacionado a manutencao da vegetacao
natural.
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3) Perturbagéo dos passaros e da vida selvagem durante o periodo de construgao

Durante o periodo de construcdo, ruido e poeira serdo o resultado do movimento das
maquinas pesadas ou de qualquer atividade de terraplenagem. E provavel que qualquer vida
selvagem ou passaros que estejam habitando ou se alimentando no entorno das duas reservas
ambientais, desloquem-se para uma area mais calma, temporariamente. O retorno destes
animais ou passaros dependera da magnitude da construcdo e do aumento do ruido ser
resultado de um niimero maior de caminhdes, como também da tolerdncia dessas criaturas a
repetida perturbacao.

4) Risco de poluicéao para as espécies aquaticas durante o periodo de constru¢ao

No caso de acidente de derramamento, citado anteriormente, também havera o risco da
poluicdo as espécies aquaticas da APA Belém e do Parque Presidente Médici, durante o
periodo de construgdo. Isto poderia ter, a longo prazo, um impacto mais severo sobre as
populacdes das espécies aquaticas. Esses resultados indicam que a atual qualidade da agua
na reservas ambientais ¢ boa e desta forma, incidentes de poluicdo, em grande escala,
poderiam ter impactos negativos sobre a fauna aquatica. Em particular, a turbidez causada
pela descarga de sedimentos ou re-suspensao dos sedimentos do fundo da calha dos rios; ou
o aumento do pH, causado pela descarga de agua sem tratamento das maquinas de produgao
do concreto, poderiam afetar a flora e a fauna adversamente.

5) Perturbagéo da trilha dos animais ap6s a construgéao
Algumas partes das diretrizes de projeto da Avenida Independéncia e da Rua da Marinha,

traspassardo o Parque Presidente Médici e varias areas protegidas a margem dos rios e
causardo uma separagdo do habitat ou a perda do acesso ao local de consumo de dgua dos
animais. Medidas mitigatérias como trilhas destes animais serdo projetadas, a fim de
minorar ambos os impactos da segrega¢do da comunidade fauna e impedimento da trilha de
animais. Cercas ou cativeiros as margens das vias, que possam proteger os animais dos

acidentes do trafego, devem ser concebidas.

(4) Perfil Sécio-cultural

1) Apropriagdo de Terra devido ao tragado da via e da construgdo das instalagées
relacionadas

A maioria das instalagdes do sistema de onibus serd construida dentro do espaco das vias
atuais. Os nove terminais de integracdo localizados nas areas em torno de Belém serdao
construidos dentro dos terrenos estatais, dos prédios de fabricas desativadas e/ou do espago
existente dos terminais de Onibus. Assim, nenhuma apropriacdo de terra de grande vulto,
ocorrerd no projeto do sistema de 6nibus.

A Tabela 17.2-3, resume as desapropriagdes esperadas, a serem requeridas para a constru¢ao
dos terminais de 6nibus, como parte do projeto do sistema deste modo de transporte.

Tabela 17.2-3 Desapropriacdes esperadas para o Projeto do Sistema de Onibus

Local Desapropriacdo
1 | Icoaraci (A) A ser construido dentro de uma propriedade privada proximo
ao terminal de 6nibus atual.
Coqueiro (D) Idem
Marituba (F) A ser construido dentro do espago de uma fabrica desativada.
Mangueirdo (C) A ser construido dentro de uma propriedade do Estado.
Tapana (B) Idem

Independéncia (G) | Idem

Independéncia (H) | Idem

Aguas Lindas (E) A ser construido em terreno de propriedade privada,
atualmente utilizado como terminal de 6nibus. E necessario
ser providenciada desapropriacdes para ndao haver
impedimento durante a construcéo.

[cARNEo NIV, R E USR] )
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9 | S3o Braz A requalificagdo sera feita dentro das instalagdes atuais do
terminal.

Contudo, algumas diretrizes de projeto das novas vias, como a da Avenida Primeiro de
Dezembro e da Rua Yamada, estdo planejadas atravessando vérias areas densamente
habitadas, assim, ¢ provavel que haja desapropriacdes de grande porte ou interrupgdo de
atividades comerciais e/ou relevante existentes em torno destas areas. Dentro deste estudo,
estima-se que aproximadamenete 1.818 casas devam ser desapropriadas em todo o projeto.
Mais discussoes detalhadas serdao apresentadas no item 17.7.

2) Interrupgéo ao plano de desenvolvimento local.

Ha varios projetos em andamento para o desenvolvimento da infra-estrutura na cidade de
Belém, os quais poderiam ter alguma influéncia sobre estas novas vias e no projeto do
sistema de Onibus (Tabela 17.2-4). Devem ser considerados a interferéncia direta e os
impactos cumulativos ou secundarios destes projetos com a implantacao de vias propostas e
do projeto do sistema de 6nibus. Entre estes aspectos, devem ser tomados cuidados especiais
quanto a integridade do projeto estrutural das novas vias e do sistema de dnibus, a fim de ndo
interferirem entre si.

Tabela 17.2-4 Principais Projetos de Desenvolvimento ao longo das Novas Vias e Rotas do Sistema de Onibus

Projeto Observagdes
Projeto da constru¢do da Avenida | A Municipalidade de Belém (Prefeitura), esta
Primeiro de Dezembro (L = 20km) construindo uma nova via entre os bairros do Marco

e do Utinga (L = 20 km).

A diretriz proposta para a Avenida Primeiro de
Dezembro, conectard esta via a extremidade
ocidental da cidade. Uma integridade estrutural
adequada devera ser estabelecida entre ambos os

projetos.
Projeto da constru¢do da Avenida | A construcdo entre a Rodovia Augusto Montenegro
Independéncia e a Alga Viaria estd paralisada. Nao ha nenhum

projeto para a outra parte da Bacia do Una que
devera comecar ap6s a conclusio do projeto de
Macrodrenagem (COHAB/PA, 2002). A Avenida
Independéncia é um das diretrizes deste projeto que
devera ser estabelecida uma correta integridade
estrutural entre o projeto da via atual e o proposto.
Projeto da construc@o da Alga Viaria | A rota proposta para a Av. Primeiro de Dezembro,
conectara esta via a extremidade oriental da cidade.
Uma integridade estrutural adequada devera ser
estabelecida entre ambos os projetos.

Projeto da construgdo da ciclovia da | A ciclovia na parte central da via se encontra em

Avenida Almirante Barroso constru¢do (1,8 m x 2 pistas).
Projeto da construg¢do da Passagem de | A constru¢do comegou em junho de 2002, e sera
Nivel do Entrocamento concluida até 2004 (L = 150 m). Atualmente

(Dezembro de 2002), a constru¢do esta
temporariamente suspensa, devido ao problema de
or¢amento (COHAB/PA, 2002).

Projeto da Rua de Belém Esta via fara uma conexao entre o canal do Reduto e
a Travessa Piedade (L =370 m, B = 14 m, o projeto
da via ¢ da Municipalidade). Atualmente, o
processo de expropriagdo esta paralisado. A
construcdo comegcara depois que este processo
terminar completamente.
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Projeto de Protecdo da APA Belém A construcao do muro de proteg@o ao redor da APA
de Belém esta suspensa, em razdo de algumas
diretrizes do projeto, talvez, cruzem o local do

muro.
Projeto da Macrodrenagem (Bacia do | Este projeto ainda estd em andamento e alguns
Una, A= 3.600 ha) trechos da Avenida Independéncia serdo usados

como diques aperfeicoados dentro do projeto de
drenagem. Uma integridade estrutural adequada
devera ser estabelecida entre ambos 0s projetos.
Projeto da Macrodrenagem (Bacia do | Este projeto também estd em andamento junto ao
Rio Tucunduba) projeto de drenagem.

3) Desapropriagao/Remanejamento de casas a margem da via

Como mencionado anteriormente, a maioria das instalagdes do sistema de Onibus, serdo
construidas dentro do espacgo das vias atuais e/ou das propriedades estatais, portanto, nao
haverd nenhuma desapropriacdo ou remanejamento de casas a margem da via principal,
ocorrerd para o projeto do sistema de onibus. Todavia, algumas diretrizes das novas vias
estdo planejadas cruzando varias areas densamente habitadas, sendo provavel desta forma,
que haja demoli¢des em grandes blocos nestas areas. Dentro deste estudo, estima-se que
1.818 casas devam ser desapropriadas em todo o projeto. O Plano de Restabelecimento
(reassentamento) mais detalhado relacionado a este assunto, serd discutido no item 17.7.

(5) Histérico e Cultural

1) Conflito com patriménios arquiteténicos ou com monumentos

Muitas das instalagdes do sistema de Onibus serdo construidas dentro do espago das vias
existentes, portanto, nao havera conflito fisico com patrimoénio arquitetonico ou com
monumentos com o projeto do sistema de 6nibus. Nenhuma das novas vias de projeto serdao
construidas dentro da area conservada historicamente. Desta forma, também ndo ocorrera
conflitos com estes equipamentos nos projetos viarios.

2) Investigagao de sitios arqueoldgicos potenciais

Foram realizadas pesquisas arqueologicas por varias empresas, proximo ao local do projeto
da Alca Viaria e tem-se noticiado que talvez possa haver varios sitios arqueologicos
encobertos ao redor da diretriz de projeto da Avenida Primeiro Dezembro. Se um local
importante for descoberto durante a execu¢do da via, uma possivel altera¢do de sua diretriz
bem como programas de conservagao poderdo ser considerados.

(6) Transporte de Material

1) Incremento do trafego durante a construgao das vias para transporte de material

Devido ao transporte de uma grande quantidade de concreto pré-misturado e outros
materiais a serem requeridos para toda a construgdo sdao esperados em diversos locais, um
aumento temporal do trafego ou congestionamento durante o periodo de construgdo. As
medidas de mitigagdo seguintes serdo implementadas para aliviar estes congestionamentos.

a) Todas as atividades de construgdo serdo planejadas durante o periodo noturno, quando o
trafego da cidade estiver relativamente pequeno.

b) Duas faixas serdo sempre mantidas para o 6nibus, durante o periodo de construgao.

¢) Uma plataforma temporaria de cobertura sera planejada para ser utilizada, a fim de cobrir
o local da obra durante o dia, e entdo, serd mantida tanto quanto possivel a atual estrutura
da via.

2) Preparagdo do despejo do solo do local escavado

Devido a péssima qualidade do solo para o uso na construcdo, todos os solos escavados e
entulhos de construcdo ndo serdo usados e terdo de ser lancados em qualquer local
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apropriado de disposi¢ao de entulhos. O local dos residuos deve ser preparado e amplo o
suficiente para o tratamento destes solos escavados. Uma investigagcdo mais detalhada dos
varios locais indicados para a disposi¢ao dos entulhos de construgdo serd exigida antes de
quaisquer atividades desta natureza.

(7) Ruido/Vibragao

1) Ruido e vibragdo durante o periodo de construgao

Ja que as atividades de construcao resultardo em ruidos quase continuos provenientes das
maquinas pesadas e outros, a magnitude deste ruido e o nivel de vibracdao, serdao
significativos a alguns trechos de via durante este periodo. Todas as atividades de construcao
serdo planejadas para serem iniciadas durante o periodo noturno, onde a aplicacdo de
medidas especiais de mitigagdo, tais como: barreiras de ruido ou maquindrio de construcao
silencioso (ou seja, HFV Hammer) deverao ser consideradas, para aliviar o impacto do ruido
e da vibracdo no entorno de areas residenciais ou escolares.

2) Ruido e vibragao transmitido pelas novas vias e pelo sistema de énibus

Devido o aumento do volume de trafego, o ruido ambiental na margem da via de vérias
diretrizes principais, como Avenida Almirante Barroso poderd piorar apds o inicio da
operagdo do projeto proposto. Atualmente, existem ao longo dessas vias varios hospitais
escolas e parques que exigem ambiente calmo. Também, algumas diretrizes cruzardo varias
areas residenciais, aonde o volume do trafego atual é muito pequeno. Assim, seria prudente
preparar as medidas de mitigag@o dos ruidos e/ou vibragdo, como a instalagdo de barreiras de
ruido, com o intuito de minorar os impactos dos ruidos e/ou vibracdo sobre algumas areas
residenciais.

Os estudos de previsao de ruido e vibragdo foram realizados para a avaliagdo quantitativa,
neste estudo, do impacto tanto do ruido como da vibragdo. Discussdes mais detalhadas a
respeito dos estudos de impacto de ruido e vibragdo serao apresentados nos itens 17.5 ¢ 17.6,
respectivamente.

3) Ruido e vibragao transmitido do terminal de 6nibus

A Tabela 17.2-5 e a Tabela 17.2-6 resumem o numero total de Onibus troncais e
alimentadores a serem aglomerados no horario de pico, respectivamente.

Tabela 17.2-5 Numero Total de Onibus Alimentadores concentrados no Horario de Pico

. 2007 2012
Terminal
Dentro do corredor Fora do corredor Dentro do corredor For a do corredor
A 47 28 63 39
B 82 70 92 77
C 170 64 151 49
D 156 70 199 108
E 69 31 87 43
F 152 109 207 160
G 13 3 13 4
H 40 21 53 28

506



Tabela 17.2-6 Namero Total de Onibus Troncais concentrados no Horario de Pico

Terminal | 2007 2012

A 15 29

B 12 20

C 8 9

D 28 23

E 12 31

F 32 59

G 17 25

H 29 32
Séo Braz 153 128

Neste Estudo, um tipo de 6nibus que produza menos impacto ambiental serd sugerido para as
linhas troncais e alimentadoras. Além disso, uma zona de amortecimento de 2m de largura,
sera planejada em volta do perimetro das instalagdes de cada terminal de dnibus. Desta feita,
os impactos dos ruidos sobre as comunidades adjacentes seriam menos significantes.

(8) Poluigao do Ar

1) Poeira durante o periodo de construgao

Semelhante ao problema do ruido a ser ocasionado durante a contrucao, ¢ provavel que
acontecam problemas com poeira a algumas areas durante este periodo. As atividades de
construgdo compreenderao terraplenagens em larga escala, mas sdo programadas para serem
realizadas dentro de um periodo relativamente pequeno, portanto, a magnitude do nivel de
poeira ndo sera o fator principal durante este periodo. Serdo recomendadas que as pilhas de
armazenagem de areia e solos, sejam bem protegidas das areas residenciais. O uso freqiiente
de irrigadores seria improprio em Belém, devido as caracteristicas (propriedades) finas do
solo (silte e argila, por exemplo). Deveriam ser utilizados containeres (“baldes”, recipientes)
de precipitagdo multi-direcional, para monitorar os niveis de poeira durante o periodo de
construcao.

2) Degradacéo da qualidade do Ar ao redor das novas vias e do sistema de 6nibus

Conforme descrito anteriormente, algumas diretrizes de projeto cruzardo areas residenciais,
onde o volume de trafego atual ¢ muito pouco. Seria melhor realizar um estudo das emissoes
veiculares para avaliar os impactos da qualidade do ar sobre algumas areas residenciais.

Dentro deste projeto, o sistema de dnibus atual sera reorganizado enquanto os dnibus mais
ambientalmente adequados serdo introduzidos, portanto, espera-se que a quantidade das
emissoes veiculares seja reduzida, comparado ao cenario “sem projeto” no ano horizonte
estipulado.

3) Emissoées Veiculares

Ao lado deste projeto proposto existem varios projetos importantes de melhoria no sistema
de transporte urbano em andamento em torno da area de estudo, e avaliacdo quantitativa de
quantidade acumulada do total de emissdo veicular (CO,) a ser gerada de cada projeto pode
ser essencial para futuros estudos de mitigagdes ambientais, tal como o controle regional de
emissdo veicular e/ou programa de alerta anti-global. Discussdes mais detalhadas de
emissdo de CO; sera apresentada no item 17.4
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(9) Recursos Hidricos

1) Encerramento de pogos amazonas

E reconhecida a existéncia de muitos pogos amazonas em varias comunidades ao longo das
Avenidas Primeiro de Dezembro, Independéncia e em outras diretrizes e alguns deles
poderiam ser encerrados devido ao tragado da diretriz da via deste projeto. Um sistema
alternativo de abastecimento de agua deve ser preparado como uma das medidas de
compensagdo antes do trabalho de encerramento.

2) Risco de poluigao dos aquiferos durante o periodo de construgao

Durante o periodo de construgdo, seria conveniente preparar-se para a ocorréncia de um
derramamento acidental de 6leo ou qualquer solvente quimico perigoso (nocivo), o que
resultaria na contaminagdo da dgua subterranea da regido. Como descrito anteriormente, ¢
importante que todos os liquidos essencialmente perigosos, como o6leos, devam ser
armazenados em contdineres (recipientes) seguros, em uma area restrita. Os procedimentos
de emergéncia deveriam ser desenvolvidos, no caso de um derramamento acidental.

(10)Poluigao Visual

1) Conflito visual com a comunidade circunvizinha

Nas areas historica, arqueologica e culturalmente conservadas ndo havera atividades de
construcao vultosas, mas a implementacao de uma pavimentagdo pigmentada e a constru¢ao
e/ou renovagdo dos pontos de dnibus, serdo executadas. Também, muitas das instalagdes do
sistema de Onibus serdo construidas dentro do espago atual das vias. Portanto, a escolha de
uma padronizagdo visual propria ndo gerara intensos conflitos visuais com a comunidade
adjacente, com a implantagdo do sistema troncal.

As condigdes estéticas atuais da regido em torno das diretrizes do projeto da Avenida
Primeiro de Dezembro e da Rua Yamada se apresentam em precarias condi¢des. Seria
possivel melhorar a paisagem urbana, através da integracdo do planejamento dos projetos
das novas vias junto ao processo do planejamento urbano.

Pode haver alguns conflitos visuais com a paisagem urbana adjacente as areas de intersecdes,
pontes e viadutos das Avenidas Independéncia e Primeiro de Dezembro, além da Rodovia
Augusto Montenegro.

2) Perda da continuidade visual da paisagem urbana

Nenhuma perda severa da continuidade visual da paisagem urbana ocorrera dentro da area
historicamente conservada. Do contrario, este aspecto seria melhorado e acentuado em
fun¢do da linearidade geométrica das novas vias assim como pelo fato da faixa de rolamento
do 6nibus vir a ser pigmentada contribuira ainda mais na gestao visual.

Como descrito anteriormente, varias condigdes estéticas da regido ao redor das novas vias
estdo em condi¢des precarias de qualidade. Poderia ser possivel acentuar, melhorar e
fortalecer a continuidade visual dessas paisagens urbanas locais, integrando o planejamento
dessas novas vias de projeto ao processo do planejamento urbano local.

(11)Saude
1) Risco de Malaria, Dengue e doencas transmitidas pela agua para os operarios e os atrasos

resultantes a construgao

Como mencionado anteriormente, a area de terras baixas, incluindo a Bacia do Una, possui
indices elevados de casos de dengue, maldria e outras doencas transmitidas pela agua.
Devido a mudancgas temporarias no sistema de drenagem, existem algumas possibilidades de
haver lugares inundados, que poderdo causar novos surtos de malaria e dengue durante a
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estagdo de chuva. As precaugdes didrias, como o uso do “spray” de mosquitos (repelente),
devem ser adotadas, a fim de minorar o risco de infeccdo destas doengas em trabalhadores.
Poderia ser 1til a reducdo da 4rea permanentemente inundada, medidas como a melhoria do
sistema de drenagem local, bem como a borrifagdo de pesticidas periodicamente.

2) Risco de Malaria, Dengue e doencgas transmitidas pela agua surgidas apds a construgdo

Pelas razdes ja expostas, seria essencial evitar e/o minimizar a chance de formagao pogas ou
areas inundadas e eliminar a area freqiientemente inundada ao longo da diretriz de projeto,
melhorando o sistema de drenagem da regido, o qual integrar-se-ia ao sistema de drenagem
recentemente construido a margem da via. Novamente, a integridade estrutural entre a
drenagem local existente e os sistemas de drenagem ao longo da via do projeto proposto,
devera ser estabelecido para realizagdo de sistema de rede de drenagem e diminuir a chance
de criacdo de nova inundagdo permanente.

17.3. MITIGAGAO DE IMPACTOS

17.3.1. INTRODUGAO

As medidas abrangentes e efetivas de mitigagdo (isto €, prevencao, redugdo e eliminagao)
dos impactos negativos das fases de pré-construcao e constru¢do do projeto sdo descritos
neste item. Os objetivos do plano de mitigacao sdo revisar os impactos identificados no
levantamento preliminar de impacto ambiental (IAP) e incorporar praticas de provavel
eficacia ao plano de mitigacdo, junto as fases de pré-construgdo e construgdo propriamente
dita, os quais requererdo uma gestdo ambiental adequada.

O plano de mitigagdo gerencia os impactos negativos causados pela construgdo e operacgao.
Os impactos a serem causados durante o periodo de constru¢do sdo principalmente de
natureza temporaria, permanecendo apenas durante o periodo da construgdo, cerca de cinco
a sete anos. As descri¢des detalhada de cada medida de mitigagdo, estdo na Tabela 17.3-1 ¢
Tabela 17.3-2 sdo recomendadas também todas as medidas de avaliagdo de uma mitigacao
efetiva. Os principais propodsitos destas medidas sdo os seguintes:

1) Manutencao de um meio ambiente confortavel & margem da via ao longo do projeto.

2) Alivio da perturbacao do equilibrio hidrogeoldgico da regido e, em particular, do
sistema de drenagem e diminui¢do dos impactos secundarios.

3) Alivio da perturbagdo da fauna e da flora naturais ao longo do projeto.

4) Harmonizagdo das antigas e novas instalagdes de transporte junto as comunidades
adjacentes.

5) Facilitar o programa de desapropriacao.

Devem ser incorporadas medidas de mitigacdo nos documentos contratuais para assegurar
que o empreiteiro seja obrigado a obedecer estas medidas no plano de gestdo ambiental.

17.3.2. IMPLEMENTAGAO

A Tabela 17.3-1 e Tabela 17.1-2 apresentam o resumo das medidas de mitigagdo dos
impactos negativos biofisicos e sdcio-culturais para as novas vias e para o sistema de 6nibus,
j& 1identificados anteriormente. Serdo identificadas organizagdes responsaveis pela
implementagdo e monitoramento.
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Tabela 17.3-1 Resumo das Medidas de Mitigagao (Meio Bio-Fisico)

Elemento/Impacto
Negativo

Medida de Mitigagao

Impacto Residual

Responsibilidade

Exigéncias do
Monitoramento

Programagio de
implementagdo

Meio Ambiente Biofisic

Solos

Potencial de erosdo do
solo durante e apds a
construgdo.

Todas as terraplenagens
deverdo ser empreendidas até
onde for possivel antes do
comego da estagdo chuvosa.
Todas as terraplenagens serdo
minimizadas a niveis tao
pequenos quanto possiveis.
Solos deteriorados deverao ser
recuperados

Erosdo do solo
minimizada, mas
ndo erradicada.

Empreiteiro

Engenheiro para
monitorar a
erosdo do solo.

Conforme o
andamento da
construgao.

Enchentes/Inundagdes

Risco de exposi¢do de
material de rejeito
perigoso para os
principais afluentes
durante a construgdo.

Deve ser tomado um grande
cuidado para assegurar que
aqueles contaminantes
potenciais ndo penetrem em
qualquer afluente. Todas as
substancias quimicas (6leo,
petroleo, etc...) devem ser
mantidas em areas seguramente
isoladas, com uma capacidade
maior que o volume de
substancia quimica a ser
armazenada. Devem ser
armazenados os residuos
oleosos em locais de disposi¢do
satisfatorios. O Empreiteiro
deve apresentar os
procedimentos de emergéncia,
a serem seguidos, por escrito,
no caso de derramamento
acidental.

Risco de poluigio
reduzido, mas ndo
eleminado.

Empreiteiro

Engenheiro

Conforme o
andamento da
construgdo.

Enchente ou
Inundagao local
causada pelo bloqueio
de agua excessivo do
sistema de drenagem,
devido ao trabalho de
construcao.

Os sistemas de drenagem
temporarios e/ou permanemtes,
serdo projetados para
minimizar a ocorréncia de
enchentes ou inundagdes locais
e 0s impactos severos na
qualidade da 4gua de varios
afluentes. A agua de superficie
deve ser coletada em tanques
sedimentares

O sistema de drenagem deve
ser periodicamente limpo, a
fim de assegurar um fluxo
corrente da dgua.

Enchentes ou
inundagdes locais
minimizadas, mas
ndo eleminadas.

Engenheiro
Projetista.

Empreiteiro.

Conforme o
andamento da
construgao.

Piora das enchentes ou
inundagdes apos a
construgao.

Serdo projetados sistemas de
drenagem que estabelegam
uma integragdo entre os
projetos do sistema de
drenagem local e o das novas
vias, para minimizar a
ocorréncia das enchentes ou
inundagdes locais.

O sistema de drenagem deve
ser limpo periodicamente, a
fim de assegurar o fluxo
corrente da dgua.

Mesmo do
anterior.

Mesmo do
anterior.

Governo do
Estado do Para

Apo6s a Construgao

Piora da qualidade da
agua devido ao desvio
parcial da dgua
corrente.

Geréncia de polui¢des ndo
pontuais através da aplicagdo
de praticas do melhor
gerenciamento que devera ser
determinado pelo Estado ou
Municipio como meio pratico
mais efetivo para alcangar
niveis poluentes compativeis
com as metas da qualidade da
agua. Usar terras alagadas para
controlar pesquisa de
polui¢des ndo pontuadas
envolvendo nutrientes,
pesticidas e sedimentos.

Degradagao da
qualidade da
agua.

Mesmo do
anterior.

Governo do
Estado do Para

Mesmo do
anterior.
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Flora e Fauna

Destruigdo da
vegetacdo a margem
das vias.

As plantagdes deverdo ser
feitas onde quer que seja
possivel, no caso das espécies
nativas, as quais
provavelmente requerirdo o
minimo de manutengdo e
poderdo prover beneficios na
manuten¢do da integridade do
ecossistema, sob a coordenagdo
do 6rgdo ambiental de cada
municipio. A camada
superficial do solo deve ser
removida, segregada, estocada,
e redistribuida com minima
perda ou contaminag@o. A
camada superficial e
subterranea devem ser
removidas separadamente e
recolocadas em seqiiéncia Nos
casos onde as espécies ndo
nativas forem julgadas
essenciais, um monitoramento
cuidadoso devera ser
planejado.

Impacto sobre a
vegetacao a
margem das vias
minimizado, mas
ndo eliminado.

Empreiteiro

Empreiteiro

Antes da
construgao.

Destruigdo da
vegetacdo natural.

As plantagdes deverdo ser
feitas onde quer que seja
possivel, no caso das espécies
nativas, as quais
provavelmente requerirdo o
minimo de manutengao e
poderédo prover beneficios na
manutengao da integridade do
ecossistema, sob a coordenagdo
da SECTAM e do orgao
ambiental de cada municipio.
Nos casos onde as espécies nao
nativas forem julgadas
essenciais, um monitoramento
cuidadoso devera ser
planejado.

Destruigdo da
vegetagdo natural
minimizada, mas
ndo eliminada.

Empreiteiro

Empreiteiro

Antes da
construgao.

Perturbagdo dos
passaros e da vida
selvagem durante a
construgao.

Embora os passaros e a vida
selvagem (macaco, por
exemplo) possam ser
perturbados durante as
atividades de construg@o, é
provavel que o efeito seja
muito menor (secundario) e
estes passaros bem como a vida
selvagem, deslocar-se-do para
uma area mais adiante, longe
do local da construgdo. Apos a
construgdo, estes entes naturais
retornardo, dependendo da
magnitude das atividades
desenvolvidas.
IBAMA/SECTAM e/ou
FUNVERDE devem ser
consultados. Operagdes de
controle de tempo, formas e
medidas devem ser concluidas
a fim de evitar ninhadas ou
construgdo de ninhos nas
arvores, protegendo a
alimentagdo, a cobertura e
fontes de agua. Grades de
mamiferos devem ser grandes
para proteger do contato direto
de produtos quimicos toxicos
em tanques de sedimentagéo e
da via para reduzir o niimero de
atropelamentos.

Animais e
passaros
deslocar-se-do.
Habitat alternado.
Ecossistema local
mudado.

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel
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Risco de poluigdo
sobre as espécies
aquaticas durante a
construgdo.

Deve ser tomado um grande
cuidado para assegurar que
aqueles contaminantes
potenciais ndo penetrem na
APA de Belém ou em qualquer
outro curso d’agua. Todas as
substancias quimicas (6leo,
petroleo, etc...) deverdo ser
mantidas em areas seguramente
isoladas, com uma capacidade
maior que o volume de
substancia quimica a ser
armazenada. As maquinas
(equipamentos) de produgdo do
concreto (betoneiras, usinas),
deverdo estar localizadas longe
da margem e os efluentes
neutralizados antes de suas
disposigdes.
IBAMA/SECTAM e/ou
FUNVERDE devem ser
consultados. Canaletas
protetoras devem ser colocadas
entre os locais da obra e os
cursos d’agua. Todas a
restauragdo de corrego ¢ para
incluir padrdes alternativos ou
dispositivos de retengao,
reservatorio e desniveis. O
Empreiteiro devera apresentar
os procedimentos de
emergéncia, a serem seguidos,
por escrito, no caso de
derramamento acidental.

Risco de poluigdo
da agua
minimizado, mas
ndo eliminado.

Empreiteiro

Empreiteiro

Durante a
construgdo

Perturbagdo das trilhas
dos animais apds a
construgdo.

O Ecossistema local, como
acessos aos lugares para beber
e se alimentar, sera bem
estudado. As trilhas e/ou
cativeiros, deverdo ser
protegidas para minorar o
impacto da segregacdo da
comunidade da fauna. Criar
novos lugares para
alimentar/beber distante das
pistas

Morte de animais
por acidentes de
trafego
diminuida, mas
ndo eleminada.
Habitat alternado.
Ecossistema local
mudado

Governo do
Estado do Para

Naio disponivel

Naio disponivel
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Tabela 17.3-2 Resumo das Medidas de Mitigacao (Meio Ambiente Socio-Cultural)

Elemento/I.mpacto Medida de Mitigagdo Impacto Residual | Responsabilidade Req1‘11s1t0 para Programa Ei N
Negativo Monitoramento Implantagio
Socio-Cultural
Apropriagdo de Terra
Apropriagdo de Terra Aproximadamente 1.818 casas Moradias Governo do Estado | Governo do Antes do inicio da
devido ao tragado da imoveis serdo desapropriados ao | recontruidas em do Para Estado do Para desapropiagdo
nova via, ao longo da longo da rota. locais
sua rota. Devem ser providas casas /ou alternativos.
locais de reasentamento Indenizagdes
alternativas antes das adequadas
apropriagdes. Estas casas serdo deverdo ser
locadas previamente o mais perto | provedenciadas.

possivel Devera ser preparado
programa apropriado de
desapropriacao da residéncia
atual. Serdo discutidos os
assuntos tangentes ao
restabelecimento
(reassentamento) no item 17.7

Conflito com o plano de
desenvolvimento local
em andamento.

A interferéncia direta entre todos
os projetos devera ser evitada.
Impactos de potencial cumulativo
e/ou secundario deverdo ser
examinados.

Todos os projetos
coordenados.

Governo do Estado
do Para

Nao disponivel

Nao disponivel

Histérico e Cultural

Descoberta
arqueologica de sitios
potenciais.

Novas propriedades historicas ou
adicionais poderdo ser
descobertas e qualquer prejuizo a
estes locais deve ser minimizado.
Medidas tipicas de mitigagdo
incluem limitagdo da magnitude
da ocupagdo, modificagdo da
ocupagdo através do redesenho,
reorientagdo de construgdo,
reparos, reabilitagdo, ou
restauragdo das areas afetadas,
operagdo de preservagio e
manutengao para propriedades
histéricas envolvidas, realocagdo
de propriedades historicas e
assim por diante.
IPHAN/SECULT-DHPAC e
FUMBEL devem ser consultadas.

Perturbagao dos
sitios
arqueologicos
minimizada.

Empreiteiro

Nao disponivel

Conforme o
andamento da
construgao.

Transporte de Material

Aumento do trafego
durante a constru¢do em
fungdo do transporte de
material.

Durante o periodo de construgao,
deverdo ser conferidos
completamente os caminhdes que
venham a fornecer materiais para
o local da obra, para assegurar
que sejam merecedores de
trafegarem nas vias e que 0s
freios estejam trabalhando
totalmente em ordem. Onde for
possivel, os caminhdes deverdo
evitar o trafego pelas areas
residenciais. A reutilizagéo de
solos de corte da terraplenagem a
construgdo de novas vias, devera
ser implementada ao maximo
possivel, com o intuito de
diminuir fornecimentos
provenientes de longas
distancias.

Risco de
acidentes
reduzido, mas
ndo eliminado.

Empreiteiro

Engenheiro

Conforme o
andamento da
construcao.

Preparagéo do local
para armazenar
entulhos resultantes dos
solos escavados.

A selecdo dos locais para
armazenar os solos escavados
(entulhos), sera bem discutida
com os Orgdos municipais e
relevantes, como a SECTAM.
Estes locais deverdo ser
distribuidos em todo o local do
projeto, para evitar o
congenstionamento do trafego.

Escavagoes
ilegais de solos
ou de materias de
construgao
deverdo ser
evitadas.

Empreiteiro

Empreiteiro

Antes da
construcao

Ruido/ vibragao
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Ruido e vibragdo
durante o periodo de
construcao.

Recomenda-se que Normas
Ambientais para os locais de
construgdo sejam adotadas.
Compra de equipamento movel
deve estar de acordo com os
padrdes brasileiros de emissdo de
ruido.

O maquinario e os veiculos
deverdo ser bem mantidos, para
que conservem seus niveis de
ruido em pequenas intensidades.

Nuangas do ruido
vibragao
reduzidas e
controladas.

Empreiteiro

Engenheiro

Conforme o
andamento da
construgao.

Ruido /vibragao

transmitido pelas novas
vias e pelo sistema de

onibus.

O ruido veicular podera ser
reduzido a niveis originais
através do processo de
construgdo dos veiculos, selegdo
dos pneus e do sistema de
escapamentos, bem como da
manutengdo destes. Também, a
execucao de superficies
estanques e bem conservadas
serdo efetivas na reducdo dos
ruidos e vibragao provenientes
dos atritos entre os pneumaticos e
a plataforma de rolamento.
Anteparos (barreiras) anti-ruidos
serdo as medidas mitigadoras
mais comumente usadas. .
Pavimento com baixo ruido é,
também, usado como medida
mitigatoria As fachadas de
isolamento dos edificios, tais
como as janelas de vidro duplo,
s30 uma op¢ao de diminuigdo dos
ruidos nas construgdes.
Discussdes mais detalhadas sobre
a previsao dos impactos dos
ruidos, serdo apresentadas
posteriormente.

Mesmo do
anterior

Governo do Estado
do Para

Governo do
Estado do Para

Ap0s a construgio

Poluigdo do Ar

Poeira durante a
construcao

Deverio ser cobertos os veiculos
que forem fornecer materiais a
obra, com o intuito de reduzir o
derramamento destes. Os
equipamentos de mistura,
deverdo ser bem vedados e os de
vibragao, equipados com
dispositivos de remogéo de po.
Erosao por vento provocado por
terra aberta pode ser controlado
usando as trés tecnologias basicas
(irrigacdo, uso de estabilizadores
quimicos e quebra ventos) em
complementagdo a cobertura
vegetal. Os operadores deverao
ter cuidado com a sua saude.

Niveis de poeira
controlados.

Empreiteiro

Engenheiro

Conforme o
andamento da
construcao.

Degradagao da

qualidade do ar local no
entorno das novas vias e
do sistema de 6nibus.

Introdugéo de veiculos com
menos impacto ambiental
(veiculo tipo hibrido), programa
Inspe¢do/Manutengéo mais
sofisticado, regulagdo de trafego,
politica de combustivel puro e
outros. Recomenda-se que
normas ambientais de qualidade
do ar sejam adotadas.

Nivel da
qualidade do ar
controlado.

Governo do Estado
do Para

Governo do

Estado do Para.

Apbs a construcdo

Recursos Hidricos

Polui¢do dos pogos
existentes.

O Empreiteiro tera que proceder
adequadamente na prevengdo da
poluigdo, incluindo os limites da
area em que estiver armazenado
qualquer liquido perigoso como
6leo ou derivados do petroleo. O
Empreiteiro devera apresentar os
procedimentos de emergéncia, a
serem seguidos, por escrito, no
caso de incidentes de poluigdo.

Risco de poluicao
das aguas
subterraneas ou
execugao
minimizado, mas
nao eliminado.

Empreiteiro

Empreiteiro

Engenheiro
conforme o
andamento da
construgao.

Encerramento dos
pogos amazonas

Serdo providos pogos novos e/ou
alternativos no sistema de
abastecimento de agua.

Serdo preparados
sistemas de

abastecimento de
agua alternativos.

Governo do Estado
do Para.

Nao disponivel

Antes do inicio do
encerramento.

Recursos Visuais
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Perda da continuidade
visual da paisagem
urbana.

Recomenda-se que o projeto e 0s
elementos arquitetonicos (forma,
linha, cor textura e espécies de
arquitetura), tipicamente usados
nas comunidades circunvizinhas,
sejam utilizados ou repetidos, a
fim de assegurar a
compatibilidade na area urbana.

Continuidade
visual da
paisagem urbana
mantida.

Engenheiro
Projetista

Nao disponivel

Nao disponivel

Conflito visual com a
comunidade
circunvizinha.

E recomendada a provisdo de
cinturdes verdes ao redor dos
locais do projeto. Também, a
provisdo de todas as telas ou
barreiras adequadas a paisagem,
sera eficiente no impedimento de
uma intrusdo pouco apresentavel
do projeto.

Incorporagdo dos servigos
subterraneos (eletricidade, agua,
esgoto e gas) no planejamento do
projeto. Provisdo de telas visuais
apropriadas ou barreiras na
paisagem para evitar a
intromissdo de projeto de ma
aparéncia. Planejamento e
implementagdo de um programa
apropriado de paisagismo.

Conflito visual
reduzido ao
minimo.

Governo do Estado
do Para

Nao disponivel

Nao disponivel

Saude

Risco do surgimento de
doengas transmitidas
pela dgua durante a
constru¢ao

A educagio basica da saude e
seguranca devem ser dadas a
todos os trabalhadores
(operarios) antes do inicio dos
trabalhos e as instalagdes
médicas adequadas deverdo ser
providas, para ajudar a reduzir o
risco de disseminagdo de doengas
infecciosas. Alguns
medicamentos de prevencao
efetiva, deverdo ser tomados
regularmente antes, durante e
varios dias ap0s a partida das
areas onde foram desenvolvidos
os trabalhos.

Risco de infecgdo
por doengas

transmitidas pela
agua minimizado.

Empreiteiro

Empreiteiro

Conforme o
andamento da
construcao.

Risco de doengas
transmitidas pela agua
apos a construgao.

Serdo projetados sistemas de
drenagem que estabelegcam uma
integragdo entre o sistema de
drenagem local e o das novas
vias, a fim de minimizar a
ocorréncia de inundagdes a longo
prazo, as quais tornariam-se
possiveis origens de doengas
transmitidas pela agua ou do
surgimento de mosquitos.

O sistema de drenagem devera
ser limpo periodicamente para
assegurar um fluxo corrente da
agua.

Risco de doengas
transmitidas pela

agua minimizado.

Nio tem ocorrido
nenhuma
inundacao
recentemente.

Engenheiro
Projetista

Nao disponivel

Naio disponivel

17.4. ESTUDO DE EMISSAO VEICULAR

17.4.1. INTRODUGAO

O proposito deste estudo ¢ avaliar a quantidade de emissdes veiculares, gerada pelo trafego
futuro da regido e pela condi¢do do transporte no entorno de Belém, além de realizar um
estudo comparativo sob os dois cenarios seguintes, ou seja, “Com” e “Sem” projeto, a
execuc¢ao das novas vias propostas e do projeto do sistema de dnibus nos anos de 2007, 2012
e 2020. Neste estudo, as maiores preocupagdes dizem respeito as emissdes de Oxido de
Nitrogénio (NO) e Dioxido de Carbono (CO,). Além disso, baseado no cronograma de
construcao do projeto proposto resumido no Capitulo 16, o Estudo de Avalia¢do de Ciclo de
Vida (LCA) da emissdo (CO,) foi realizado para avaliar a carga de emissdo gerada pelas
atividades de construgao.
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17.4.2. COMPUTAGAO DAS EMISSOES VEICULARES
A quantidade didria de emissdo total portadora de poluentes, W, é computada por:
W, =3 E, *CK (D

onde Eg ¢ o fator de emissdo de polui¢ao do ar do veiculo tipo poluentes alvo, e CK ¢ o
resultado computational (quildmetros cronometrados do veiculo) do trafego e da previsao da
demanda de transporte futuros (Capitulo 4). Baseado nos fatores de emissdo NOX usado na
CETESB, (Sao Paulo), seguem trés tipos de combustiveis veiculares, utilizados para fatores
de emissao de velocidade de viagem (Tabela 17.4-1).

Tabela 17.4-1 Fatores de Emisséo dos Veiculos -NOX (g/km)

Velocidade (km/h)
10 20 30 40 50 60
Gasolina 0,839 0,732 0,700 0,690 0,691 0,701
Alcool 1,319 1,212 1,180 1,170 1,171 1,181
Diesel 1,115 0,758 0,627 0,567 0,546 0,555

Nota: Unidade dos fatores de emissdo para o diesel "(g/t’/km)".

Foram resumidos os principais parametros numéricos a serem usados dentro deste calculo
para o estudo de emissdo NOX, na Tabela 17.4-2. No contexto deste estudo de emissdo NOX
em particular, os dois parametros principais seguintes, tais como: peso do veiculo do 6nibus
convencional e do caminhdo foram considerados.

Tabela 17.4-2 Parametros Numéricos

Parametros Observagoes
Relacdo dos veiculos movidos a 0,88: 0,12
gasolina em relagdo aos movidos a
alcool 25t/veiculo
Peso do Onibus Articulado 2
Peso do Onibus Convencional 13, 15 e 20 t/veiculo (considerado)
Peso do Caminhéo ™ 5 - 25 t/veiculo (considerado)

Fonte: "V Este Estudo, “? Anuério do Onibus 2002, Techni Bus, N°10, 2002, > Normas para o Projeto das
Estradas de Rodagem, Ministério dos Transportes, 1973 ¢ *» Manual de Pré-Misturados a Frio, IBP.

Nao existe no Brasil nenhuma informacgao e/ou parametro de fator de emissao CO,. Entdo, os
fatores de emissdo veicular, resumidos no presente relatorio de estudo foram usados para o
estudo de emissao de CO, °.

A estimativa do beneficio ambiental a ser causado pela operagdo do projeto de transporte
proposto sera executada avaliando as quantidades da redu¢do de NOX e CO, emitidas,
devido a mudanga do indice “veiculo-quilémetro” de todo o transporte.

17.4.3. RESULTADOS

Baseado nos procedimentos de avaliagdo previamente descritos, o calculo da quantidade de
NOX e CO; da regido - emissao veicular nos anos de 2007, 2012 e 2020, foram executados
respectivamente. Como mencionado anteriormente, a analise de sensibilidade, alternando a
utilizagdo dos dois parametros considerados, como peso do veiculo convencional e do
caminhao, foi conduzida com o estudo de emissdo veicular NOX. A Tabela 17.4-3 a Tabela
17.4-10 resumem resultados computadorizados de emissao veicular ¢ dos beneficios
ambientais (redu¢cdo do NOX emitido). Similarmente a Tabela 17.4-11 resume resultados
computadorizados de emissdo veicular e beneficios ambientais ( reducdo do CO; emitido).

> Departamento Ambiental, Tokyo Metropolitan Municipality, Estudo de Emissdo Veicular para Futura
Demanda de Trafego na Area Metropolitana, 2000.
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17.4.4. DISCUSSOES

(1) NOX

Da Figura 17.4-1 a Figura 17.4-17, sao mostrados os dados computacionais da emissao
veicular de NOX, enquanto alternam-se os dois pardmetros como o peso do veiculo do
onibus convencional e do caminhdo, respectivamente. As quantidades da reducdo da
emissdo veicular de NOX, a serem causadas pela operacdo do projeto de transporte proposto,
para o ano de 2020, variam entre 6,82 t/dia (redugdo de 19,6%, Tabela 17.4-7) e 3,62 t/dia
(redugdo de 14,5%, Tabela 17.4-10). Esta redugdo pode ser explicada pelo seguinte
raciocinio. Apds a operagdo das novas vias propostas e do sistema de transporte, todo o
transporte publico serd melhorado notavelmente em comparagdo a operagdo atual nao
organizada. Entdo, alguns dos usuarios de veiculos privados diarios, migrardo para o uso do
sistema de Onibus proposto, provido de que a passagem deste sistema sera razoavelmente
estabelecida para os usudrios do sistema de transporte publico. Eventualmente, os volumes
de trafego das principais vias no entorno da cidade de Belém, serdo diminuidos devido a este
modo de deslocamento e a severidade das condigdes do trafego atual (isto ¢,
engarrafamentos, seguranca da via e assim por diante) serdo aliviadas. Como resultado, a
condicdo de todo o trafego e do meio ambiente a margem das vias no entorno da cidade de
Belém, serdo melhoradas (discussdes mais detalhadas dos beneficios do transporte no
trafego, a serem causadas pelo projeto de transporte proposto, poderdao ser encontrados no
Capitulo 9 do relatério principal). Apds os anos de 2012, a condi¢do geral do transporte
tende a ser saturada e o fluxo de trafego tende a estagnar entdo, a eficiéncia de trafego na
cidade piora enquanto a carga NOX de emissdo veicular aumenta. Portanto, nenhuma
melhora futura na redug¢do de NOX pode ser esperada sem que haja outros projetos de
melhorias.

(2) CO2

A Figura 17.4-18 mostra os resultados computadorizados de emissdo veicular de CO,.
Tendéncia similar de redu¢do de CO, previamente discutidas pode ser encontrada nestes
resultados computadorizados. Apds o inicio da operagdo do projeto proposto, a quantidade
de reducdo de emissao veicular de CO; estd aumentando, e a taxa desta redugao atingira 26%
no Ano 2012. Apds 2012, esta taxa de reducdo tende a diminuir levemente, devido a
condig¢do quase saturada do transporte enquanto que a carga total de emissao veicular de CO,
estd aumentando.

(3) Avaliagao de Ciclo de Carga da Emissao de CO2

A Figura 17.4-19 mostra a variagdo anual carga de emissao de CO; durante o periodo de
2002 a 2020. Neste Estudo, a carga de emissdo anual de CO, computada para cada cenario ¢
baseada no conceito LCA (Avaliacdo de Ciclo de Vida) e na emissdo de CO, gerada por
todas as atividades de constru¢do, como operacdo de maquina de construcdo e entrega de
material, ¢ acrescentado a emissdo gerada por todo o sistema de transporte.

Como mostrado nestas figuras, a carga de emissao de CO, para o cenario “Com” projeto fica
mais alta que a do cenario “Sem” projeto na fase inicial de construgdo. O déficit de emissao
de CO; (i.e., a diferenca da emissdao de CO; entre os cendrios) ¢ aumentado gradualmente
durante este periodo e alcanga o maior valor em 2006 (a taxa de redugdo ¢ -6,1%) desde que
a maioria dos trabalhos de constru¢do do projeto proposto seja terminado ao final deste ano.

Depois do inicio parcial da operagcdo do projeto proposto, em 2007, este déficit diminuira
drasticamente (i.e., a carga de emissdo para o cenario “Com” projeto serd mais baixa que a
do cenario “Sem” projeto), em 2007. Depois disto, a carga de emissdo de CO, diminuira
assintoticamente, e alcanca valores mais altos ao redor de Ano 2012 (a taxa de redugao ¢
25,8%).
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Tabela 17.4-3 Emissdo Veicular (NOX, t/dia)

2007 2012 2020
Peso (1) “Com” “Sem” “Com” “Sem” “Com” “Sem”
25 11.16 12.60 14.90 18.54 27.94 34.76
20 10.54 11.93 14.16 17.60 26.59 32.97
15 9.92 11.26 13.41 16.65 25.23 31.17
10 9.30 10.59 12.66 15.70 23.88 29.38
5 8.68 9.92 11.91 14.76 22.52 27.59

Nota: Pesos de Onibus Articulado e Convencional sio 25 e 15 t/veiculo, respectivamente, ¢ peso do Caminhao ¢ variado.

Tabela 17.4-4 Emissdo Veicular (NOX, t/dia)

2007 2012 2020
Peso (1) “Com” “Sem” “Com” “Sem” “Com” “Sem”
15 9.93 10.92 13.53 16.31 25.75 31.10
13 9.68 10.52 13.28 15.79 25.42 30.35
Nota: Pesos de Onibus Articulado e Convencional sdo 25 e 13 t/veiculo, respectivamente, e o peso do Caminhdo &
variado.
Tabela 17.4-5 Emisséo Veicular, Redug¢do NOX
2007 2012 2020
Peso (1) “Com” “Sem” “Com” “Sem” “Com” “Sem”
25 10.55 11.59 14.28 17.25 27.11 32.89
20 9.93 10.92 13.53 16.31 25.75 31.10
15 9.31 10.25 12.78 15.36 24.40 29.31
10 8.69 9.59 12.04 14.42 23.04 27.52
5 8.06 8.92 11.29 13.47 21.69 25.72

Nota: Pesos de Onibus Articulado e Convencional sdo 25 e 20 t/veiculo, respectivamente, ¢ o peso do Caminhdo &

variado. Redug@o (%) = 100 x (Emissdo «gep» - EMissao «cop»)/(Emissao «gey»)

Tabela 17.4-6 Emissdo Veicular, Redu¢do NOX

2007 2012 2020
Peso (1) “Com” “Sem” “Com” “Sem” “Com” “Sem”
25 10.30 11.19 14.03 16.74 26.77 32.14
20 9.68 10.52 13.28 15.79 25.42 30.35
15 9.06 9.85 12.53 14.85 24.07 28.56
10 8.44 9.18 11.79 13.90 22.71 26.77
5 7.82 8.52 11.04 12.95 21.36 2498

Nota: Pesos de Onibus Articulado e Caminhdo sdo 25 e 20 t/veiculo, respectivamente, e peso de Onibus Convencional é

variado. Redugdo (%) = 100 x (Emissao «gey» - EMissao «cop)/(Emissao «gep)

Tabela 17.4-7 Emisséo Veicular, Reducdo NOX

2007 2012 2020

Peso (1) (t/dia) (%) (t/dia) (%) (t/dia) (%)
25 1.44 11.41 3.64 19.63 6.82 19.61
20 1.39 11.65 3.44 19.55 6.38 19.35
15 1.34 11.92 3.24 19.47 5.94 19.06
10 1.29 12.22 3.04 19.38 5.50 18.73
5 1.25 12.56 2.85 19.28 5.07 18.37

Nota: Pesos de Onibus Articulado e Onibus Convencional sdo 25 e 15 t/veiculo, respectivamente, e peso de Caminhao ¢

variado. Redugdo (%) = 100 x (Emissao «gey» - EMissao «coy) (Emissao «gepy)

518




Tabela 17.4-8 Emissdo Veicular, Redugdo NOX

2007 2012 2020

Peso (f) (t/dia) (%) (t/dia) (%) (t/dia) (%)
15 1.00 9.12 2.78 17.03 5.35 17.19
13 0.84 7.97 2.51 15.90 493 16.25

Nota: Pesos de Onibus Articulado e Onibus Convencional sio 25 e 13 t/veiculo, respectivamente, e peso de caminhio é

variado. Redugdo (%) = 100 x (Emissao »gey» - EMissao »cop) (Emissao »gey)

Tabela 17.4-9 Emissdo Veicular, Reducdo CO,

2007 2012 2020

Peso (1) (t/dia) (%) (t/dia) (%) (t/dia) (%)
25 1.04 9.01 2.98 17.25 5.78 17.58
20 1.00 9.12 2.78 17.03 5.35 17.19
15 0.95 9.25 2.58 16.79 491 16.75
10 0.90 9.40 2.38 16.51 4.47 16.25
5 0.85 9.56 2.18 16.20 4.03 15.68

Nota: Pesos de Onibus Articulado e Onibus Convencional sdo 25 e 15 t/veiculo respectivamente, ¢ peso de Caminhdo é

variado. Redugdo (%) = 100 x (Emissao «gey» - Emissao «cop)/(Emissio «gem»)

Tabela 17.4-10 Emisséo Veicular, Redugdo NOX

2007 2012 2020
Peso (1) (t/dia) (%) (t/dia) (%) (t/dia) (%)
25 0.89 7.92 271 16.19 537 16.71
20 0.84 7.97 251 15.90 4.93 16.25
15 0.79 8.03 231 15.58 450 15.74
10 0.74 8.09 2.11 15.22 4.06 15.16
5 0.70 8.17 1.92 14.80 3.62 14.50

Nota: Pesos de Onibus Articulado e Onibus Convencionals sio 25 ¢ 13 t/veiculo respectivamente, peso de Caminhio é
variado. Redugdo (%) = 100 x (Emissao »gey» - Emissao »cop)/(Emissao »gem)

Tabela 17.4-11 Emissdo Veicular, Reducéo CO,

“Com” “Sem” Reducdo (t/dia) | Redugdo (%)
2007 1383.88 1588.25 204.37 12.87
2012 2106.72 2846.73 740.00 25.99
2020 5468.00 7207.55 1739.56 24.14

Nota: Redugao (%) = 100 x (Emisso »gey» - Emissao »coy»)/(Emissao »gepy»)

Emiss&o Veicular (Caminhdo=25, Onibus articulado= 25,
Onibus convencional= 20 t/V)

40 25

5 30 1 X W 120

o

= / +15

g 20 .

5 10 7 15
0 T — 1 1 0

2002 2007

2012
Ano

2020

/_o\ . "COm"

X

o . lISemlI

Hv] .

‘é; Diferenca
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Figura 17.4-1 Emisséo Veicular (NOX, Caminh&o = 25 t, Onibus Convencional = 20 t, Onibus Articulado = 25 t)
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Emissé&o Veicular (Caminhao= 20, Onibus articulado= 25,

Onibus convencional= 20 t/V)

Emisséo (t/dia)

Redugéo (%)
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2007 2012
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——"Com"

—#—"Sem"
Diferenca
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Figura 17.4-2 Emisséo Veicular (NOX, Caminh&o = 20t, Onibus Convencional = 20 t, Onibus Articulado = 25 t)
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Figura 17.4-3 Emisséo Veicular (NOX, Caminh&o = 15 t, Onibus Convencional = 20 t, Onibus Articulado = 25 t)

Emissé&o Veicular (Caminh&o= 10, Onibus articulado= 25,
Onibus convencional= 20 t/V)
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Figura 17.4-4 Emisséo Veicular (NOX, Caminh&o = 10 t, Onibus Convencional = 20 t, Onibus Articulado = 25 t)
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Emissao Veicular (Caminhgo= 5, Onibus articulado= 25, Onibus
convencional= 20 t/V)
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Figura 17.4-5 Emiss&o Veicular (NOX, Caminh&o = 5 t, Onibus Convencional = 20 t, Onibus Articulado = 25 t)

Emissé&o Veicular (Caminh&o= 20, Onibus articulado= 25,
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Figura 17.4-6 Emiss&o Veeicular (NOX, Caminh&o = 20 t, Onibus Convencional = 15 t, Onibus Articulado = 25 t)

Emisséo Veicular (Caminh&o= 20, Onibus articulado= 25,
Onibus convencional= 13 t/V)
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Figura 17.4-7 Emisséo Veicular (NOX, Caminh&o = 20 t, Onibus Convencional = 13 t, Onibus Articulado = 25 t)
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Emissé&o Veicular (Caminhéo= 25, Onibus articulado= 25,
Onibus convencional= 15 t/V)
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Figura 17.4-8 Emiss&o Veicular (NOX, Caminh&o = 25 t, Onibus Convencional = 15 t, Onibus Articulado = 25 t)

Emisséo Veicular (Caminh&o= 20, Onibus articulado= 25,
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Figura 17.4-9 Emiss&o Veicular (NOX, Caminh&o = 20 t, Onibus Convencional = 15 t, Onibus Articulado = 25 t)

Emissé&o Veicular (Caminh&o= 15, Onibus articulado= 25,
Onibus convencional= 15 t/V)
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Figura 17.4-10 Emiss&o Veicular (NOX, Caminhdo = 151, Onibus Convencional = 15 t, Onibus Articulado= 25 t)
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Emissé&o Veicular (Caminh&o= 10, Onibus Articulado= 25,
Onibus convencional= 15 t/V)
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Figura 17.4-11 Emiss&o Veicular (NOX, Caminh&o = 10 t, Onibus Convencional = 15 t, Onibus Articulado = 25 t)

Emissao Veicular (Caminhdo= 5, Onibus articulado= 25, Onibus
convencional= 15 t/V)
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Figura 17.4-12 Emiss&o Veicular (NOX, Caminh&o = 5 t, Onibus Convencional = 15 t, Onibus Articulado = 25 t)

Emissao Veicular (Caminh&o= 25, Onibus articulado= 25,
Onibus convencional= 13 t/V)
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Figura 17.4-13 Emisséo Veicular (NOX, Caminhéo = 25 t, Onibus Convencional = 13 t, Onibus Articulado = 25 1)
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Emissé&o Veicular (Caminh&o= 20, Onibus articulado= 25,
Onibus convencional= 13 t/V)
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Figura 17.4-14 Emissdo Veicular (NOX, Caminhéo = 20 t, Onibus Convencional = 13 t, Onibus Articulado = 25 t)

Emissao Veicular (Caminh&o = 15, Onibus articulado= 25,
Onibus convencional= 13 t/V)
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Figura 17.4-15 Emisséo Veicular (NOX, Caminh&o=15t, Onibus Convencional=13t, Onibus Articulado=25 1)
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Figura 17.4-16 Emisséo Veicular (NOX, Caminh&o=10t, Onibus Convencional=13t, Onibus Articulado=25 t)
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Emissao Veicular (Caminhdo= 5, Onibus articulado= 25, Onibus
convencional= 13 t/V)
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Figura 17.4-17 Emiss&o Veicular (NOX, Caminh&o=5t, Onibus Convencional=13t, Onibus Articulado=25 t)
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Figura 17.4-18 Emisséo Veicular (COy)
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Figura 17.4-19 Emissdo de CO baseado no LCA (kt/ano), Ano 2002 - 2020
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17.5. PREVISAO DE IMPACTOS DE RUIDOS

17.5.1. OBJETIVOS

O propésito desta andlise € avaliar o nivel de pressdo de ruido a ser gerado pela futura
condicdo de trafego e transporte ao longo das vias principais, tal como Avenida Almirante
Barroso e encontrar as devidas medidas mitigatérias de impacto neste projeto.

17.5.2. PARAMETROS NUMERICOS

Basicamente, o estudo de previsdao de impactos de ruidos ¢ realizado para condicdes de
transporte diurnos e noturnos. A Tabela 17.5-1 resume o perfil da previsdo deste impacto de
ruido. Aqui s@o concernentes as seguintes medidas mitigatorias de ruido, tais como (i) baixo
ruido de pavimento e (ii) barreira de ruido. As condi¢des de transporte entre o pico da manha
(7h) e o pico da tarde (18h) sdo quase as mesmas, portanto, o estudo da barreira de ruido ¢é
realizado somente para o caso diurno. Devido a falta de velocidades de viagens de veiculos
privados no pico da tarde, foram usados dois parametros presumiveis de velocidade de
viagens de veiculos privados (40 e 50km/h), baseados em resultados dos atuais relatdrios do
estudo (EVPDTU, 2001). Usando esses valores, foram computadas as velocidades de
viagens tanto de 6nibus convencionais como de caminhao.

Tabela 17.5-1 Condigfes Numéricas

Descrigoes
Meétodo de Previsdo | Método-B especificado pela Sociedade Actstica do Japao
Ano Horizonte Anos 2002, 2007, 2012 ¢ 2020.
Casos de Simulacdo | Realizar simulagdes para o pico da manhd (7h) e pico da tarde

(18h).
A simulagdo ¢é realizada nos quatro casos seguintes:

1. Verificacdo (Ano 2002)

2. Cenario “Sem” projeto nos anos 2007, 2012 e 2020.

3. nos anos 2007, 2012 e 2020 sem nenhuma medida mitigatoria.
4. Compor cenario nos anos 2007, 2012 e 2020 com algumas
medidas mitigatorias.
Nivel de Peténcia~ | Caminhdo Pesado e Onibus: Ly, = 90.0 + 10.0 logio V
Veiculo Privado: Ly, = 82.0 + 10.0 log;o V
Onde V ¢ a velocidade de movimento do veiculo (km/h)
Ponto Previsto Fronteira entre propriedades publicas e privadas (hp = 1,2 ¢ 6,0m,
respectivamente) localizado em dois pontos da pesquisa de ruido na
Avenida Almirante Barroso.

Medidas Foram consideradas as seguintes medidas mitigatorias:
Mitigatorias de | 1. Baixo ruido de pavimento
Ruido 2. Barreira de ruido

Nota: O estudo de barreira de ruido € realizado no caso do pico da
manha para simplificacdo.
ASJ Equipe de Estudo de Ruido na Margem da Via [ASJ, 1998]

17.5.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

(1) Periodo da manha

A Tabela 17.5-2 ¢ a Tabela 17.5-3 apresentam os resultados de simula¢do do nivel de
pressao de ruido no Bosque Rodrigues Alves e Sao Braz, respectivamente. Ambas as tabelas
listam resultados de previsao para (i) Cenario “Sem” projeto, (ii) Cenario sem nenhuma
medida mitigatoria e (iii) Cenario com instala¢ao de baixo ruido de pavimento.

Os Valores L¢q no Bosque Rodrigues Alves e Sdo Braz no ano de 2002 no cenario “Sem”
projeto sdo computados 83,84 e 83,63dBA, respectivamente, ¢ a ordem de magnitude destes
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valores sdo muito proximas dos atuais valores de Lpy em ambos os pontos, obtidos dos
resultados dos relatorios (Item 6.5 do Capitulo 6). Portanto, pode ser afirmado que este
método de previsao de ruido ¢ valido neste Estudo.

Em todos os casos “Sem” projeto, foi descoberto que ambos os niveis de previsao no Bosque
Rodrigues Alves e Sao Braz excedem o padrao brasileiro de ruido diurno. Quando o projeto
proposto foi implementado sem nenhuma medida mitigatéria, as previsdes de nivel de
pressdo de ruido em ambas posicdes receptoras tenderdo a decrescer cerca de 2dBA. Isto ¢
causado principalmente pelo redesenho das faixas para veiculos, aumentando levemente a
distancia fisica entre a centerline da faixa externa e a posi¢do do receptor. Quando o
pavimento de baixo ruido for implementado no cenario “Com” projeto, os niveis de pressao
de ruidos previstos em ambos os locais de recepcao diminuirdo, no futuro, de cerca de
1,5dBA. Portanto, pode ser afirmado que o pavimento de baixo ruido pode alcangar
moderada reducdo de impacto de ruido. Foi observado que a atividade periddica de
manutencdo sera solicitada para esse tipo de pavimento visando manter a alta performance
da estrutura do mesmo.

A Tabela 17.5-4 e a Tabela 17.5-5 apresentam os resultados de simula¢ao do nivel de
pressdo de ruido previsto no Bosque Rodrigues Alves para cenario “Com” projeto com a
instalagdo da barreira de ruido. A diferenca entre ambas tabelas e a altura da fonte de
emissao de ruido. Hnes (Hnes valores usados na Tabela 17.5-3 ¢ Tabela 17.5-4 sdo de 1,0m
e 0,3m, respectivamente). Similarmente, a Tabela 17.5-6 ¢ a Tabela 17.5-7 resumem o nivel
previsto de pressdo de ruido em Sao Braz para o cenario “Com” projeto com instalagdo de
barreira de ruido. Quando a barreira de ruido for instalada, niveis de pressdo de ruidos
previstos a hp = 1,2m sdo reduzidos consideravelmente enquanto que os niveis de pressao de
ruido a hp = 6,0m sdo aumentados e excedem o atual padrao brasileiro (55 e 60dBA para
areas residenciais, comerciais € mistas, respectivamente). Estas mudancas sdo causadas
principalmente pelo efeito do reflexo da transmissao de ruido. A distancia fisica entre a fonte
de emissdo do ruido e o receptor com hp = 1,2m é aumentada pela instalacdo da barreira.
Entretanto, a energia do som refletida ¢ mudada em algumas dire¢des pela instalagdo de
barreiras de ruido, e conseqiientemente os niveis de pressdo de som, em alguns lugares mais
altos, como o ponto em hp = 6,0m, estdo crescendo consideravelmente. Logo, pode ser
afirmado que a instalag¢do de barreira de ruido provocaria significativa reducao de ruido na
margem da via para pedestres, mas ndo para prédios altos. Podem ser necessarias medidas
mitigatdrias adicionais tais como isolamento da fachada do prédio. A Figura 17.5-1 a Figura
17.5-6 visualizam os principais resultados da previsao resumidos na Tabela 17.5-2 a Tabela
17.5-7.

(2) Periodo Noturno

A Tabela 17.5-8 e a Tabela 17.5-9 apresentam os resultados de simulacao dos niveis
previstos de pressdao sonora no Bosque Rodrigues Alves e Sao Braz, respectivamente. Em
todos os casos “Sem” projeto, foi descoberto que ambos os niveis de ruido previstos no
Bosque Rodrigues Alves e em Sdo Braz excederam o atual padrdo brasileiro de ruido
noturno (50 e 55dBA para areas residenciais e comerciais, e areas mistas). Quando o sistema
proposto de faixa para dnibus for construido sem nenhuma medida mitigatoria de ruido, os
niveis previstos de ruido no Bosque Rodrigues Alves e Sdo Braz tendem a ser diminuido a
2dBA. Quando o pavimento de baixo ruido for implementado no cendro “Com” projeto, os
niveis previstos de pressdo sonora em ambos locais receptores estardo decrescidos a 1,5dBA
futuramente. A Figura 17.5-7 a Figura 17.5-10 visualizam os principais resultados previstos
resumidos na Tabela 17.5-8 e na Tabela 17.5-9.
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Tabela 17.5-2 Resultados de Simulagao de Ruido (Diurno, Bosque Rodrigues Alves(1))

2002 2007 2012 2020
“Sem” projeto 83,84 82,82 82,46 82,94
Sem nenhuma mitigacdo de ruido  |** 81,21 80,81 80,45
Com Pavimento de Ruido Baixo *k 79,34 79,19 79,63

Tabela 17.5-3 Resultados de Simulagéo (Diurno, Séo Braz (1))

2002 2007 2012 2020
“Sem” projeto 83,63 82,53 82,03 82,06
Sem nenhuma mitigacdo de ruido | ** 80,96 80,51 80,26
Com Pavimento de Ruido Baixo *k 79,08 78,87 79,46

Tabela 17.5-4 Resultados de Simulagao de Ruido (Diurno, Bosque Rodrigues Alves, Com Barreira de Ruido (2))

Com barreira de ruido (Hnes = 1.0 m)

Altura da barreira de|Altura prevista do ponto, hp 2007 2012 2020

ruido

20m 12m 69,4 69 69,02
6,0m 87,87 87,56 87,46

2,5m 1,2m 66,86 66,45 66,53
6,0 m 85,75 85,47 85,47

30m 12m 64,77 64,35 64,44
6,0m 83,38 83,13 83,25

Nota: Hnes = hight of noise emission source (altura da fonte de emissdo de ruido).

Tabela 17.5-5 Resultados da Simulagdo de Ruido (Diurno, Bosque Rodrigues Alves, Com Barreira de Ruido (3))

Com Barreira de Ruido (Hnes = 0.3 m)

Altura da barreira de|Altura prevista do ponto, hp 2007 2012 2020

ruido

20m 2m 67,98 67,59 67,7
6,0 m 86,53 86,26 86,31

2,5m 12m 65,71 65,3 65,43
6,0 m 84,39 84,14 84,29

3,0m 1.2m 63,81 63,38 63,5
6,0 m 81,98 81,75 82

Nota: Hnes = hight of noise emission source (altura da fonte de emissao de ruido).

Tabela 17.5-6 Resultados de Simulag&o de Ruido (Diurno, S&o Braz, Com Barreira de Ruido (2))

Com Barreira de ruido (Hnes = 1.0 m)

Altura da barreira de|Altura prevista do ponto, hp 2007 2012 2020

ruido

2.0m 12m 69,05 68,61 68,79
6,0 m 87,64 87,29 87,36

2,5 m 1,2m 66,48 66,03 66,29
6,0 m 85,51 85,18 85,38

3.0m 12m 64,38 63,91 64,19
6,0m 83,13 82,83 83,16

Nota: Hnes = hight of noise emission source (altura da fonte de emiss@o de ruido).
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Tabela 17.5-7 Resultados de Simulag&o de Ruido (Diurno, S&o Braz, Com Barreira de Ruido (3))

Com Barreira de Ruido (Hnes = 0.3 m)
Altura da barreira de|Altura prevista do Ponto, hp 2007 2012 2020
ruido
2,0m 1.2m 67,61 67,18 67,49

6,0 m 86,29 85,97 86,22
25m 12m 65,33 64,88 65,2

6,0 m 84,14 83,84 84,21
3,0m 1.2m 63,41 62,95 63,27

6,0 m 81,71 81,45 81,93
Nota: Hnes = hight of noise emission source (altura da fonte de emissdo de ruido).

Tabela 17.5-8 Resultados de Simulagdes de Ruido (Noturno, Bosque Rodrigues Alves)
2002 2007 2012 2020
Velocidade(km/hr)| 4 50 40 50 40 50 40 50
“Sem’projeto | 84,06 | 84,99 | 82,69 | 83,58 | 81,8 | 82,62 | 81,09 | 81,72
Sem  nenhuma HE ok 80,83 81,64 | 80,28 | 81,05 79,22 79,74
mitigagdo de ruido
Com pavimente de o o 78,74 79,24 | 78,40 | 78,87 78,14 78,37
ruido baixo
Tabela 17.5-9 Resultados de Simulagdes de Ruido (Noturno, Sao Braz)
2002 2007 2012 2020

Velocidade(km/hr)| 4 50 40 50 40 50 40 50
“Sem” projeto 84 84,94 82,62 83,53 | 81,67 | 82,52 80,64 81,34
§e'1(111 mitigagdo de HE o 80,73 81,54 | 80,15 | 80,94 78,87 79,42
ruiao
Com  pavimento o i 78,64 79,15 | 78,28 | 78,76 77,78 78,05
de ruido baixo
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Ruido (Leq) periodo diurno, Bosque Rodrigues Alves, pavimento de baixo ruido
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Nota: "LNP": caso de Pavimento de Baixo Ruido.
Figura 17.5-1 Valor do Leq previsto (Bosque Rodrigues Alves, Diurno, Pavimento de Baixo Ruido)

Ruido (Leq), periodo diurno, Séo Braz, pavimento de baixo ruido.
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Nota: "LNP": caso de Pavimento de Baixo Ruido.
Figura 17.5-2 Valor do Leq previsto (S&o Braz, Diurno, Pavimento de Baixo Ruido)
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Ruido (leq), periodo diurno, Bosque Rodrigues Alves, barreira de ruido, Hnes=1.0 m
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Nota: “2007-h1.2”: valor do Leq a uma altura h=1,2m do receptor em 2007
Figura 17.5-3 Valor do Leq previsto (Bosque Rodrigues Alves, Diurno, Barreira de ruido, Hnes=1,0m)

Ruido (Leq), periodo diurno, Bosque Rodrigues Alves, barreira de ruido, Hnes=0.3 m
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Nota: “2007-h1.2”: valor do Leq a uma altura h=1,2m do receptor em 2007
Figura 17.5-4 Valor do Leq previsto (Bosque Rodrigues Alves, Diurno, Barreira de ruido, Hnes=0,3m).
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Ruido (Leq), periodo diurno, Sio Braz, barreira de ruido, Hnes=1.0 m

90

80 M I

70 H — — B

Leq (dBA)

50 — :
2007-h1.2 2012-h1.2 2020-h1.2 2007-h6.0 2012-h6.0 2020-h6.0

|DSem” Bh=2 Oh=2.50h=3

Nota: “2007-h1.2”: valor do Leq a uma altura h=1,2m do receptor em 2007
Figura 17.5-5 Valor do Leq previsto (S&o Braz, Diurno, Barreira de ruido, Hnes=1,0m)

Ruido (Leq), periodo diurno, Sio Braz, barreira de ruido’, Hnes=0.3 m
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Nota: “2007-h1.2”: valor do Leq a uma altura h=1,2m do receptor em 2007
Figura 17.5-6 Valor do Leq previsto (S&o Braz, Diurno, Barreira de ruido, Hnes=0,3m)
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Ruido (Leq), periodo noturno, Bosque R. Alves, V=40 km/hr, pavimento de baixo ruido
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Nota: "LNP": caso de Pavimento de Baixo Ruido.

Figura 17.5-7 Valor do Leq previsto (Bosque Rodrigues Alves, Noturno, V=40km/h, Pavimento de Baixo Ruido).

Ruido (Leq), periodo noturno, Bosque R. Alves, V=50 km/hr, pavimento de baixo ruido
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Nota: "LNP": caso de Pavimento de Baixo Ruido.
Figura 17.5-8 Valor do Leq previsto (Bosque Rodrigues Alves, Noturno, V=50km/h, Pavimento de Baixo Ruido).
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Ruido (Leq), periodo noturno, Sio Braz, V=40 km/hr, pavimento de baixo ruido
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Nota: "LNP": caso de Pavimento de Baixo Ruido.
Figura 17.5-9 Valor do Leq previsto (Sdo Braz, Noturno, V=40km/h, Pavimento de Baixo Ruido)

Ruido (Leq), periodo noturno, S3o Braz, V=50 km/hr, pavimento de baixo ruido
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Nota: "LNP": caso de Pavimento de Baixo Ruido.
Figura 17.5-10 Valor do Leq previsto (S&o Braz, Noturno, V=50km/h, Pavimento de Baixo Ruido)

17.6. PREVISAO DE IMPACTO DE VIBRAGAO

17.6.1. OBJETIVOS

O proposito desta andlise ¢ avaliar o nivel de vibragdo a ser gerado pelas futuras condigdes
de trafego e transporte ao longo das principais vias, como Avenida Almirante Barroso, e
encontrar medidas mitigatorias de impacto adequadas ao projeto.

17.6.2. PARAMETROS NUMERICOS

Basicamente, o estudo de previsdo de impactos de vibracao foi realizado para condigdes
diurnas e noturnas de transporte. A Tabela 17.6-1 resume o perfil da previsao deste impacto
de vibracdo. Foram consideradas duas medidas mitigatérias de ruido, tais como (i)
melhoramentos no nivelamento da superficie da via, e (ii) melhoramentos no leito da via. O
nivelamento da superficie da via e as condigdes do leito da via s3o expressas nos termos do
desvio de padrao da superficie da via, 0 (unidade: mm), e a freqiiéncia da vibracao
dominante, f (unidade: Hz). Neste Estudo, tanto os valores do nivelamento da superficie da
via, quanto a freqiiéncia da vibracdo dominante das atuais condi¢gdes da via sdo assumidas
com sendo 8 mm e 20 Hz, respectivamente.
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Devido a falta de velocidade de viagens de veiculos particulares para os casos noturnos, dois
pardmetros de velocidade de viagens de veiculos particulares foram assumidos (40 e
50km/h) sdo adotados baseados nos resultados dos atuais relatoérios do Estudo
(EVPDTU2001), obtendo os valores de velocidades de viagens tanto de Onibus
convencional quanto de caminhao.

Tabela 17.6-1 Condicfes Numéricas

Descrigoes
Meétodo de Previsdo | Método de Previsdo padronizado especificado pelo Ministério de
Construcdo, do Governo do Japdo

Ano Horizonte Anos 2002, 2007, 2012 e 2020
Caso de Simulagao | Realizar simulagao para o pico da manha (7h ) e para o pico da tarde
18h).

A simulagdo ¢ realizada nos quatro casos a seguir,

1. Atualizacao de dados (Ano 2002)

2. Cenario “Sem” projeto nos Anos 2007, 2012 e 2020.

3. Cenario “com” projeto nos Anos 2007, 2012 e 2020 sem
nenhuma medida mitigatoria.

4. Cenério “com” projeto nos anos 2007, 2012 ¢ 2020 com algumas
medidas mitigatorias.

Pontos de Previsdo | Limite entre propriedades publicas e privadas em dois pontos de
pesquisa de vibracdo na Avenida Almirante Barroso.

Medidas Considera-se a seguir duas medidas mitigatorias,
Mitigatorias de 1. Melhora do nivelamento da superficie da via
Vibracao 2. Melhora no leito da via

17.6.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

(1) Periodo Diurno

A Tabela 17.6-2 ¢ a Tabela 17.6-3 resumem os valores L; previstos no Bosque Rodrigues
Alves e Sao Braz, respectivamente. Os valores Lo no Bosque Rodrigues Alves e Sao Braz
no Ano 2002 no cenario “Sem” projeto sao computados 55,35 e 54,66dB, respectivamente, e
a ordem de magnitude desses valores ¢ muito proxima da dos valores reais L10 em ambos os
pontos obtidos dos resultados da pesquisa (item 6.6 de Capitulo 6). Portanto, pode ser
afirmado que este método de previsdo de vibracdo ¢ valido neste estudo.

Em todos os casos “Sem” projeto, foi descoberto que os valores L10 previstos no Bosque
Rodrigues Alves e Sdo Braz variam cerca de 50dB, abaixo do atual padrao de vibragao
diurna do Japao (65dB). Quando o projeto proposto for implementado, os valores L10
previstos em ambos os pontos de previsdo, tendem a diminuir em 3 a 4dB. Isto ¢ causado
principalmente pelos seguintes fatores: (1) o redesenho das faixas de rolamento, aumentando
a distancia fisica entre o centerline da faixa externa da pista e o ponto de medigdo, e (2) a
melhoria da condi¢do do pavimento da superficie da via. Quando o leito da estrutura da via
for melhorado com o cenario “com” projeto, futuramente os niveis de vibragao previstos nos
pontos de medi¢do serao diminuidos em 2dB. Portanto, pode ser afirmado que um montante
significativo de redugdo de vibracdo pode ser esperado ao implementar o projeto proposto
contanto que a manutengdo estrutural apropriada seja realizada. Da Figura 17.6-1 a Figura
17.6-4 pode-se visualizar os principais resultados das previsdes resumidos na Tabela 17.6-2
e Tabela 17.6-3.
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(2) Periodo Noturno

A Tabela 17.6-4 e a Tabela 17.6-5 resumem os valores L;( previstos no Bosque Rodrigues
Alves e Sao Braz, respectivamente. Em todos os casos “Sem” projeto, foi descoberto que
ambos os valores Lo previstos no Bosque Rodrigues Alves ¢ S3o Braz variam entre 52 e
54dB, abaixo do atual padrdo noturno de vibragdao do Japao (60dB). Quando a faixa para
onibus do sistema proposto estiver construida, o L;¢ previsto no Bosque Rodrigues Alves e
em Sdo Braz tendem a decrescer em 3 a 4dB. Quando o leito da estrutura da via for
melhorado dentro no cendrio “com” projetos, o Lo previsto nesses locais, deverdo decrescer
em 2dB. Da Figura 17.6-5 a Figura 17.6-12 pode-se visualizar os resultados das principais
previsdes resumidos na Tabela 17.6-4 e Tabela 17.6-5.

Tabela 17.6-2 Resultados de Simulag&o de Vibragéo (Periodo Diurno (Bosque Rodrigues Alves(1))

2002 2007 2012 2020
“Sem” projeto 55,35 53,62 52,24 51,11
“Com” projeto(0=5, {=20) *ok 50,91 49,7 47,35
“Com” projeto(0=4, {=20) ** 50,19 48,98 46,63
“Com” projeto(0=3, {=20) ** 49,26 48,05 45,69
“Com” projeto(0=5, {=25) *k 49,38 48,18 45,82
“Com” projeto(0=5, f=30) *k 48,14 46,93 44,57

Tabela 17.6-3 Resultados de Simulag&o de Vibragado (Periodo Diurno(Sao Braz(1))

2002 2007 2012 2020
“Sem” projeto 54,66 53,05 51,64 50,16
“Com” projeto(0=5, {=20) ok 50,54 49,26 47,21
“Com” projeto(0=4, {=20) *ok 49,81 48,54 46,49
“Com” projeto(0=3, {=20) *ok 48,88 47,6 45,55
“Com” projeto(0=5, {=25) ** 49,01 4773 45,68
“Com” projeto(0=5, f=30) *ok 47,76 46,48 4443

Tabela 17.6-4 Resultados de Simulagdes de Vibracdo (Periodo Noturno (Bosque Rodrigues Alves (2))

2002 2007 2012 2020
Velocidade (km/h) 40 50 40 50 40 50 40 50
“Sem” projeto| 53,49 54,62| 51,75 52,87[ 50,41] 51,54| 49,42 50,55
“Com” projeto(0=5, £=20) o ** 48,97 49,94 47,72| 48,69| 45,46| 46,4
“Com” projeto(0=4, =20) o ** 48,25] 49,22| 46,99] 47,96] 45,46| 45,67
“Com” projeto(0=3, {=20) ok **| 47,31 48,28 46,06] 47,03] 43,8| 44,74
“Com” projeto(0=5, {=25) ok **| 47,44 48,41 46,19 47,16] 43,93| 44,87
“Com” projeto(0=5, {=30) woH ¥ 46,2| 47,16] 44,94 45,91] 42,68 43,62

Tabela 17.6-5 Resultados de Simulagdes de Vibragdo (Noturno (Sdo Braz(2))

2002 2007 2012 2020
Velocidade (km/h)|  40] 50|  40] 50| 40] 50| 40] 50
“Sem” projeto| 52,71] 53,83 s11| 52,22] 49,73 50,85 48,35 49,48
“Com” projeto(0=5, £=20)]  ** +x| 4853] 4949 472| 48,16] 453] 4623
“Com” projeto(0=4, £=20)|  ** w478 48,76 4647 47.43] 4457] 455
“Com” projeto(0=3, £=20)]  ** | 46,87] 47,83 4554 46,5] 43.64] 4457
“Com” projeto(0=5, £=25)|  ** w  47] 4796 45,67 46,63] 43,77] 447
“Com” projeto(0=5, £=30)]  ** x| 4575] 46,71 44,42] 4538 42,52 4345
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Vibragao (L10) periodo diurno, Bosque R. Alves, superficie de via
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Figura 17.6-1 Valor L10 previsto (Periodo Diurno — Bosque Rodrigues Alves, nivelamento na superficie da via 0=3, 4,
e 5mm)

Vibragao (L10), periodo diurno, Sdo Braz, superficie de rolamento
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Figura 17.6-2 Valor L10 previsto (S&o Braz, Diurno, nivelamento da superficie da via 0=3, 4, e 5 mm)

Vibragédo (L10), periodo diurno, Bosque R. Alves, superficie de rolamento
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Figura 17.6-3 Valor L10 previsto (Bosque Rodrigues Alves, Diurno, frequiéncia de vibragao f = 25 e 30 hz)
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Vibragdo (L10), periodo diurno, Sdo Braz, base da via
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Figura 17.6-4 Valor L10 previsto (S&o Braz, Diurno, freqiiéncia de vibragdo f = 25 e 30 hz)

Vibragao (L10), periodo noturno, V=40 km/hr, Bosque, superficie de rolamento)
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Figura 17.6-5 ValorL10 previsto (Bosque Rodrigues Alves Noturno, V=40 km/hr, nivelamento da superficie da via

0=3,4,e5
Vibragdo (L10), periodo noturno, V=50 km/h, Bosque R. Alves, superficie de rolamernto
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Figura 17.6-6 Valor L10 previsto (Bosque Rodrigues Alves Noturno, V=50 km/hr, nivelamento da superficie da via=3,
4,e5mm)
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Vibracio (L10), periodo noturno, v=40 km/h, Sio-Braz, superficie de rolamento)
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Figura 17.6-7 Valor L10 previsto (S&o Braz, Noturno, V=40 km/h, nivelamento da superficie da via =3, 4, e 5 mm)

Vibragao (L10), periodo noturno, V = 50 km, Sdo Braz, superficie de rolamento
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Figura 17.6-8 Valor L10 previsto (Sao Braz, Noturno, V=50 km/hr, nivelamento da superficie da via 0=3, 4, e 5 mm)

Vibragéo (L10), periodo noturno, v=40 km/h, Bosque R. Alves, base da via
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Figura 17.6-9 Valor L10 Previsto (Bosque Rodrigues Alves, Noturno, V=40 km/hr, frequiéncia de vibracéo f = 25 e 30
hz)
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Vibragao (L10), Noturno, V=50 km/hr, Bosque R. Alves, base da via
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Figura 17.6-10 Valor L10 previsto (Bosque Rodrigues Alves, Noturno, V=50 km/hr, freqiiéncia de vibracéo f =25 e 30
hz)

Vibragao (L10), Noturno, v=40 km/hr, Sao Braz, base da via
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Figura 17.6-11 Valor L10 previsto (S&o Braz, Noturno, V=40 km/hr, freqliéncia de vibracéo f = 25 e 30 hz)

Vibragdo (L10), Noturno, V=50 km/hr, Sdo Braz, base da viabase
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Figura 17.6-12 Valor L10 previsto (S&o Braz, Noturno, V=50 km/hr, freqliéncia de vibragdo f = 25 e 30 hz)
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17.7.

REASSENTAMENTO

A desapropriagdo de terras e imoveis ¢ um dos problemas mais criticos na implantacao de
novos projetos viarios na RMB. Para tanto, a equipe de estudo priorizou a seguinte pauta:

1)
2)

3)

4)
)

17.71.

Leis e regulamentagdes de desapropriagdo para obras publicas no Brasil;
Procedimento de desapropriag@o e reassentamento;

Casos de desapropriagdo e reassentamento para implantacao de obras publicas em
Belém;

Indenizagdo para desapropriacdo e reassentamento; e

Numero estimado de imdveis atingidos nos projetos propostos pelo estudo.

LEIS E REGULAMENTAGOES NA DESAPROPRIAGAO PARA OBRAS PUBLICAS NO BRASIL

(1) Decreto Lei para a Desapropriagao por Obras Publicas

A Lei Federal n.° 3365, de 21 de junho de 1941, composta de 42 artigos, € a unica lei que
regulamenta as desapropriagdes para fins de construg¢@o de obras publicas no Brasil.

As desapropriacdes de todo e qualquer assentamento declarado de utilidade publica ¢
realizada com base nessa lei. Os trés niveis de governo (Federal, Estadual, Municipal e o do
Distrito Federal) podem desapropriar todo e qualquer assentamento privado para
implementar obras publicas.

Dezesseis casos de desapropriacdo sdo mencionados no artigo 5.° da Lei:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)
9)

a seguranga nacional;

a defesa do Estado;

0 socorro publico em caso de calamidade;
a salubridade publica;

a criagdo e melhoramento de centros de populacdo, seu abastecimento regular de
meios de subsisténcia; e

o aproveitamento industrial das minas e das jazidas minerais, das aguas e da energia
hidraulica;

a assisténcia publica, as obras de higiene e decoragdo, casas de saude, clinicas,
estacdes de clima, ¢ fontes medicinais;

a exploragdo e a conservagao dos servigos publicos;

a abertura, conservacdo e melhoramento de vias ou logradouros publicos; a execucdo
de planos de urbanizacdo; o loteamento de terrenos, edificados ou ndo, para sua
melhor alteracdo econdmica, higiénica ou estética; a constru¢do ou ampliacao de
distritos industriais;

10) o funcionamento dos meios de transporte coletivo;

11)a preservacdo e conservagao dos monumentos histéricos e artisticos, isolados ou

integrados em conjuntos urbanos ou rurais, bem como as medidas necessarias a
manter-lhes e realgar-lhes os aspectos mais valiosos ou caracteristicos e, ainda, a
protecao de paisagens e locais particularmente dotados pela natureza;

12)a preservacdo e a conservagdo adequada de arquivos, documentos e outros bens

moveis de valor histérico ou artistico;

13) a construgdo de edificios publicos, monumentos comemorativos e cemitérios;
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14) a criacdo de estadios, aerodromos ou campos de pouso para aeronaves;

15)a reedicdo ou divulgagdo de obra ou invento de natureza cientifica, artistica ou
literaria; e

16) os demais casos previstos em leis especiais.

A toda e qualquer pessoa molestada pelo excesso ou abuso de autoridade ¢ garantida a
indenizagao por perdas e danos, sem prejuizo ao direito de pedir agdo penal. Posteriormente,
toda e qualquer quebra dos direitos contra a desapropriagdo de assentamento sio
sub-rogadas no preg¢o (indenizagao) pago.

(2) Método de Calculo do Valor dos Terrenos

No Brasil existem muitos métodos para calculo de valor de terreno em areas urbanas. O
valor da terra desapropriada ¢ estimado com base nas caracteristicas locacionais, fisicas e
sociais da terra. A COHAB/PA, que ¢ uma das agéncias estaduais com larga experiéncia em
desapropriacdes, utiliza um software, para estes fins, chamado: “Avaliacdes de Bens por
Inferéncia Estatistica - Avalien 2.4”, o qual tem o seguinte procedimento para calculo do
valor do terreno a ser desapropriado:

1) Identificacdo da terra a ser desapropriada;

2) Questionario fisico-social da terra desapropriada (tamanho, localizagdo, uso e
condi¢des de desenvolvimento da area circunvizinha);

3) Coleta de amostras de pregos de terrenos com as mesmas caracteristicas da area
desapropriada, com base em anuncios de jornais;

4) Prego unitario (R$/m?) de sete (7) exemplos coletados foram utilizados como valor
estimado para a terra desapropriada, sendo a semelhanga das condigdes fisicas e
sociais do terreno também consideradas;

5) Estimativa do preco padrao unitério da terra;

6) Calculo dos pregos unitario maximo e minimo (R$/m?), com base no prego padrio;
e

7) Célculo do preco maximo e minimo do terreno a ser desapropriado.

17.7.2. PROCEDIMENTOS PARA DESAPROPRIAGOES E REASSENTAMENTOS

Os procedimentos gerais para desapropriacdo e reassentamento em areas declaradas de
utilidade publica encontram-se descritos a seguir:

1) Declaracdo da érea de utilidade publica;

2) Um grupo executivo investiga as condi¢des fisicas da propriedade (casa —
tamanho, material, tempo da constru¢ao, etc.; terra — tamanho, uso da terra), ¢ as
condi¢des sociais e econdmicas dos proprietarios ou das familias que devem ser
removidas para outro local devido a obra publica;

3) Apbs investigacdo, o grupo executivo avalia o valor de uma casa, uma terra e
comércio para a indenizag@o e reassentamento;

4) O grupo executivo informa o valor estimado para o proprietario € inicia 0 processo
de negociacao;

5) Se o proprietario concordar com as condi¢des propostas pelo grupo executivo,
este se muda para o local providenciado para remanejamento ou para outro local
de sua preferéncia;
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6)

7)

8)

9)

Se o proprietario ndo concordar com as condigdes propostas, 0 grupo executivo
encaminha o processo para a mediagdo na justica;

A justica julga e mostra as partes interessadas (grupo executivo e ao proprietario)
a sua avaliacdo;

Se ambas as partes concordarem com a nova proposta, o proprietario se muda para
o local providenciado pelo grupo executivo ou para outro local;

Se as partes envolvidas ndo entrarem em acordo, a justica arbitra o valor final;

10) O trabalho de construgao ¢ iniciado apos a remog¢ao dos moradores.

A Figura 17.7-1 mostra o fluxograma de procedimento de desapropriagdo e reassentamento.
Baseado nos atuais relatorios do projeto, quatro principais programas de desapropriacao,
preparados pelo Governo do Estado do Pard estdo revisados com o estudo do caso.
Descrigdes de cada caso de desapropriacao estdo anexadas no Anexo — D.

Declaragdo de
utilidade publica

l

Investigagao das condigbes fisicas
econdmicas e sociais

Avaliacdo das
indenizagdes

Apresentacao da avaliagéo ao
proprietario do terreno

Sem acordo ! De acordo
Justiga
Arbitra valor Pagamento
Pagamento
" Remogao I —
Inicia a obra

Figura 17.7-1 Fluxograma de procedimento de desapropriacdo e reassentamento
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17.7.3. ESTIMATIVA DE DESAPROPRIAGAO

Quando questdes de reassentamento ou realocacao surgem no projeto de infraestrutura de
grande porte, uma indenizacao completa deve ser providenciada antes de qualquer atividade
de construcdo. Baseado no desenho basico do projeto proposto de sistema viario e de 6nibus
foi estimado o numero de casas a serem desapropriadas. A seguir temos as principais
diretrizes e/ou previsdes usadas nesta estimativa.

1) A casaaser desapropriada deve ser classificada dentro dessas quatro categorias: (i) Area
total da terra, A, é menor do que 25 m?% (ii) 25 < A < 41m?, (iii) A > 41 m’e (iv)
construcdo especial (escola, hospital, fabrica e outras constru¢des de grande porte).

2) Foi assumido que o proprietario da casa classificada nas categorias 1 e 2, descritas
. 2 , y . . . ~
acima, (A <41m") escolhera o plano de reassentamento. Caso contrario, a indenizagao
monetaria serd escolhida.

3) O Governo do Estado do Para ira preparar locais de reassentamento em volta da area do
projeto.

4) O proprietario que escolher plano de reassentamento sera transferido para os locais de

reassentamento mais proximo.

5) A desapropriacdo dos lotes e imoveis atingidos pela constru¢do de quatro faixas da
Avenida Independéncia, ora em andamento, foi excluido do projeto proposto.

Em geral, ¢ melhor ter uma pesquisa social relacionada ao reassentamento, visando
quantificar nimero de familias que desejam se mudar e para qual local de reassentamento.
Entretanto, devido ao fato de que esta questdo de indenizagdo seria muito sensivel e
controversa para as comunidades em volta da 4rea, ¢ muito dificil ter essa pesquisa social
nesta fase. Portanto, com base nas experiéncias da COHAB/PA e outras agencias
governamentais, de desapropriagdes anteriores; a previsdo mencionada acima no item 2 foi
adotada por conveniéncia.

Com base nessas previsdes foi obtido que aproximadamente 1.818 casas devem ser
desapropriadas dentro neste Estudo (Tabela 17.7-1). Dentre estas, 601 familias mudarao
para locais de reassentamento.

Tabela 17.7-1 Quantidade de Casas a serem Desapropriadas

A<25m’ 25<A<41m’* | A>41m’ | Prédio Especial | Sub total
1. Independéncia 154 290 705 15 1.164
2. Marinha 10 15 87 2 110
3. Yamada 26 35 154 12 227
4. Primeiro de 17 45 166 7 235
Dezembro
5. Prolongamento 2 7 61 12 82
da Avenida Mario
Covas
Total 209 392 1.173 48 1.818

17.7.4. PLANO DE REASSENTAMENTO

E essencial preparar o programa de reassentamento visando anteceder o projeto embora seja
dificil implementar quaisquer programas de acdo relacionado com o projeto de infraestrutura
nas atuais condi¢oes de Belém. Dentro deste Estudo, o Governo do Estado do Para ira
preparar nove locais de reassentamento em volta da area do projeto (Figura 17.7-2).

A Tabela 17.7-2 apresenta o perfil destes nove locais de reassentamento.
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Tabela 17.7-2 Locais de Reassentamento preparados pelo Governo do Estado do Para

Ntmero da Area” | Nome Area (m2) | Capacidade da area (casas)
4 Terreno da Marinha 80.581 302
7 Granja do Japonés 54.909 206
Bengui
13 Campos de Futebol 16.146 61
Tapand
40 Sucata Icoaraci 6.285 24
15 Canteiro Independéncia 76.563 287
20 Fundos Granja Icui 87.044 326
34 Guajara PAAR 54.861 206
25 Terreno Galpao 15.059 56
Guanabara
31 Terreno Préoximo a R 22.003 83
Borges
Total 413.451 1.551

Nota: (U ¢ 0 nimero de identificagio de terras publicas pertencentes 28 COHAB/PA.

O custo de construgdo de todos os locais de reassentamento estd resumido no Capitulo16.
Novamente, ¢ recomendavel ter pesquisas de reassentamento mais intensas antes do inicio

das atividades de construgao deste projeto.
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Figura 17.7-2 Localizago das Areas para Reassentamento
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17.8. MONITORAMENTO AMBIENTAL

17.8.1. INTRODUGAO

Os principais objetivos do monitoramento ambiental sdo fornecer um retorno continuo na
implementagdo do projeto para identificar os sucessos e/ou problemas reais € potenciais na
fase preliminar, e implementar ajustamentos adequados para todo o trabalho de
gerenciamento do projeto. O monitoramento ¢ uma pratica continua da implementacgao do
projeto e deve ser parte integrante de um bom gerenciamento por parte do engenheiro
durante a construgao.

17.8.2. OBJETIVOS

O objetivo do sistema de monitoramento ¢ dar assisténcia ao gerenciamento do projeto
através de:

1) Definicdo de exigéncias e procedimentos para o monitoramento ambiental (tipo de
equipamento a ser usado, programa de monitoramento, pardmetros a serem monitorados,
¢ outros);

2) Identificagdo de objetivos para a implementagdo do projeto;
3) Manuten¢do de registros ambientais para a avaliagdo do projeto;

4) Identificagdo dos problemas surgidos no projeto, ¢ procedimentos para remediar
problemas ambientais, nos casos de polui¢do ou incidentes similares; e

5) Fornecimento imediato de resultados disponiveis relacionados a analise ambiental para
tomada de decisdes.

17.8.3. ESCOPO DO PLANO DE MONITORAMENTO
O escopo do plano de monitoramento €:

1) Identificar as tarefas de monitoramento a serem executadas pelo monitoramento
ambiental durante a fase de construcgao;

2) Identificar a natureza e o programa de monitoramento; e

3) Identificar amostras a serem tomadas para analise e parametros a serem medidos.

17.8.4. METODOLOGIA
A abordagem basica para preparar esse plano de monitoramento inclui:

1) Revisdes do plano de mitigacdo discutido no capitulo anterior, e em particular, das
exigéncias de monitoramento identificadas para a fase de constru¢do do projeto;

2) Discussdes com a equipe de engenharia encarregada do desenho e planejamento do
projeto; e

3) Consideragdes das experiéncias de monitoramento ambiental.

A empresa coordenadora ¢ notificada, e a coordenagdo do programa de monitoramento em
andamento, tais como pesquisa mensal de qualidade de dgua na APA Belém pela
COSANPA ¢ vital no desenvolvimento do sistema de monitoramento pos-EIA. Os objetivos
do monitoramento devem estar relacionados aos impactos antecipados da acdao. Pode ser
planejado um monitoramento compreensivo e/ou objetivo. Vdrias interagdes devem ser
necessarias para obter um sistema de monitoramento praticavel. A Figura 17.8-1 identifica
varios elementos de trabalho associados ao desenvolvimento de um sistema de
monitoramento.
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Obtencao de Defini¢des de
Participacdo de Orgaos Acdes

Relevantes i

Identificacdo da Jurisdigao Previsdo de
dos Orgaos Impactos
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Defini¢ao dos Objetivos do < Definic¢ao dos
Monitoramento Principais Impactos

l

Defini¢do dos Dados >
Necessarios

Revisao dos Dados
L. >
Necessarios

Definigdo da Disponibilidade >
dos Dados

i

Avaliacao de >
Viahilidade

Defini¢do do Sistema de
Monitoramento

Figura 17.8-1 Fluxograma da Metodologia de Monitoramento, Fase | — Desenvolvimento de um Sistema de
Monitoramento (Canter, 1996)

17.8.5. MONITORAMENTO AMBIENTAL

O objetivo do plano de monitoramento ¢ desenvolver uma abordagem de custo efetivo para
monitorar a performance ambiental do contratante. Certos parametros (qualidade do ar na
margem da via, ruido e vibragao, qualidade da agua de superficie e subterranea em volta da
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area do projeto e outros) podem ser monitorados através de medic¢des, e outras podem ser
monitoradas somente através de observagdo (cortes de arvores, atropelamentos, morte
anormal de espécies). Observagdes cuidadosas realizadas através deste trabalho de
monitoramento, estabelecidas por um planejamento futuro, ¢ a chave para um
gerenciamento bem sucedido para prevengao de problemas (ou pelo menos para limitar seus
efeitos).

Os dados-base a serem resumidos neste projeto ajudardo a definir as exigéncias para a
restauragdo do local e fornecera a base para a comparagdo dos efeitos durante a construgao.
Uma auditoria posterior do projeto devera ser realizada para examinar o sucesso da
restauragdo do local e avaliar precisdo das medidas mitigatorias adotadas.

17.8.6. EXIGENCIAS DE MONITORAMENTO

As exigéncias de monitoramento para o Programa de Monitoramento foram identificadas no
Plano de Mitigagdo. O engenheiro deve ser responsavel pelo monitoramento das atividades
do contratante, e 0 monitoramento ambiental e o assistente de monitoramento ambiental
devem auxiliar o engenheiro no monitoramento que requer medi¢des, baseado nas
responsabilidades listadas no capitulo anterior.

As atividades de monitoramento podem ser divididas em dois grupos; (i) o que possa ser
realizado através de medidas, e (ii) o que serd realizado através de observagoes. A Figura
17.8-2 mostra a relagdo sugerida entre cliente, engenheiro a equipe do contratante.

A Figura 17.8-2 fornece descri¢des mais detalhadas das atividades a serem realizadas para
cada uma das exigéncias de monitoramento. E fortemente recomendado que clausulas
correspondentes sejam desenvolvidas para a inclusao nos documentos de concorréncia. As
exigéncias de monitoramento para a qualidade do ar, ruido e vibragao, nivel de dgua do solo,
e qualidade da dgua de superficie e subterranea a serem seguidas ¢ de responsabilidade do
monitoramento ambiental.

Cliente: SECTAM
SEIR  (Secretaria  Especiasl de FUNVERDE
Integracdo Regional), Governo do
Estado do Para.

Contato: Reunides [Periodicas/Relatorios

Engenheiro Chefe
Residente Contratante

| Geréncia de Projeto

| Geréncia de

Engenheiro Monitoramento Ambiental Contato & Projeto Contratada
Residente (MA) Monitoramento|

Treinamenta/Supervisdo
Contato

& Monitoramento

Assistente de
MA

Figura 17.8-2 Relacionamento entre cliente, engenheiro e equipe de contratantes
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Tabela 17.8-1 Atividade de Monitoramento e Indicadores

Questoes de

Método de Monitoramento

Indicator Positivo

Monitoramento

Solo O engenheiro deve fazer uma inspec¢do diaria | Auséncia de
dos trabalhos de terra, e assegurar que os indicadores de erosao
declives estdo nivelados. Uma vez que os em corregos, sarjeta
trabalhos de terra estdo completos, o ou outros.
engenheiro deve monitorar as medidas de
restauracao implementadas pela firma
consultora, como o replantio ou uso de
geotéxtil.

Vegetacao O engenheiro assegura que deve ser evitado | Dimuni¢do de area de
o0 excesso de clareira na vegetacdo. A firma | desmatamento. A
consultora tem que solicitar a aprovagdo do | realocagdo/ou
engenheiro antes do desmatamento. O replantio deve ser
replantio ou realocacdo de arvores deve ser | coordenado com a
feito sob a coordenacdo da FUNVERDE/ FUNVERDE/
SECTAM e/ou IBAMA. SECTAM e/ou

IBAMA.

Passaros/vida O engenheiro deve analisar o tempo, tipo e o | Ndo ha vestigios de

vegetal/espécies tamanho da operacdo para evitar procriacdo | morte nas rodovias,

aquaticas ou estacdo de ninho e arvores, protegendo morte incomum de

recursos hidricos, de alimentagédo e
cobertura. Devem ser contados os numeros
animais mortos na rodovia e a morte
incomum de espécies aquaticas.

qualquer espécie.

Sedimentag¢ao do rio

O engenheiro deve monitorar a sedimentacgao
dos principais afluentes e geragdo de banco
de areia no lado do corrego de novas vias
para controle de seguranca de enchentes.

Nao ha indicios de
significante
sedimentagdo e nova
geracdo de banco de
areia.

Assegurar o leito do
rio para livre fluxo.

Sistema de Drenagem
Regional

O engenheiro deve monitorar o
desenvolvimento de nova inundagdo ou
enchentes em torno do local do projeto.

Nao hé indicios de
inundagédo
permanente ou
enchente. Nao ha
reclamagdes acerca do
cheiro proveniente de
decomposicao de
plantas aquaticas.

Nivel do lengol de
agua

O engenheiro deve monitorar
periodicamente a distribuicdo do nivel do
lengol de agua e aumentar a consolidagao
causada pela redugdo do nivel do lengol de
agua,

Nao ha grande
flutuacgdo de nivel do
lengol de agua.

A vegetacdo regional
ndo muda e/ndo
aumenta a
consolidacido
aquatica.

Retirada de terra

O engenheiro deve assegurar que a firma
consultora previna qualquer retirada de terra
ou demoli¢do. O Governo do Estado ¢é
responsavel pela indenizagdo do terreno
onde for necessario. Novas casas serdo
construidas antes da demoligdo

Diminui¢édo de
retirada de terra e
demoligao.
Preparacdo do
programa de
realocacdo e
indenizagao.

549




entorno e dentro do local de trabalho perto de
sensor receptor. A medida de vibragdo deve
ser realizada dentro da area historica ¢ /ou
area residencial.

Seguranca da Via O engenheiro deve monitorar a condi¢do de | Nao ha acidentes
chegada dos caminhdes no local e conservar | registrados
um registro de trafego noturno. relacionados ao
projeto. Trafego
noturno minimo.
Entulho O engenheiro deve assegurar o local para Inexisténcia de
jogar o material de entulho como solo e disposicdo legal.
outros.
Ruido e Vibragdo A medida de ruido devera ser realizada no Niveis de ruido

proximo ao sensor
receptor nao pode
ultrapassar o padrdo
ambiental brasileiro.

Poluicdo do Ar

Observagdes podem ser realizadas no nivel

Diminui¢ao dos

subterranea durante o periodo de construgéo.

de geracdo de poeira durante as atividades de | indices de
construgdo. Devera reduzir o nivel de poeira | particulados.
caso atinja o nivel inaceitavel. Futuros
detalhes no método a ser usado sdo providos
nos itens seguintes.
Recursos Hidricos O engenheiro deve monitorar a ocorréncia de | Nao ha degradacao da
pogos secos causados pelo nivel de agua qualidade de agua

significante e/ou
POGOS secos
encontrados no

reclamacdes feito pelos residentes locais, que
deverao ser arquivadas pela firma consultora,
e devera ser verificado se as mesmas foram
atendidas rapidamente e se o numero das
reclamacgdes ndo cresceram
significativamente.

periodo de
construcao.

APA Belem O engenheiro deve monitorar a qualidade da | Ndo ha degradagdo da
agua dos Lagos Bolonha e Agua Preta, e qualidade de agua
afluentes que correm no APA Belém durante | encontrada no periodo
a atividade de constru¢do. Deverdo ser de construcdo
contados os nimeros de morte na via e de
morte incomum das espécies aquaticas.

Paisagismo O engenheiro deve realizar inspecgdo visual | Alteragdo do
do trabalho de terra para assegurar que ndao | paisagismo reduzido
esta sendo feita escavacdo excessiva. A ao minimo. Melhoria
triagem temporaria talvez seja apropriada em | na paisagem da
alguns casos. cidade.

Questionamentos O engenheiro deve inspecionar o registro de | Niimero de

reclamacodes decresce.

(1) Ruido e Vibragao

O propdsito do monitoramento de ruido e vibragdo ¢ limitar os transtornos aos residentes
locais, as propriedades historicas e a mao de obra; o ruido deve ser medido freqiientemente
durante a construgdo. Os veiculos e as construgdes de prédios de grande porte sao fontes de
ruido em potencial. Uma abordagem para este caso deve ser tomada, dependendo do tipo de
atividade em andamento e sua localizacao em relagao aos sensores. Os niveis de ruido ¢ de
vibragdo existentes deverdo ser medidos antes do inicio do projeto. Os parametros a serem
monitorados para ruido e vibragdo sdo Leq (dBA) e L10 (dB). As medidas corretivas serdo
tomadas quando o valor Leq exceder os padroes ambientais brasileiros. No Brasil, ainda ndo
existem padrdes ambientais estabelecidos para vibragdes (Capitulo 6), porém prejuizos a
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propriedades causados por vibragdes originadas pelo trafego foram reportadas nos atuais
relatorios do Estudo. Portanto, ¢ aconselhdvel usar outros padroes de vibragdo baseados no
ISO tais como o implementado no Japao para o monitoramento de vibragado (Capitulo 6).

(2) Poeira

O objetivo do monitoramento de poeira ¢ controlar o transtorno dos residentes locais e da
mao de obra no local. O lugar do monitoramento deve estar localizado em areas onde haja
sensores. Geralmente, a geracdo de poeira ¢ a mais severa ao longo das vias sem
pavimentacao e em areas onde material de descarte sdo manipulados (local de lixo industrial,
estocagem e outros). Baseado nestes fatos, o local da estagdo de monitoramento deve ser
determinado. O parametro a ser monitorado ¢ PM-10 e/ou o peso da poeira acumulado
dentro de um periodo especifico de tempo (uma semana a um més). O nivel de poeira
existente deverd ser medido antes do inicio do projeto, e medidas corretivas serdo tomadas
onde ocorrer mais de 50% de aumento de nivel de poeira ou quando o valor PM-10 exceder
o padrdo ambiental brasileiro.

(3) Nivel da Agua do Solo

O objetivo do monitoramento da dgua do solo ¢ observar mudancga no equilibrio da agua da
regido durante a implantacdo do projeto. Varios pogos de monitoramento devem ser
instalados visando estabelecer uma rede apropriada de monitoramento, € 0 monitoramento
determinara se existe forte redu¢ao ou aumento do nivel da dgua, que levara a consolidacao
regional aquifera ou mudancga de vegetacao.

(4) Qualidade da Agua do Solo

O monitoramento pode ser feito pelo sistema de monitoramento descrito anteriormente. Os
parametros a serem monitorados incluem: condigdes organolépticas, tais como cor e odor;
caracteristicas fisico-quimicas, tais como turbidez, condutividade, volume de sulfato e
aluminio; substancias indesejaveis, tais como nitratos e hidrocarbonos; substancias toxicas,
tais como cromo, chumbo e pesticida. Descargas poluentes vindas da superficie da via
podem ser avaliadas tanto pelo volume de metal pesado, 6leo ou material suspenso. Também,
vazamentos de efluentes domésticos ndo tratados podem ser detectados pelo BOD, COD,
Coliforme, gordura e outros parametros comuns.

(5) Qualidade da Agua de Superficie

E essencial realizar testes periodicos de qualidade de 4gua durante a fase de construgio do
projeto para checar a qualidade da dgua bombeada de escavacdes e descargas de locais de
construgdo, € monitorar os efeitos de qualquer poluicdo localizada devido atividades
humanas e vazamentos. Particularmente, intenso programa de monitoramento da qualidade
da agua deve ser implementado em volta da area de mananciais da APA Belém. O
monitoramento da qualidade da 4gua do ambiente ird determinar se existem problemas na
jusante, enquanto que o monitoramento dos afluentes ajudara a identificar a fonte do
problema e a agdo corretiva. Os pardmetros a serem monitorados devem refletir o tipo de
contaminagdo a ser detectada. Por exemplo, contaminagdo causada por concreto pode ser
detectada através do crescimento dos niveis de pH.

17.8.7. IMPLEMENTAGAO E OPERAGAO DE PROGRAMA DE MONITORAMENTO

Em geral, implementar um sistema de monitoramento requer esforcos consideraveis em
obter acordo especifico entre as empresas e obter fundos necessarios. Este estagio envolve
principalmente coleta de dados, analises, e avalia¢do. A avaliacdo dos impactos envolvera a
pré-determinacao dos critérios a serem usados para a interpretagdo. Esses critérios devem ser
baseados em limites institucionais legais, julgamentos profissionais e/ou opinido publica. O
desenvolvimento do plano apropriado de resposta para previsao de impactos pode consumir
tempo e ser tecnicamente dificil, e pode requerer consideraveis esforcos de coordenagdo. E
importante que tais planos sejam desenvolvidos antes da implementagdo do sistema de
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monitoramento. E também muito importante que relatérios periddicos de resumos sejam
preparados visando documentar dados e resultados do programa de monitoramento do
pos-EIA. A Figura 17.8-3 delineia a implementacdo e operacdo do sistema de
monitoramento.

Definigdo do Sistema de
Monitoramento

Coleta de Dados <

Analise de
Dados >

Avaliag@o do Impacto \

l

Documentagao (ex.,
relatorio periddico)

Resposta da Agéncia Governamental

Controle de Entrada de Dados
Impacto para pos-EIA

Figura 17.8-3 Implementacéo e Operagdo de Sistema de Monitoramento (Canter, 1996)

17.8.8. MA0-DE-OBRA E ORGAMENTO

E subentendido que um engenheiro realizara o programa de monitoramento ambiental como
parte do contrato durante todo o trabalho de constru¢do, que serd em tempo integral, assim
como o assistente e este relatard para o engenheiro. O custo do plano de implementagao e
monitoramento incluira o salario de tempo integral do engenheiro e do assistente. Podera ser
necessario consultoria ambiental para o treinamento inicial do programa de monitoramento
ambiental e posteriormente para atender as auditorias.

17.8.9. INDICAGAO DE CUSTOS DE GERENCIAMENTO AMBIENTAL

Os custos de protecao ambiental sdo de dois tipos: (1) subcomponentes de estruturas viarias e
sistemas de Onibus (dreno, vegetacdo, passagem de animal, cerca e rede), e (ii) suporte
técnico e gerenciamento. Geralmente o custo de medidas diretas de protecao, tais como obra
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de construgdo de passagem de animais, estd incluido na estimativa de custos de constru¢ao
direta. O custo do ultimo item estd resumido como custos de gerenciamento ambiental, e ¢
geralmente incluido dentro dos custos administrativos, descritos no Capitulo 16.

O suporte técnico ambiental para o projeto consiste dos cinco seguintes componentes: (1)
empregar pessoal de meio ambiente, (2) consultoria local, (3) reunides de treinamento e
coordenacao, (4) facilitagdo, e (5) equipamento de pesquisa.

A consultoria local consiste em desenvolver e implementar um sumario para o pessoal do
contratante, e preparagdo/implementacao de workshops para funcionarios publicos locais. A
coordenacdo de treinamento e de reunides envolve workshops, e reunides quadrimestrais
para troca de informagdes e tomadas de decisdes compativeis por funciondrios publicos e
peritos de diferentes departamentos. Custos adicionais serdo solicitados para facilitar
diversas atividades, atividades de projeto de divergéncia, incluindo monitoramento
ambiental.

Do ponto de vista econdmico, ¢ altamente recomendavel executar monitoramento local
periodico, tais como, pesquisa de qualidade de ar na margem da via, ruido/vibragdo e
pesquisa da qualidade da 4gua ndo por outra empresa contratada, mas pela propria EMs.
Além do mais, estes instrumentos manufaturados recentemente sdo bastante portateis e
precisos, de modo que o retorno destes resultados de pesquisas para programa de
monitoramento ambiental sera rapido. O custo total deste equipamento ¢ de R$160.000,00
(custaria mais de R$1.000.000,00") se esse trabalho de monitoramento periédico fosse
contratado por uma outra empresa de pesquisa).

Este custo estimado foi baseado no custo atual necessario para a pesquisa ambiental na margem da via,
realizada neste Estudo.
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