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1 APRESENTACAO

O presente volume tem por objetivo a apresentacdo do Projeto Executivo para
duplicacdo da rodovia PR-323, através da duplicacdo da pista existente, implantacéo
de intersecdo em desnivel, implantacdo de vias marginais, acostamentos, passeios e

demais intervencdes necessarias no seguinte trecho:

e Trecho 1B - Duplicacéo de 6,30 km da PR-323 (km 174,200 ao km 180,500),

entre Dr. Camargo e Futura Variante do Rio Ivai.

Neste volume, denominado “Volume 3 — Meméria Justificativa” sdo apresentadas as

memoérias dos estudos e projetos realizados.

Os estudos e projetos foram desenvolvidos seguindo o estabelecido nas normas e
manuais de DER/PR e normas da ABNT, e quando ndo contemplados pelos anteriores,

foram seguidos normas e manuais do DNIT.
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3 ESTUDOS REALIZADOS

3.1 ESTUDOS DE TRACADO

O projeto se desenvolve na rodovia PR-323, na regido Noroeste do Estado do Parana,
em relevo predominantemente ondulado. O trecho de duplicacdo tem inicio no km
174+200 e se desenvolve até o km 180+500, resultando em uma extensdo total de
projeto de 6.300,00 m.

A rodovia foi projetada com caracteristicas técnicas de "Classe I-A” (classificagdo do

DNIT) em regido ondulada, velocidade diretriz de 80 km/h em sua linha geral.

A duplicagdo é integralmente pelo lado esquerdo da pista existente. Para o
desenvolvimento do projeto geométrico, foi adotado preferencialmente o eixo paralelo

ao da pista existente a uma distancia de 15,20 m.

O tracado altimétrico da duplicacéo foi projetado buscando o menor desnivel possivel
nos acessos particulares e de forma a néo criar desnivel excessivo entre pistas
mantendo rampa maxima de 4,5%, atendendo aos requisitos de norma respectivos a

classe de projeto.

Cabe observar que a pista existente possui rampas com inclinacdo superior a 4,5%,
valor maximo recomendado por norma para rodovias Classe | com relevo ondulado,

nas quais nao se previu intervencgoes.
» Dispositivo 04

Localizado no km 174+600, o dispositivo consiste em uma intersecdo tipo diamante

com readequacéo da linha geral.

Este dispositivo foi dimensionado para possibilitar que veiculos de carga articulados
(BT9), conhecido como Bitrem de 9 eixos, com comprimento total de 25 metros, néo

apresentem dificuldades de manobra em suas conversdoes.

Neste dispositivo foi projetado uma passagem superior garantindo o gabarito minimo
de 5,50 m, com esconsidade de 25° com a pista principal. Esta esconsidade se deve

ao acompanhamento do alinhamento da via existente, e principal acesso de Dr.

Camargo, que cruza a rodovia.
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O ramo 300 do dispositivo 04 foi considerado uma via marginal, denominada de
Marginal 1C. Com uma extensdo de 1200 metros. O alinhamento da via com o0s
confrontantes foi adequado a suprir acesso para as industrias e comércio locais

atendendo as demandas da regiao.

Além da intersecdo em desnivel, foi projetado um retorno em nivel, no km 179+900.

3.2 ESTUDOS DE TRAFEGO

Os estudos de trafego apresentados a seguir foram desenvolvidos com o objetivo de
permitir a quantificacdo do trafego solicitante e a definicdo dos parametros de trafego

necessarios ao dimensionamento das solucdes de pavimento propostas.
Para se alcancar os objetivos desejados, as seguintes atividades foram desenvolvidas:
e Execucdo e estudo de contagem volumétrica e classificatoria;

e Determinacao do trafego médio diario anual (TMDA) para o ano das contagens

realizadas;

e Definicdo do periodo de analise e do periodo de projeto a ser adotado no

dimensionamento do pavimento;

e Definicdo da hip6tese de expansdao dos volumes de trafego e projecdo do
TMDA,;

e Definicdo das cargas por de eixos e dos fatores de veiculos aplicaveis a frota

comercial circulante; e
e Calculo dos parametros de trafego aplicaveis ao dimensionamento do
pavimento.
3.2.1 Distribuic&o dos Veiculos

Os postos de pesquisa volumétrica e classificatoria utilizados como base para este
estudo foram operados na altura do km 159 da PR-323, para ambos os sentidos,
caracterizando bem o trafego a ser considerado no projeto por estarem em pontos

estratégicos de circulacao de veiculos, assim denominados:

e S1: Maringé - Guaira; e
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e S2: Guaira - Maringa.
Desta maneira foram classificados e quantificados (TMDA) os tipos de veiculos e

equiparados as classes de acordo com as recomendacfes normativas do Manual de
Estudos de Trafego do DNIT/2006.

Os valores do “Numero N” de operacdes do eixo padrdo de 8,2 tf foram obtidos a
partir da aplicacdo da férmula preconizada pelo Manual de Estudos de Trafego do
DNIT/2006, onde o fator direcional (K) de 0,85 é aplicado para o caso de pista dupla

com 2 faixas de trafego, obtendo os valores de 85% do TMDA.
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Tabela 1: Contagem e Projecao (2015-2021)
CONTAGEM E PROJEGAO - Sentido S1 - (Maring&-Guaira) - km 159
%POR | TMDAPOR | TMDAPOR
TIPO DE VEICULO TMDA 2015 TMPA 2016/ TMDA 2017| TMDA 2018| TMDA 2019| TMDA 2020| TMDA 2021 c;s;z ansse | cuasse oniT | cLassE oI
PIB: -3.55% | PIB: 1.06% | PIB: 2.79% | PIB: 0.94% | PIB: 2.17% | PIB: 2.58% DNIT (2021) (2021) - 85%
CAMINHAO 2 EIXOS 310 310 313 317 320 327 335 2 100% 335 285
3C 48% 264 225
CAMINHAO 3 EIXOS 509 509 514 520 525 536 550 3CD 48% 264 25
251 4% 2 19
4CD 6% 3 2
252 72% 33 28
CAMINHAO 4 EIXOS 2 Y] Vo) 43 43 a4 45 212 1% 0 0
351 1% 0 0
22 19% 9 7
20L 1% 0 0
253 80% 118 101
21 1% 1 1
23 1% 1 1
312 3% 4 4
352 6% 9 3
CAMINHAO 5 EIXOS 137 137 138 140 141 144 148 203 4% 6 5
3C2 1% 1 1
2N3 1% 1 1
3DL 1% 1 1
21D 1% 1 1
2D 1% 1 1
353 83% 247 210
311 1% 3 3
313 5% 15 13
2R4 1% 3 3
3C3 2% 6 5
4R2 1% 3 3
CAMINHAO 6 EIXOS 275 275 278 281 284 290 297 2N4 1% 3 3
24 1% 3 3
214 1% 3 3
3N3 1% 3 3
3D 1% 3 3
31D 1% 3 3
204 1% 3 3
304 96% 303 258
4R3 1% 3 3
CAMINHAO 7 EIXOS 292 292 295 298 301 308 316 314 1% 3 3
3N4 1% 3 3
304 1% 3 3
305 5% 0 0
CAMINHEO 8EIXOS 1 1 1 1 1 1 1 V5 60% 1 1
3p5 30% 0 0
3M5 5% 0 0
3T6 55% 7 6
3M6 35% 5 4
CAMINHAO 9 EIXOS 12 12 1 12 12 13 13 306 4% 1 0
3R6 3% 0 0
306 3% 0 0
ONIBUS 2 EIXOS 56 56 57 57 58 59 61 2B 100% 61 51
ONIBUS 3 EIXOS 25 25 25 26 26 26 27 3CB 100% 27 23
ONIBUS 4 EIXOS 1 1 1 1 1 1 1 4cB 100% 1 1
TOTAL 1660 1660 1678 1696 1712 1749 1795 1795 1525
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CONTAGEM E PROJEGAO - Sentido S2 - (Guaira-Maringd) - km 159
% POR TMDA POR TMDA POR
TIPO DE VEICULO TMDA 2015 TMDA 2016 | TMDA 2017 TMDA 2018 TMDA 2019 TMDA 2020| TMDA 2021 CII;I:JSI:E CLASSE | CLASSEDNIT | CLASSE DNIT
PIB: -3.55% | PIB: 1.06% | PIB: 2.79% | PIB: 0.94% | PIB: 2.17% | PIB: 2.58% DNIT (2021) (2021) - 85%
CAMINHAO 2 EIXOS 290 290 293 296 299 306 314 2C 100% 314 266
3C 48% 245 208
CAMINHAO 3 EIXOS 472 472 477 482 487 497 510 3CD 48% 245 208
251 4% 20 17
4CD 6% 5 5
252 72% 65 56
CAMINHAO 4 EIXOS 84 84 85 86 87 89 91 22 1% L L
351 1% 1 1
2C2 19% 17 15
2DL 1% 1 1
253 80% 105 89
211 1% 1 1
213 1% 1 1
312 3% 4 3
352 6% 8 7
CAMINHAO 5 EIXOS 121 121 122 124 125 128 131 2C3 4% 5 4
3C2 1% 1 1
2N3 1% 1 1
3DL 1% 1 1
2LD 1% 1 1
2D 1% 1 1
3S3 83% 293 249
311 1% 4 3
313 5% 18 15
2R4 1% 4 3
3C3 2% 7 6
4R2 1% 4 3
CAMINHAO 6 EIXOS 326 326 329 333 336 344 352 2N4 1% 4 3
2)4 1% 4 3
2L4 1% 4 3
3N3 1% 4 3
3lD 1% 4 3
3LD 1% 4 3
2D4 1% 4 3
3D4 96% 313 266
4R3 1% 3 3
CAMINHAO 7 EIXOS 302 302 305 309 312 318 326 3T4 1% 3 3
3N4 1% 3 3
304 1% 3 3
35 5% 0 0
CAMINHAO 8 EIXOS 2 2 2 2 2 2 2 3V5 60% L L
3P5 30% 1 1
3M5 5% 0 0
376 55% 10 8
3M6 35% 6 5
CAMINHAO 9 EIXOS 16 16 16 16 17 17 17 3Q6 4% 1 1
3R6 3% 1 0
3D6 3% 1 0
ONIBUS 2 EIXOS 53 53 54 54 55 56 57 2CB 100% 57 49
ONIBUS 3 EIXOS 25 25 25 26 26 26 27 3CB 100% 27 23
ONIBUS 4 EIXOS 2 2 2 2 2 2 2 4CB 100% 2 2
TOTAL 1693 1693 1711 1730 1746 1784 1830 1830 1556
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3.2.2 Numero de Solicitacdes do Eixo Padrao

Para o calculo do “Numero N” o periodo de projeto € de 10 anos, com a abertura da
pista ao trafego definida para o ano de 2021. Desta forma adotou-se o TDMA (para o

ano de 2021) no posto de contagem, a saber:
e Trecho 1B, utilizou-se o trafego que corresponde ao ponto do km 159 — S2.

Em relacdo as taxas anuais de crescimento, utilizaram-se dados e estudos
desenvolvidos em relacdo ao crescimento da economia do Brasil, que reflete
diretamente no volume de trafego de veiculos comerciais. Assim, utilizou-se a taxa de
crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) e suas expectativas taxas para anos

seguintes, nas quais ndo se diferem para Veiculos de carga e Onibus.

A tabela a seguir sintetiza as taxas utilizadas do ano de contagem (2015) até o ano de
projeto (2030):

Tabela 2: Taxas de Crescimento (2015-2030)

TAXA DE CRESCIMENTO

Ano 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 - 2030
Carga -3,55% | 1,06% | 1,12% | 0,94% | 2,17% | 2,58% | 2,59% | 2,51% 2,50%
Onibus -3,55% | 1,06% | 1,12% | 0,94% | 2,17% | 2,58% | 2,59% | 2,51% 2,50%

Com relacdo as cargas adotou-se a Resolucdo 526/15 de 29 de abril de 2015 do

CONTRAN, a seguir sintetizada para cada tipo de eixo:

Tabela 3: Eixos x Cargas — Veiculos Comerciais

56 CARGA (t) CARGA (t) CARGA (t) CARGA (1) CARGA (t)
CARREGADO | SOBRECARG
TIPO
VAZIO MEIA CARGA | CARREGADO P et & D

SRS 2,00 3,00 6,00 6,60 6,75
SRD 3,33 5,00 10,00 11,00 11,25

TD 5,67 8,50 17,00 18,70 19,13

TT 8,50 12,75 25,50 28,05 28,69
CED 4,00 6,00 12,00 13,20 13,50
TD (6) 4,50 6,75 13,50 14,85 15,19

Onde:
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e VAZIO - Peso aproximado da tara dos eixos dos veiculos, considerado 1/3 (um
terco) do Peso Maximo por Eixo estabelecido pela Resolucdo 210/06 do
CONTRAN;

e MEIA CARGA - Peso aproximado da tara dos eixos dos veiculos mais uma parte
de carga, considerado % (um meio) do Peso Maximo por Eixo estabelecido pela

Resolucdo 210/06 do CONTRAN;

¢ CARREGADO - Peso Maximo por Eixo, estabelecido pela Resolu¢do 210/06 do
CONTRAN;

¢ CARREGADO +10,0% - Peso Maximo por Eixo, estabelecido pela Resolucao
210/06 do CONTRAN, com acréscimo de 10,0% no Peso Bruto Total (PBT),
conforme Resolucdo 526/15 do CONTRAN; e

¢ SOBRECARGA 12,5% - Peso Maximo por Eixo, estabelecido pela Resolugéo
210/06 do CONTRAN, com acréscimo de 12,5% no Peso Bruto Total (PBT),
conforme Resolucdo 526/15 do CONTRAN.

O calculo dos fatores de veiculos foi desenvolvido segundo as metodologias AASHTO
e USACE, mediante emprego das expressdes constantes da Publicacdo Manual de

Estudos de Trafego do DNIT/2006 e adimitindo-se o0s seguintes percentuais de

carregamento:
Tabela 4: Percentuais de Carregamento — Veiculos Comerciais
% DE CARREGAMENTO

VAZIO 5%
MEIA CARGA 10%
CARREGADO 60%
CARGA + 10.0% 20%
SOBRECARGA 12.5% 5%
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Os valores do “Numero N” de operagdes do eixo padrao de 8,2 tf foram obtidos a partir
da aplicacdo da féormula preconizada pelo Manual de Estudos de Trafego do
DNIT/2006:

N; =365 X TMDA X K X FV X FR

Onde,
nin_

e N - numero equivalente de operacdes do eixo-padrao de 8,2t para o ano

e TMDA - volume médio diario anual de trafego comercial (6nibus e caminhdes)

ocorrente;
e K - Fator Direcional, de 0,85 para o caso de pista dupla com 2 faixas por pista;
e FV - Fatores de Veiculos da frota; e

e FR - Fator Climéatico Regional, igual a 1,0.

Na sequéncia sdo apresentadas as tabelas de determinacdo do “Numero N’ (AASHTO
e USACE) que serdo utilizados para o dimensionamento das estruturas dos

pavimentos.

FOLHA 13/ 258



PARANA

S N

ENG

EFOTO

Tabela 5: Determinacédo do Numero de RepeticGes de Eixo Padréao

DETERMINAGCAO DO NUMERO REPETIGC OES DE EIXO PADRAODE 8,2 ton - NUMERO N
TRECHO 1B
VEICULO M\égléu(“\ﬂE} p\é&'—;"f{g‘f} CARREGAMENTO FATOR DE VEICULO (FV) NUMERO N
" ’ AASHTO USACE AASHTO USACE
VAZIO 54535 0,0236 0,0296 1,29E+03 1,61E+03
M EIA CARGA 109070 0,1363 0,1508 1,49E+04 1,64E+04
2C 299 1090703 cARREGADO 654422 2,7218 3,5674 1,78E+06 | 2,33E+06
CARGA +10.0% 218141 4,1083 6,3780 8,96E+05 1,39E+06
SOBRECARGA 25% 54535 4, 5272 7,3175 2,47E+05 3,99E+05
VAZIO 42605 0,0202 0,0691 8,62E+02 | 2,94E+03
M EIA CARGA 85210 0,1095 0,2856 9,33E+03 | 2,43E+04
3C 233 852102 icaRREGADOD 511261 1,9697 8,8267 1,01E+06 : 4,51E+06
CARGA +10.0% 170420 2,9310 14,8255 500E+05 | 2,53E+06
SOBRECARGA 125% 42605 3,2190 16,7550 1,37E+05 7,14E+05
VAZIO 42605 0,0095 0,0329 4 06E+02 1,40E+03
M EIA CARGA 85210 0,0523 0,1377 4 45E+03 1,17E+04
3CD 233 852102 icaRREGADOD 511261 0,9597 2,6927 4 91E+05 1,38E+06
CARGA +10.0% 170420 1,4324 4,4802 2,44E+05 | 7,64E+05
SOBRECARGA 25% 42605 1,5743 5,0528 6,71E+04 2,15E+05
VAZIO 3550 0,0444 0,0558 1,598E+02 1,98E+02
M EIA CARGA 7101 0,2562 0,2844 1,82E+03 | 2,02E+03
251 19 71009 CARREGADO 42605 5,1162 6,6568 2,18E+05 | 2,92E+05
CARGA +10.0% 14202 7,7226 12,3484 1,10E+05 1,75E+05
SOBRECARGA 125% 3550 8,5099 14,1888 3,02E+04 5,04E+04
VAZIO 948 0,0215 0,0853 2,04E+01 8,09E+01
M EIA CARGA 1896 0,1152 0,3486 2,18E+02 | 6,61E+02
4CD 5 18956 CARREGADO 11373 2,0307 9,6146 2,31E+04 1,12E+05
CARGA +10.0% 3791 3,0132 16,5527 1,14E+04 | 6,28E+04
SOBRECARGA 125% 948 3,3069 18,7237 3,13E+03 1,78E+04
VAZIO 11373 0,0410 0,0953 4 6TE+02 1,08E+03
M EIA CARGA 22747 0,2294 0,4192 522E+03 | 9,54E+03
252 62 227468 CARREGADO 136481 4 3642 12,1162 5,96E+05 1,65E+06
CARGA +10.0% 45494 6,5453 20,7959 2,98E+05 | 9,46E+05
SOBRECARGA 25% 11373 7,2017 23,6264 8,19E+04 2,69E+05
VAZIO 158 0,0652 0,0820 1,03E+01 1,30E+01
M EIA CARGA 316 0,3760 0,4180 1,19E+02 1,32E+02
212 1 3159 CARREGADO 1896 7,5106 10,1463 1,42E+04 1,92E+04
CARGA +10.0% 632 11,3368 18,3188 7,16E+03 1,16E+04
SOBRECARGA 125% 158 12,4926 21,0602 1,97E+03 3,33E+03
VAZIO 179 0,0410 0,0953 7,34E+00 1,71E+01
M EIA CARGA 357 0,2294 0,4192 §,19E+01 1,50E+02
3581 1 3573 CARREGADO 2144 4 3642 12,1162 9,36E+03 | 2,60E+04
CARGA +10.0% 715 6,5453 20,7959 4 6BE+03 1,49E+04
SOBRECARGA 25% 179 7,2017 23,6264 1,29E+03 4, 23E+03
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DETERMINAGCAO DO NUMERO REPETICOES DE EIXO PADRAO DE 8,2 ton -NUMERON

TRECHO 1B
- M\é;gu(h\ﬂE} P;&L;%E(S;E} CARREGAMENTO FATOR DE VEICULO (FV) NUMERQ N
" P AASHTO USACE AASHTO USACE
VAZIO 3001 0,0652 0,0820 1,96E+02 | 2,46E+02
M EIA CARGA 6003 0,3760 0,4180 2,26E+03 | 2,51E+03
2c2 16 60026 CARREGADO 36016 7,5106 10,1463 2,71E+05 | 3,65E+05
CARGA +1D.0% 12005 11,3368 18,3188 1,36E+05 | 2,20E+05
SOBRECARGA 2.5% 3001 12,4926 21,0602 3,75E+04 | 6,32E+04
VAZIO 158 0,0652 0,0820 1,03E+01 1,30E+01
MEIA CARGA 316 0,3760 0,4180 1,19E+02 1,32E+02
2DL 1 3159 CARREGADO 1896 7,5106 10,1463 1,42E+04 | 1,92E+04
CARGA +1D.0% 632 11,3368 18,3188 7,16E+03 | 1,16E+04
SOBRECARGA 2.5% 158 12,4926 21,0602 1,97E+03 3,33E+03
VAZIO 18203 0,0388 0,1350 7,06E+02 | 2 46E+03
M EIA CARGA 36407 0,2200 0,5618 8,01E+03 | 2,05E+04
253 100 364069 iCARREGADO 218441 42817 12,8672 9,35E+05 | 2,81E+06
CARGA +1D.0% 72814 6,4406 22,2050 4 69E+05 | 1,62E+06
SOBRECARGA 2.5% 18203 7,0914 25,2585 1,29E+05 | 4,60E+05
VAZIO 228 0,0618 0,1215 1,41E+01 2, 77TE+01
MEIA CARGA 455 0,3493 0,5528 1,59E+02 2,52E+02
21 1 4551 CARREGADO 2731 6,7586 15,4056 1,85E+04 | 4,21E+04
CARGA +1D.0% 910 10,1595 26,7663 9,25E+03 | 2,44E+04
SOBRECARGA 2.5% 228 11,1844 30,4978 2,55E+03 6,95E+03
VAZIO 228 0,0860 0,1082 1,96E+01 2,47E+01
MEIA CARGA 455 0,4959 0,5516 2,26E+02 2,51E+02
213 1 4551 CARREGADO 2731 9,9050 13,4358 2,71E+04 | 3,67TE+04
CARGA +1D.0% 910 14,9511 24,2892 1,36E+04 & 2,21E+04
SOBRECARGA 2.5% 228 16,4753 27,9316 3,76E+03 6,37E+03
VAZIO 683 0,0618 0,1215 4 22E+01 8,30E+01
M EIA CARGA 1365 0,3493 0,5528 4 TTE+02 | 7,55E+02
312 4 13653 CARREGADO 8192 6,7586 15,4056 5,54E+04 | 1,26E+05
CARGA +1D.0% 2731 10,1595 26,7663 2,77E+04 | 7,31E+04
SOBRECARGA 2.5% 683 11,1844 30,4978 7,64E+03 2,08E+04
VAZIO 1365 0,0376 0,1347 5,13E+01 1,84E+02
M EIA CARGA 2731 0,2027 0,5541 5,54E+02 | 1,51E+03
352 7 27305 CARREGADO 16383 3,6121 17,3755 5,92E+04 | 2 85E+05
CARGA +1D.0% 5461 5,3680 29,2434 2,93E+04 | 1,60E+05
SOBRECARGA 2.5% 1365 5,8935 33,0640 8,04E+03 4 51E+04
VAZIO 910 0,0618 0,1215 5,63E+01 1,11E+02
M EIA CARGA 1820 0,3493 0,5528 6,36E+02 | 1,01E+03
2C3 5 18203 CARREGADO 10922 6,7586 15,4056 7,38E+04 | 1,68E+05
CARGA +1D.0% 3641 10,1595 26,7663 3,70E+04 | 9,75E+04
SOBRECARGA 2.5% 910 11,1844 30,4978 1,02E+04 2,78E+04
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DETERMINACAO DO NUMERO REPETICOES DE EIXO PADRAO DE 8,2 ton - NUMERON
TRECHO 1B
Veiculo | JOUNE VOUMECE | crooecpyenro ooy | MMERO
" F AASHTO USACE AASHTO USACE
VAZIO 228 0,0618 0,1215 1,41E+01 2, 77TE+01
M ElA CARGA 455 0,3493 0,5528 1,59E+02 2,52E+02
3C2 1 4551 CARREGADO 2731 68,7586 15,4056 1,85E+04 4 21E+04
CARGA +1.0% 910 10,1595 26,7663 9,25E+03 2 44E+04
SOBRECARGA 25% 228 11,1844 30,4978 2,55E+03 6,95E+03
VAZIO 228 0,0860 0,1082 1,96E+01 2, 47TE+01
M ElA CARGA 455 0,4959 0,5516 2,26E+02 2,51E+02
2N3 1 4551 CARREGADO 2731 9,9050 13,4358 2, 7T1E+04 3,67E+04
CARGA +1.0% 910 14,9511 24 2892 1,36E+04 2,21E+04
SOBRECARGA 25% 228 16,4753 27,9316 3,76E+03 6,37E+03
VAZIO 228 0,0618 0,1215 1,41E+01 2, 77TE+01
M ElA CARGA 455 0,3493 0,5528 1,59E+02 2,52E+02
3DL 1 4551 CARREGADO 2731 68,7586 15,4056 1,85E+04 4 21E+04
CARGA +1.0% 910 10,1595 26,7663 9,25E+03 2 44E+04
SOBRECARGA 25% 228 11,1844 30,4978 2,55E+03 6,95E+03
VAZIO 228 0,0618 0,1215 1,41E+01 2, 77TE+01
M ElA CARGA 455 0,3493 0,5528 1,59E+02 2,52E+02
2LD 1 4551 CARREGADO 2731 68,7586 15,4056 1,85E+04 4 21E+04
CARGA +1.0% 910 10,1595 26,7663 9,25E+03 2 44E+04
SOBRECARGA 25% 228 11,1844 30,4978 2,55E+03 6,95E+03
VAZIO 228 0,0618 0,1215 1,41E+01 2, 77TE+01
M ElA CARGA 455 0,3493 0,5528 1,59E+02 2,52E+02
2JD 1 4551 CARREGADO 2731 68,7586 15,4056 1,85E+04 4 21E+04
CARGA +1.0% 910 10,1595 26,7663 9,25E+03 2 44E+04
SOBRECARGA 25% 228 11,1844 30,4978 2,55E+03 6,95E+03
VAZIO 50883 0,0354 0,1745 1,80E+03 8,88E+03
M ElA CARGA 101766 0,1932 0,6967 1,97E+04 7,09E+04
353 279 1017664 iCARREGADO 610598 3,5296 18,1265 2, 16E+06 1, 11E+07
CARGA +1.0% 203533 5,2633 30,6525 1,07E+06 6,24E+06
SOBRECARGA 25% 50883 5,7833 34,6961 2,94E+05 1,77TE+06
VAZIO 613 0,0584 0,1609 3,58E+01 9,87E+01
M ElA CARGA 1226 0,3226 0,6877 3,95E+02 8,43E+02
3N 3 12261 CARREGADO 7357 6,0065 20,6650 4 42E+04 1,52E+05
CARGA +1.0% 2452 8,9822 35,2138 2,20E+04 8,63E+04
SOBRECARGA 25% 613 9,8763 39,9353 6,05E+03 2,45E+04
VAZIO 3065 0,0826 01477 2,53E+02 4 53E+02
M ElA CARGA 6131 0,4692 0,6864 2,88E+03 4 21E+03
313 17 61305 CARREGADO 36783 9,1530 18,6951 3,37E+05 6,88E+05
CARGA +1.0% 12261 13,7737 32,7367 1,69E+05 4 01E+05
SOBRECARGA 25% 3065 15,1672 37,3691 4 65E+04 1,15E+05
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DETERMINAGCAO DO NUMERO REPETICOES DE EIXO PADRAO DE 8,2 ton -NUMERON
TRECHO 1B
VEiCULO ME;;U(“JE} P\ég;;r“gE(gE} CARREGAMENTO FATORDEVEI'CULO(FV} NUM ERO N
L B AASHTO USACE AASHTO USACE
VAZIO 613 0,0584 0,1609 3,58E+01 9.87E+01
MEIA CARGA 1226 0,3226 0,6877 3,95E+02 8 43E+02
2R4 3 12261 CARREGADO 7357 56,0065 20,6650 4 42E+04 1,52E+05
CARGA +1.0% 2452 8,9822 35,2138 2 20E+04 8,63E+04
SOBRECARGA 5% 613 9,8763 39,9353 6,05E+03 2 45E+04
VAZIO 1226 0,0584 0,1609 7,16E+01 1,97E+02
MEIA CARGA 2452 0,3226 0,6877 7,91E+02 1,69E+03
3C3 7 24522 CARREGADO 14713 56,0065 20,6650 8, 84E+04 3,04E+05
CARGA +1.0% 4904 8,9822 35,2138 4 40E+04 1,73E+05
SOBRECARGA 5% 1226 9,8763 39,9353 1,21E+04 4 90E+04
VAZIO 613 0,0631 0,1377 3,87E+01 8 44E+01
MEIA CARGA 1226 0,3549 0,6158 4 35E+02 7.,55E+02
4R2 3 12261 CARREGADO 7357 65,8196 16,3935 5,02E+04 1,21E+05
CARGA +1.0% 2452 10,2416 28,4935 2 51E+04 6,99E+04
SOBRECARGA 5% 613 11,2724 32,4664 6,91E+03 1,99E+04
VAZIO 613 0,0826 0,1477 5,07E+01 9,05E+01
MEIA CARGA 1226 0,4692 0,6864 5,75E+02 8,42E+02
2N4 3 12261 CARREGADO 7357 9,1530 18,6951 6,73E+04 1,38E+05
CARGA +1.0% 2452 13,7737 32,7367 3,38E+04 8,03E+04
SOBRECARGA 5% 613 15,1672 37,3691 9, 30E+03 2.29E+04
VAZIO 613 0,0826 0,1477 5,07E+01 9,05E+01
MEIA CARGA 1226 0,4692 0,6864 5,75E+02 8,42E+02
2J4 3 12261 CARREGADO 7357 9,1530 18,6951 6,73E+04 1,38E+05
CARGA +1.0% 2452 13,7737 32,7367 3,38E+04 8,03E+04
SOBRECARGA 5% 613 15,1672 37,3691 9, 30E+03 2.29E+04
VAZIO 613 0,0826 0,1477 5,07E+01 9,05E+01
MEIA CARGA 1226 0,4692 0,6864 5,75E+02 8,42E+02
2L4 3 12261 CARREGADO 7357 9,1530 18,6951 6,73E+04 1,38E+05
CARGA +1.0% 2452 13,7737 32,7367 3,38E+04 8,03E+04
SOBRECARGA 5% 613 15,1672 37,3691 9, 30E+03 2.29E+04
VAZIO 613 0,0826 0,1477 5,07E+01 9,05E+01
MEIA CARGA 1226 0,4692 0,6864 5,75E+02 8,42E+02
3N3 3 12261 CARREGADO 7357 9,1530 18,6951 6,73E+04 1,38E+05
CARGA +1.0% 2452 13,7737 32,7367 3,38E+04 8,03E+04
SOBRECARGA 5% 613 15,1672 37,3691 9, 30E+03 2.29E+04
VAZIO 613 0,0584 0,1609 3,58E+01 9.87E+01
MEIA CARGA 1226 0,3226 0,6877 3,95E+02 8 43E+02
3JD 3 12261 CARREGADO 7357 56,0065 20,6650 4 42E+04 1,52E+05
CARGA +1.0% 2452 8,9822 35,2138 2 20E+04 8,63E+04
SOBRECARGA 5% 613 9,8763 39,9353 6,05E+03 2 45E+04
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DETERMINAGCAO DO NUMERO REPETICOES DE EIXO PADRAO DE 8,2 ton - NUMERON

TRECHO 1B
VEICULO M\é;;“(“\”f} p\;&ﬁ‘gﬁfﬁ CARREGAMENTO TORDEVEO (0 NOMERO N
" P AASHTO USACE AASHTO USACE
VAZIO 613 0,0584 0,1609 3,58E+01 9,87E+01
M EIA CARGA 1226 0,3226 0,6877 3,95E+02 | 8,43E+02
3LD 3 12261 CARREGADO 7357 6,0065 20,6650 4 A2E+04 1,52E+05
CARGA +0.0% 2452 8,9822 35,2138 2,20E+04 ; 8,63E+04
SOBRECARGA B.5% 613 9,8763 39,9353 6,05E+03 2,45E+04
VAZIO 613 0,0584 0,1609 3,58E+01 9,87E+01
M EIA CARGA 1226 0,3226 0,6877 3,95E+02 | 8,43E+02
2D4 3 12261 CARREGADO 7357 6,0065 20,6650 4 A2E+04 1,52E+05
CARGA +0.0% 2452 8,9822 35,2138 2,20E+04 ; 8,63E+04
SOBRECARGA B.5% 613 9,8763 39,9353 6,05E+03 2,45E+04
VAZIO 54520 0,0550 0,2004 3,00E+03 1,09E+04
M EIA CARGA 109040 0,2959 0,8226 3,23E+04 ; 8,97E+04
3D4 299 1090402 |CARREGADO 654241 5,2545 25,9243 3,44E+06 1,70E+07
CARGA +0.0% 218080 7,8049 43,6613 1,70E+06 : 9,52E+06
SOBRECARGA ©.5% 54520 8,5681 49 3729 4 6TE+05 | 2,69E+06
VAZIO 568 0,0597 0,1772 3,39E+01 1,01E+02
M EIA CARGA 1136 0,3282 0,7506 3,73E+02 | 8,53E+02
4R3 3 11358 CARREGADO 6815 6,0676 21,6528 4 14E+04 1,48E+05
CARGA +0.0% 2272 9,0643 36,9410 2,06E+04 ; 8,39E+04
SOBRECARGA B.5% 568 9,9642 41,9040 5,66E+03 2,38E+04
VAZIO 568 0,0550 0,2004 3,12E+01 1,14E+02
M EIA CARGA 1136 0,2959 0,8226 3,36E+02 ; 9,34E+02
374 3 11358 CARREGADO 6815 5,2545 25,9243 3,58E+04 1,77E+05
CARGA +0.0% 2272 7,8049 43,6613 1,77E+04 | 9,92E+04
SOBRECARGA B.5% 568 8,5681 49,3729 4,87TE+03 2,80E+04
VAZIO 568 0,0792 0,1872 4 50E+01 1,06E+02
M EIA CARGA 1136 0,4425 0,8213 5,03E+02 ; 9,33E+02
3N4 3 11358 CARREGADO 6815 8,4010 23,9544 5,73E+04 1,63E+05
CARGA +0.0% 2272 12,5964 41,1842 2,86E+04 | 9,36E+04
SOBRECARGA B.5% 568 13,8590 46,8067 7,87TE+03 2,66E+04
VAZIO 564 0,1034 0,1739 5,83E+01 9,81E+01
M EIA CARGA 1127 0,5891 0,8200 6,64E+02 | 9,24E+02
3Q4 3 11272 CARREGADO 6763 11,5474 21,9846 7,81E+04 1,49E+05
CARGA +0.0% 2254 17,3880 38,7071 3,92E+04 ; 8,72E+04
SOBRECARGA B.5% 564 19,1499 44,2405 1,08E+04 2,50E+04
VAZIO 28 0,0758 0,2266 2,12E+00 : 6,35E+00
M EIA CARGA 55 0,4157 0,9561 2,29E+01 5,26E+01
35 0 553 CARREGADO 332 7,6489 29,2138 2,54E+03 ; 9,70E+03
CARGA +0.0% 111 11,4191 49 6317 1,27E+03 : 551E+03
SOBRECARGA B.5% 28 12,5508 56,2443 3,51E+02 1,57E+03
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DETERMINAGAO DO NUMERO REPETICOES DE EIXO PADRAO DE 8,2 ton - NUMERON

TRECHO 1B
S MES;U(“GE} P;&L;%EEE} CARREGAMENTO FATOR DE VEICULO (FV) NUMERQ N
" P AASHTO USACE AASHTO USACE
VAZIO 226 0,0527 0,2402 1,19E+01 5,43E+01
MEIA CARGA 451 0,2864 0,9652 1,29E+02 4 35E+02
3V5 1 4513 CARREGADO 2708 51720 26,6753 1,40E+04 | 7,22E+04
CARGA +1.0% 903 7,7002 45,0705 6,95E+03 ; 4,07E+04
SOBRECARGA 25% 226 8,4578 51,0050 1,91E+03 1,15E+04
VAZIO 113 0,0527 0,2402 596E+00 | 2,71E+01
MEIA CARGA 226 0,2864 0,9652 6,47E+01 2 18E+02
3P5 1 2257 CARREGADO 1354 51720 26,6753 7,00E+03 ; 3,61E+04
CARGA +1.0% 451 7,7002 45,0705 3,47TE+03 | 2,03E+04
SOBRECARGA 25% 113 8,4578 51,0050 9,56E+02 5,76E+03
VAZIO 28 0,1000 0,2134 2,80E+00 ; 5,97E+00
MEIA CARGA 55 0,5623 0,9549 3,09E+01 5,25E+01
3M5 0 553 CARREGADO 332 10,7954 27,2439 3,58E+03 | 9,04E+03
CARGA +1.0% 111 16,2107 47,1546 1,80E+03 | 5,23E+03
SOBRECARGA 25% 28 17,8417 53,6781 5,00E+02 1,50E+03
VAZIO 1655 0,0724 0,2661 1,20E+02 ;| 4 40E+02
M EIA CARGA 3310 0,3890 1,0910 1,29E+03 : 3,61E+03
376 9 33097 CARREGADO 19858 6,8969 344731 1,37E+05 | 6,85E+05
CARGA +1.0% 6619 10,2418 58,0793 6,78E+04 ; 3,84E+05
SOBRECARGA 25% 1655 11,2426 65,6818 1,86E+04 1,09E+05
VAZIO 1053 0,0505 0,2800 5,32E+01 2,95E+02
M EIA CARGA 2106 0,2770 1,1078 5,83E+02 | 2,33E+03
3M6 6 21062 CARREGADO 12637 5,0895 27,4263 6,43E+04 | 3,47E+05
CARGA +1.0% 4212 7,5955 46,4796 3,20E+04 ; 1,96E+05
SOBRECARGA 25% 1053 8,3475 52,6372 8,79E+03 5,54E+04
VAZIO 120 0,0505 0,2800 6,06E+00 | 3,36E+01
MEIA CARGA 241 0,2770 1,1078 6,68E+01 2 67E+02
3Q6 1 2407 CARREGADO 1444 5,0895 27,4263 7,35E+03 ; 3,96E+04
CARGA +1.0% 481 7,5955 46,4796 3,65E+03 | 2,24E+04
SOBRECARGA 25% 120 8,3475 52,6372 1,00E+03 6,32E+03
VAZIO 90 0,0724 0,2661 6,51E+00 | 2,40E+01
MEIA CARGA 181 0,3890 1,0910 7,04E+01 1,97E+02
3R6 0 1805 CARREGADO 1083 6,8969 34,4731 747TE+03 | 3,73E+04
CARGA +1.0% 361 10,2418 58,0793 3,70E+03 ; 2,10E+04
SOBRECARGA 25% 90 11,2426 65,6818 1,01E+03 591E+03
VAZIO 127 0,1208 0,2396 1,53E+01 3,04E+01
MEIA CARGA 254 0,6822 1,0885 1,73E+02 2,76E+02
3D6 1 2542 CARREGADO 1525 13,1898 30,5334 2,01E+04 ; 4,66E+04
CARGA +1.0% 508 19,8249 53,1250 1,01E+04 | 2 70E+04
SOBRECARGA 25% 127 21,8244 60,5495 2,7TE+03 7,69E+03
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DETERMINAGAO DO NUMERO REPETICOES DE EIXO PADRAO DE 8,2 ton - NUMERON
TRECHO 1B
VEGULO [ SOME | VAWEDE | upecauento | o) | NMERON
AASHTO USACE AASHTO USACE
VAZIO 9967 0,0236 0,0296 2,36E+02 | 2,95E+02
M EIA CARGA 19934 0,1363 0,1508 2,72E+03 | 3,01E+03
2CB 55 199335 |[CARREGADO 119601 2,7218 3,5674 3,26E+05 | 4,27E+05
CARGA +D.0% 39867 4,1083 6,3780 1,64E+05 | 2,54E+05
SOBRECARGA ©.5% 9967 45272 7,3175 4,51E+04 7,29E+04
VAZIO 4701 0,0095 0,0329 4,48E+01 1,55E+02
M EIA CARGA 9403 0,0523 0,1377 4,91E+02 | 1,30E+03
3CB 26 94026 CARREGADO 56416 0,9597 2,6927 541E+04 | 1,52E+05
CARGA +D.0% 18805 1,4324 4,4802 2,69E+04 | 8,42E+04
SOBRECARGA ©.5% 4701 1,5743 5,0528 7,40E+03 2,38E+04
VAZIO 376 0,0108 0,0491 4,06E+00 | 1,85E+01
M EIA CARGA 752 0,0579 0,2007 4,35E+01 1,51E+02
4CB 2 7522 CARREGADO 4513 1,0208 3,6805 461E+03 | 1,66E+04
CARGA +D.0% 1504 1,5146 6,2074 2,28E+03 | 9,34E+03
SOBRECARGA ©.5% 376 1,6623 7,0215 6,25E+02 2,64E+03
NUMERO N 2,16E+07 | 8,21E+07

Resumindo os “Numeros N” (AASHTO e USACE) para o Trecho 1B sao apresentadas

a sequir:
Tabela 6: Resumo Numero “N”
RESUMO "NUMERO N"
POSTO DE CONTAGEM AASHTO USACE
Trecho 1B 2,16E+07 8,21E+07

Também houve a necessidade de se determinar o “Numero N” de dispositivos, como:
Intersecbes e Retornos. Para a determinagdo do volume de trdfego nestes dispositivos,
que serdo implantados, se estabeleceu um percentual em relagdo ao trafego da linha

geral, a saber:

e Intersecdes e Retornos igual a cem por cento da Linha Geral do ano de 2020 e
cinquenta por cento da Linha Geral a partir do ano de abertura, ano de 2021.

Este critério baseia-se na premissa de que o trafego da pista sera direcionado
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para as alcas das interse¢Oes quando forem executadas as obras na pista (linha

geral), ou seja, estes dispositivos serdo utilizados no “desvio de trafego”.

Na tabela a seguir sdo apresentados de forma sintética os valores de “Numero N”

obtidos para cada caso:

Tabela 7: Resumo Numero “N” por tipo de melhoria

LOCAIS TRECHO 1B

N AASHTO N USACE
LINHA GERAL 2,16E+07 8,21E+07
INTERSECOES/RETORNOS 1,49E+07 5,66E+07

3.3 AVALIACAO ECONOMICA DE RODOVIAS

A avaliacdo econbmica de rodovia foi desenvolvida de modo a definir o tipo de
estrutura a ser considerada no projeto de pavimentacdo. Salienta-se que tal avaliacao

decorre por ocasiédo do projeto original.

A avaliacdo econ6mica da solucao técnica adotada (AESTA) € a analise comparativa
entre 0s custos e/ou premissas previstas e obtidas com base em dados reais e
recentes de projetos de engenharia. A AESTA verifica se a alternativa definida

tecnicamente é economicamente viavel.

Destaca-se que o projeto de duplicacdo da rodovia PR-323 engloba um conjunto de
melhoramentos introduzidos em uma rodovia existente, compreendendo alteracdes de
caracteristicas geométrica do tracado e da secdo transversal, alargamento de
plataforma e de acostamentos, duplicacdo de pista, construcdo ou ampliacdo de vias
laterais, implantacéo de faixas adicionais, constru¢cdo ou modificacdo de intersecoes e
acessos, incorporacdo ou modificacdo ou reforco de obras de arte especiais e
melhorias de drenagem. Tem por objetivo suprimir pontos criticos, melhorar a
funcionalidade operacional, aumentar a fluidez e a seguranca de trafego de veiculos e

de pedestres.
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O embasamento técnico da Avaliacdo Econbémica de Rodovias foi desenvolvido e
justificado com a avaliacdo dos Estudos de Trafego e Premissas utilizadas no Projeto

de Pavimentacao, a saber.

3.3.1 Estudos de Trafego

Os estudos de trafego realizados foram desenvolvidos com o objetivo de permitir a
quantificacdo do trafego solicitante e a definicdo dos parametros de trafego

necessarios ao dimensionamento das solucdes propostas.

Destaca-se que para alcancar os objetivos desejados, as seguintes atividades foram

desenvolvidas:
e Execucdo e estudo de contagem volumétrica e classificatoria;

e Determinacdo do trafego médio diario anual (TMDA) para o ano das contagens

realizadas;

e Definicdo do periodo de analise e do periodo de projeto a ser adotado no

dimensionamento do pavimento;

e Definicdo da hiptese de expansdao dos volumes de trafego e projecdo do
TMDA,;

e Definicdo das cargas por de eixos e dos fatores de veiculos aplicaveis a frota

comercial circulante; e

e Cédlculo dos parametros de trafego aplicAveis ao dimensionamento do

pavimento.

Com base na determinacéo e caracterizagéo do trafego existente (atual) determinou-se

o trafego futuro para um horizonte de projeto igual a 10 anos.

Em relacdo as taxas anuais de crescimento, utilizaram-se dados e estudos
desenvolvidos em relacdo ao crescimento da economia do Brasil, que reflete
diretamente no volume de trafego de veiculos comerciais. Assim, utilizou-se a taxa de
crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) e suas expectativas taxas para anos
seguintes, nas quais ndo se diferem para Veiculos de carga e Onibus. A tabela a seguir

sintetiza as taxas utilizadas do ano de contagem (2015) até o ano de projeto (2029):
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Tabela 8: Taxas de Crescimento (2015-2030)
TAXA DE CRESCIMENTO

Ano 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 - 2030
Carga -3,55% | 1,06% | 1,12% | 0,94% | 2,17% | 2,58% | 2,59% | 2,51% 2,50%
Onibus -3,55% | 1,06% | 1,12% | 0,94% | 2,17% | 2,58% | 2,59% | 2,51% 2,50%
Os valores do “Numero N” de operacdes do eixo padrdo de 8,2 tf foram obtidos a

partir da aplicagdo da formula preconizada pelo Manual de Estudos de Trafego do

DNIT/2006, onde o fator direcional (K) de 0,85 é aplicado para o caso de pista dupla

com 2 faixas de trafego, obtendo os valores de 85% do TMDA.

Com relacdo as cargas adotou-se a Resolucdo 526/15 de 29 de abril de 2015 do

CONTRAN, a seguir sintetizada para cada tipo de eixo:

Tabela 9: Eixos x Cargas — Veiculos Comerciais

G CARGA (t) CARGA (t) CARGA (t) CARGA (t) CARGA (t)
CARREGADO | SOBRECARGA
TIPO
VAZIO MEIA CARGA | CARREGADO Pt i
SRS 2,00 3,00 6,00 6,60 6,75
SRD 3,33 5,00 10,00 11,00 11,25
TD 5,67 8,50 17,00 18,70 19,13
TT 8,50 12,75 25,50 28,05 28,69
CED 4,00 6,00 12,00 13,20 13,50
TD (6) 4,50 6,75 13,50 14,85 15,19
Onde:

e VAZIO - Peso aproximado da tara dos eixos dos veiculos, considerado 1/3 (um

terco) do Peso Méaximo por Eixo estabelecido pela Resolu¢cdo 210/06 do
CONTRAN;

e MEIA CARGA - Peso aproximado da tara dos eixos dos veiculos mais uma parte

de carga, considerado % (um meio) do Peso Maximo por Eixo estabelecido pela

Resolucdo 210/06 do CONTRAN;

¢ CARREGADO - Peso Méaximo por Eixo, estabelecido pela Resolugédo 210/06 do
CONTRAN;
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¢ CARREGADO +10,0% - Peso Maximo por Eixo, estabelecido pela Resolucéo
210/06 do CONTRAN, com acréscimo de 10,0% no Peso Bruto Total (PBT),
conforme Resolucdo 526/15 do CONTRAN; e

e SOBRECARGA 12,5% - Peso Maximo por Eixo, estabelecido pela Resolucéao
210/06 do CONTRAN, com acréscimo de 12,5% no Peso Bruto Total (PBT),
conforme Resolucdo 526/15 do CONTRAN.

O calculo dos fatores de veiculos foi desenvolvido segundo as metodologias AASHTO
e USACE, mediante emprego das expressdes constantes da Publicacdo Manual de

Estudos de Trafego do DNIT/2006 e adimitindo-se o0s seguintes percentuais de

carregamento:
Tabela 10: Percentuais de Carregamento — Veiculos Comerciais
% DE CARREGAMENTO

VAZIO 5%

MEIA CARGA 10%
CARREGADO 60%
CARGA + 10.0% 20%
SOBRECARGA 12.5% 5%

Por fim, utilizou-se como referéncia o documento IP - 02/2004 CLASSIFICACAO DA

VIAS da Prefeitura de S&do Paulo. Neste, o0 objetivo desde documento € apresentar as
diretrizes para a classificacdo de vias em funcdo do trafego, da geometria e do uso do
solo do entorno de vias urbanas da Prefeitura do Municipio de S&o Paulo. Salienta-se
gue tal documento foi utilizado de modo a obter parametros correlatos na estimativa

dos Volumes Médios Diarios Anuais.

Em especifico, utilizou-se o0 QUADRO 2.1 - Classificacdo das vias e parametros de
trafego, para a avaliacédo e comparacdo do Nimero “N” determinado nos estudos de

trafego do projeto em questéo.
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Tabela 11: Quadro 2.1 - IP — 02/2004 CLASSIFICACAO DA VIAS
Volurms inicisl
Fung&o Trafego Vida faixa mais caregeda Equiva- N M
nressominante FII'E'-'IEIIZI a2 Veiculo Caminhao/ lenta | caracierishco
Levea Onibus
projeta ielculo
Wia bocal 2,70 x 107
= foea LEVE 10 | 100a400 | 4a20 1,50 *IE e 10°
1,40 x 10°
Via Local & 1.40x 1078 .
MEDIO 10 | 401 21500 | 21a 100 1,50 5x 10
Cobetora B, 80 107
MEID 1501 1.4 x 10°
10 = 101 & 300 2,30 * f 2x 107
PESADO 5000 31x10
vise Ty 1,0 x 10'
5 ; R
Coletoras & | PESADO | 12 ® | ao1a1000 | 500 wiE A 2% 10"
10000 33x10°
Estruturals MUITO 1001 33310
iz | =10000 8 5 a0 =R A 5x 10"
FESADD 2000 6,7 x10
VOLUME '
Faixa 12 < 500 3x10°" 10°
MEDIO
Exclusiva de
VOLUME . R
Onibus 12 = 500 5x 10" 5x 10"
PESADC

T

De modo geral, a avaliacdo realizada considerando apenas os parametros de trafego
permite estabelecer que ndo hd mudancas e/ou alteracdes significativas que impactem

diretamente nas estruturas dos pavimentos.
Resta, portanto, saber se ha interferéncias econdbmicas devido ao Projeto de
Pavimentag&o.
3.3.2 Projeto de Pavimentacéao
O projeto de pavimentacao seguiu as consideracdes a saber:
e Parametros de trafego;

e Caracteristicas geotécnicas dos materiais ocorrentes no subleito e ocorréncias

de materiais selecionadas ao longo dos trechos;

e Disponibilidade de materiais locais com potencialidade para a composi¢cdo de

camadas estruturais de base e sub-base;

¢ Disponibilidade de agregados e filler para a composicédo das misturas asfalticas;
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¢ Disponibilidade de ligantes para a formacao de pinturas asfalticas e das misturas

asfalticas; e

e Caracteristicas geométricas projetadas para a nova pista e para as intersecoes,

retornos e marginais previstas.

O dimensionamento das estruturas propostas no projeto de pavimentacéo considerou o
emprego do método empirico de dimensionamento de pavimentos flexiveis oficializado

pelo DNIT (Manual de Pavimentacgdo, 2006) e da aplicacao da verificacdo mecanistica.

Para a verificacdo mecanistica do pavimento utilizou-se o programa computacional
ELSYM5 (Elastic Layered System), o qual permite a obtencédo de respostas elasticas
em estruturas de pavimento com camadas multiplas, sob a acdo de carregamentos

formados por areas de contato circulares.

O projeto de pavimentacao, desenvolvido através das premissas supracitadas, concluiu

gue as estruturas resultantes sdo as mesmas do projeto original.

Deste modo, a avaliagdo econbmica realizada Unica e exclusivamente sobre os
parametros de trafego e projeto de pavimentacdo demonstram que as estruturas de

pavimentos permanecem semelhantes ao projeto original.

3.4 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Para elaboracao dos estudos referentes a duplicacdo da PR-323 foi gerada uma base
topografica composta por uma rede de referéncia planialtimétrica, base cartogréafica e

levantamentos topogréaficos complementares.

Um levantamento complementar foi fornecido pela Regional Noroeste-DER, e os dados

foram utilizados nos projetos de drenagem e interferéncias.

3.4.1 Rede de referéncia implantada

Para georreferenciar todos os levantamentos realizados ao longo da area do projeto,
Trecho 1B, foi implantada uma Rede de referéncia constituida por pares de vértices
intervisiveis, distribuidos aproximadamente a cada 5 km, em locais estratégicos,
privilegiando a proximidade com intersecbes e outras obras especiais, de forma a

facilitar a futura locacéo da obra.
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A implantacdo de vértices em de pares foi planejada de maneira a permitir sua
utilizacdo como saida no levantamento de poligonais e no controle de fechamento das

mesmas.

Observa-se que estes vértices localizados no trecho 1B fazem parte de uma poligonal
mais extensa composta por 20 vértices, a qual abrange também outros segmentos da
rodovia. No segmento ha 4 vértices, ou seja, dois pares localizados logo no inicio e

junto ao fim do segmento da rodovia em estudo.

Os vértices implantados foram materializados através de marcos de concreto, no

formato tronco-piramidal, com chapa metélica no seu topo.

A determinacdo das coordenadas planimétricas dos vértices da Rede implantada foi
realizada através do levantamento de poligonal utilizando receptores GNSS de dupla
frequéncia, marca Javad, modelo Triumph-1, utilizando vértices “SATs” de alta
precisdo, pertencentes ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), como saida e chegada
das poligonais implantadas.

Como resultados deste levantamento foram obtidos as coordenadas planimétricas e a

altitude geométrica (referenciada ao elipsoide).

As altitudes ortométricas da rede de referéncia foram obtidas por nivelamento
geométrico dos vértices implantados, referenciado a Rede Altimétrica do IBGE
(RRNN).

A monografia dos vértices é apresentada em anexo ao relatério.
A seguir apresentamos as poligonais implantadas, as diferencas de coordenadas

encontradas no vértice de chegada e a preciséo relativa atingida.

3.4.2 Base cartografica

A Base cartografica foi gerada a partir de levantamento aerofotogramétrico e
perfilamento laser realizados no ano de 2015.

O levantamento aerofotogramétrico compreendeu o recobrimento e imageamento da
area de interesse do projeto com GSD de 10cm a partir do qual foi feita a restituicdo
estereofotogramétrica dos elementos de hidrografia e sistema viario bem como a

geracao de ortofotos, estas também com GSD de 10cm.
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Ja a base altimétrica, composta por curvas de nivel de 1x1 metro, foi gerada a partir do
perfilamento laser executado com uma densidade planejada de 5ppm?>.

3.4.3 Levantamentos topograficos complementares

Os levantamentos topograficos complementares visaram atender o nivel de
detalhamento cuja obtencdo a partir da base cartogréfica ndo é possivel, ou resulta

num nivel de preciséo baixo. Assim, foram obtidos os seguintes elementos:

e Levantamento e nivelamento de pontos dos bordos das pistas existentes para
possibilitar os encaixes em locais de intersecdes, retornos, acesso e terceiras
faixas e, também, para possibilitar o conhecimento dos valores de declividades

transversais implantadas, em tangentes e curvas.

e Levantamento cadastral simplificado de bueiros com o objetivo de identificar a
localizagdo das OAC’s seu tipo e material e a cota das geratrizes inferiores de
montante e jusante, de forma a se obter a declividade, necesséria a verificagcao
de capacidade dos dispositivos existentes/prolongados. Observa-se que nesta
fase nédo foi executado um levantamento cadastral detalhado, ou seja, ndo foram
avaliadas e/ou cadastradas informacdes acerca da integridade estrutural e do

estado de conservacoes;

e Levantamento de locais das pontes, com o objetivo de se obter a secao
transversal do corpo hidrico e caimento da linha d’agua para subsisdiar o estudo
de cheias verificagdo das obras existentes e dimensionamento das novas

pontes;

3.5 ESTUDOS DE SEGURANCA DE TRANSITO

Com a finalidade de avaliar as condicGes de operacdo da PR-323 do ponto de vista da
seguranca dos usuarios, foram analisados, no segmento que compreende o Trecho 1B,
os dados de acidentes verificados entre o ano de 2014 e 2019, com base nos relatorios

de acidentes disponibilizados pelo DER-PR.

Esse estudo também considera que analisando-se acidentes viarios dificilmente sera
possivel a atribuicdo de sua ocorréncia a uma Unica causa. A grande maioria dos

fatores contribuintes para a ocorréncia do acidente pode ser enquadrada nos seguintes
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componentes: componente humano, componente veicular, componente viario e
componente ambiental. No componente humano destaca-se o uso de alcool, manobras
de risco e excesso de velocidade. O componente veicular refere-se a fatores
relacionados ao veiculo, como condicdo dos freios e pneus. Quanto ao componente
viario estao incluidas as condi¢cdes da geometria da rodovia e condi¢cbes adjacentes a
ela. Finalmente, o componente ambiental considera as condi¢gbes climéaticas como

chuva, neblina e luminosidade.

Ressalta-se que o0 maior responsavel pelos acidentes é o componente humano, e que,

no entanto, este ndo pode ser visto sem a associacdo dos outros componentes.

Considerando os dados disponiveis, essa andlise se restringira aos componentes
viarios, contemplando, portanto, a deteccdo de problemas de seguranca viaria
existentes na rodovia, com base na concentracdo de acidentes existente no segmento
em estudo, tendo como objetivo avaliar e definir solugdes para os problemas existentes
identificados, assegurando que o0s projetos desenvolvidos incluam as medidas

necessarias para a minimizacao dos riscos de ocorréncia de acidentes no segmento.

3.5.1Visao Geral do Trecho

O segmento localizado entre o km 174 e 181 da rodovia PR-323 apresenta pista
simples, com duas faixas de rolamento e acostamentos externos. O tracado altimétrico
apresenta relevo ondulado com rampas variando entre 1% e 5,9%. Seu tracado
horizontal € composto por curvas adequadas para a velocidade de 80 km/h, com raio

minimo de 230 metros.

No km 174+600 localiza-se o entroncamento com a PR-551, que d& acesso a Doutor
Camargo. Atualmente o dispositivo € em nivel e apresenta a configuracdo de rotula

vazada.
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Figura 1: Entroncamento com a PR-551

O segmento é caracterizado por uma grande quantidade de acessos, totalizando cerca

de 40 acessos, na sua maioria propriedades rurais lindeiras a rodovia.

Tendo como base os dados disponibilizados pelo DER-PR, que contém os acidentes
ocorridos entre a data de 01/01/2014 e 26/11/2019, a PR-323 apresentou no total 67

acidentes, sendo que 7 deles apresentaram morte, 28 com feridos, e 32 sem vitimas.

Os tipos de acidente que mais ocorreram no periodo avaliado foram as colisdes
longitudinal, representando cerca de um a cada cinco acidentes ocorridos, seguidas
das colisdes traseiras e frontais, que representam cerca de 18% e 10% dos acidentes
ocorridos, respectivamente. O grafico apresentado a seguir demonstra a distribuicéo

dos acidentes ocorridos no periodo segundo a tipologia.
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Figura 2: Grafico dos Acidentes Ocorridos Segundo o Tipo

Acidentes ocorridos segundo o Tipo de Acidente
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O tipo do acidente sera muito importante para a avaliacdo dos pontos criticos, pois

servirdo de base para a andlise das causas mais provaveis dos acidentes ocorridos

nesses locais.

O grafico apresentado a seguir demonstra os acidentes de transito ocorridos segundo o

quildmetro e o tipo de acidente.

Figura 3: Grafico dos Acidentes Segundo o Quildmetro e o Tipo de Acidente
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A distribuicdo espacial dos acidentes pode ser visualizada no gréfico apresentado a

sequir.
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Figura 4: Grafico com a Quantidade de Acidentes por Quilémetro
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Com base na analise dos dados constata-se que as quilometragens que apresentam

maior incidéncia de acidentes encontram-se nos quildbmetros 175 e 179, que além de

apresentarem maior ndmero de acidentes no total, foram os que tiveram maior

guantidade de acidentes com vitimas, conforme apresentado no grafico.
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Figura 5: Grafico com a Quantidade de Vitimas por Quildmetro
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O item a seguir tem como objetivo analisar os locais que apresentaram maior
qguantidade de acidentes nos quildbmetros 175 e 179, para que sejam avaliados

possiveis problemas viarios nos locais.

3.5.2Locais Concentradores de Acidentes

O segmento do quildmetro 175 contou com cerca de 22% dos acidentes ocorridos no
trecho analisado. Em numeros totais, os locais que mais apresentaram acidentes no

quildmetro foram no km 175+600 e 175+900, conforme apresentado no grafico a

sequir.
Figura 6: Grafico com a Quantidade de Acidentes por Quildmetro
Quantidade de Acidentes
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Com aproximadamente 19% dos acidentes ocorridos no segmento analisado, o trecho
do quilémetro 179 apresentou maior niumero de acidentes nos pontos do km 179+100 e
km 179+900, o gréafico apresentado a seguir demonstra a distribuicdo dos acidentes

ocorridos nesse segmento.
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Figura 7: Grafico com a Quantidade de Acidentes por Quildmetro
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Tendo como base os dados avaliados, a seguir serdo analisados os quatro pontos que
apresentaram maior numero de acidentes, nesses pontos serdo avaliadas as
condi¢cbes existentes em ambos os pontos confrontando os dados de acidentes e as

condicdes viarias locais.

3.5.3Km 175+600

O km 175+600 contabiliza trés acidentes, um deles com capotamento, outro com
choque com elemento da pista, e um terceiro com tipo classificado como “outros”.
Geometricamente o ponto esta localizado em uma tangente longa, inserido em uma
rampa de 2,30%. A velocidade regulamentada do local é de 110 km/h para veiculos
leves, e 90 km/h para veiculos pesados. Os taludes adjacentes a pista de rolamento
sao do tipo recuperaveis, sem a necessidade de contencao longitudinal considerando
esse critério.

7

A intermediacdo desse local é -caracterizada pelo término da permissdo de
ultrapassagem para o sentido crescente de quilometragem, enquanto o outro sentido
apresenta linha do eixo seccionada com boa visibilidade para a execucdo de

ultrapassagens.
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Figura 8: Sentido crescente de quilometragem

Figura 9: Sentido decrescente de quilometragem
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O local é caracterizado por uma grande quantidade de arvores as margens da rodovia
a distancias inferiores a da zona livre necesséria, sem a presenca de dispositivos de

contencéao lateral.

Também se verifica a existéncia de dois acessos em nivel no km 175+730, em ambos
os lados da rodovia, esse ponto se caracteriza por uma distancia de visibilidade de
aproximadamente 100 m, a qual, segundo o Manual de Projeto Geométrico de
Rodovias Rurais do DNIT (Classe I-B e velocidade diretriz de 100 km/h) deveria ser de
155 m.

Figura 10: Acessos em ambos os lados da rodovia no km 175+730

Tendo-se em vista as condi¢des existentes no ponto analisado, e os tipos de acidentes
gue ocorreram nas proximidades desse ponto (capotamento, choque com elemento da
pista, e “outros”), verifica-se que ndo é possivel avaliar uma causa principal para os
acidentes com as informagbes disponibilizadas. Considerando-se a condigdo
planimétrica da via, a altura reduzida e a suavidade dos taludes existentes no local,
ndo ha evidencias que um capotamento poderia estar ligado a tais caracteristicas.
Como indicado anteriormente, ha uma grande quantidade de arvores muito proximas

da pista, o que poderia ser a causa de um dos acidentes.
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Dessa forma, conclui-se que ndo é possivel apontar um Unico fator viario que possa ter
condicionado os acidentes ocorridos. Ressalta-se que problemas identificados, como a
inexisténcia de contencédo lateral em locais com arvores na zona livre, assim como
problemas de visibilidade serdo solucionados no projeto executivo de duplicacdo da

rodovia.

3.5.4Km 175+900

Esse ponto localiza-se muito proximo ao ponto critico avaliado anteriormente.
Geometricamente, o local encontra-se no ponto alto de uma curva, com tracado
longitudinal em tangente. A sec¢do transversal da rodovia encontra-se em corte, com
taludes de aproximadamente 3 metros de altura. A sinalizacdo horizontal do local

apresenta linha de eixo dupla, sem permissédo de ultrapassagem.

Figura 11: Sentido decrescente da quilometragem

o

Com base nos dados de acidentes ocorridos no local, dois deles foram do tipo coliséo

longitudinal e um capotamento. Analisando-se as condi¢des locais, infere-se que as
colisBes longitudinais que ocorreram nesse local se devem a tentativas indevidas de

ultrapassagem. No caso do acidente com capotamento, ndo ha evidéncias de que
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possa ter sido resultante de algum problema viario existente, podendo ter sido
desencadeado também pela tentativa de ultrapassagem em local indevido, ou até
mesmo pelo excesso de velocidade, falta de atencéo, pneus sem condi¢cdes de uso,

além de fatores climaticos, como chuva intensa.

3.5.5Km 179+100

O km 179+100 esté localizado em uma tangente, em uma rampa de aproximadamente
3%. A sinalizacéo do local, apesar de apresentar acessos as margens da rodovia, € do

tipo tracejada, permitindo-se ultrapassagens.

No periodo analisado foram constatados dois acidentes, um deles provocado pelo

choque com elemento da pista, e outro por uma coliséo transversal.

Verifica-se a existéncia de postes da rede elétrica ao lado da rodovia, 0s quais possam

ter provocado um dos acidentes constatados.

Figura 12: Postes localizados ao lado da rodovia (sentido decrescente de quilometragem)

As intermediacdes do km 179+100 apresenta uma grande quantidade de acessos a

rodovia, sendo a maioria propriedades rurais. Entende-se que a colisdo transversal
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ocorrida nesse quildbmetro se deva a tentativa de algum veiculo proveniente dos

acessos fazer a tentativa de entrar ou até mesmo transpor a rodovia.

Figura 13: Planta com 0s acessos existentes nas proximidades do km 179+100

Tendo-se em vista as constatacdes apresentadas e as propostas de melhorias
previstas no projeto executivo de duplicagdo do trecho, conclui-se que as possiveis
causas dos acidentes constatados nesse local serdo minimizadas com o reforgo da
sinalizacdo do local e com a implantacdo de dispositivos de contencéo lateral em
obstaculos situados dentro da zona livre. Tais projetos terdo como premissa 0O

atendimento as normas de seguranca vigente, para a minimizacao de acidentes.

3.5.6 Km 179+900

O km 179+900 localiza-se em tangente com rampa de 0,8%, a sinalizacao horizontal
do eixo é do tipo tracejada, permitindo-se a ultrapassagem. O local apresenta acesso a
um restaurante ao lado esquerdo da rodovia, e outro a uma propriedade ao lado direito.
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Figura 14: Sentido crescente da quilometragem

7

Os acidentes constatados nesse local foram uma coliséo frontal e outra traseira. Com
base na analise das condi¢fes viarias existentes, infere-se que estes acidentes tenham
sido provocados por fatores humanos, como excesso de velocidade, ja que o local
apresenta boa visibilidade, sem problemas viarios que possam ter sido a causa dos

acidentes.

3.5.7 Concluséao

Com base nas analises dos pontos criticos realizada, conclui-se que a causa da
maioria dos acidentes € incerta, ja que muitos deles foram gerados por uma
combinacdo de fatores (humanos, veiculares, climéaticos e viarios). Dessa forma,
sempre que possivel foram analisadas quais caracteristicas viarias puderam contribuir
para a ocorréncia do acidente. Esses problemas viarios identificados serao
cuidadosamente tratados no desenvolvimento do projeto executivo, garantindo-se a

reducdo de acidentes no trecho de duplicacéo.
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3.6 ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.6.1 Generalidades

Os Estudos Hidrologicos tém como objetivo o fornecimento de subsidios para a
avaliacado hidraulica dos dispositivos existentes, o dimensionamento de dispositivos
novos e/ou complementacdes necessarias para garantir o bom funcionamento do
sistema de drenagem da rodovia. Para a efetivagdo dos estudos foram procedidas as
seguintes atividades:

e Coleta dos dados pluviométricos e fluviométricos existentes;

e Estabelecimento do regime de chuvas;

e Consulta a cartas topogréficas, fotos aéreas e levantamentos de campo;

e Estudos complementares de campo e escritorio;

e Consultas na literatura técnica;

e Determinacao das caracteristicas das bacias de contribuicao.
Para a elaboracéo destas atividades foram utilizados os seguintes elementos:
Cartas topograficas disponibilizadas pelo IBGE:

o SF-22-Y-D-IV-1-Jucara- 1.50.000;

e SF-22-Y-D-IV-2- Ilvatuva- 1.50.000.

3.6.2 Caracterizacdo da bacia hidrografica

O Trecho 1B esta posicionado sobre a Bacia Hidrografica do Ivai, esta com area total
de 36.540,0 km2 (SEMA-2007), cerca de 19% da area do estado, e uma populacédo de
1.229.767 habitantes (IBGE-2004), em torno de 12% do total do estado. Ressalta-se
gue a Bacia do Ivai esta dividida nas seguintes Unidades Hidrograficas de Gestédo de

Recursos Hidricos: Alto Ivai e Baixo Ivai, esta Ultima agrupada a bacia do Parana 1.

De acordo com Secretaria de Meio Ambiente, a bacia do rio Ivai, &€ a segunda maior em

area e o rio € o segundo maior em extensdo do Estado do Parana, percorrendo 680
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km. Ele nasce no municipio de Prudentdpolis na confluéncia das aguas do rio dos
Patos com o rio Sdo Jodo no segundo planalto e tem sua foz no rio Parana, no
municipio de Doutor Camargo. Seus principais afluentes séo os rios Alonso, Paranavai
e das Antas, pela margem direita e os rios Corumbatai, Mour&o, Ligeiro e dos Indios,

pela margem esquerda.

Na regido do Alto Ivai a classe de uso misto aparece com maior frequéncia. H4 ainda
faixas de agricultura intensiva na area central e no extremo noroeste da regido. Ja na
regido do Baixo Ivai, ha uma predominancia de pastagens artificiais e campos naturais,

com uma porgdo de agricultura intensiva a sudeste da regido.

3.6.3 Vegetacéo

Originalmente, o territério que compreende a Bacia do lvai era coberto nas mesmas
proporcdes por Floresta Estacional Semidecidual a oeste da bacia e Floresta com
Araucaria nas porcoes leste, apresentando ao centro, uma faixa diagonal de transicao,
com raras manchas de campos cerrados. Em Prudentopolis, a Bacia do Ivai chega a

sobrepor a APA Estadual da Serra da Esperanca.
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Figura 15: Localizac&o do Projeto- Bacias Hidrograficas do Paran&a
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3.6.4 Geomorfologia

De acordo com o Atlas Geomorfolégico do estado do Parana - Cartas Umuarama,
Londrina e Cascavel-Mineropar, Escala 1:250.000, o Trecho 1B esta localizado no
Terceiro Planalto paranaense, pertencente a Bacia Sedimentar do Parana e corta duas
unidades morfologicas:

O Planalto de Campo Mour&o possui relevo aplainado, vertentes retilineas e concavas

na base e vales em calha. Possuem dissecacdo baixa e classes de declividades
menores que 6% com gradiente de 340 metros com altitudes variando de 260 a 600
metros, assentados sobre as rochas da Formagéo Serra Geral.

O Planalto de Apucarana apresenta dissecacao do relevo alta com topos alongados,

vertentes convexas e vales em “V”. As classes de declividades predominantes estao
entre 6 e 12%, com gradiente de 620 metros com altitudes entre 300 e 920 metros,

cujo relevo é modelado em rochas da Formacao Serra Geral com direcdo geral da
morfologia NW/SE.

3.6.5 Geologia

As descricdes dos aspectos geoldgicos a seguir foram feitas tendo como base a Folha
Paranapanema (SF.22), retirada da Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo, na
Escala 1:1.000.000, 2004, Servi¢co Geologico do Brasil (CPRM).

A Formacdo Serra Geral é constituida, essencialmente, por basaltos toleiticos e
andesitos basalticos com riolitos e riodacitos subordinados e ocupa mais da metade do
territério paranaense. Os derrames de lavas basdlticas desta unidade registram uma
espessura total de até 2.000 m de basalto sobre os sedimentos da Bacia do Parana,

derrames estes de natureza basica e subordinadamente, por rochas acidas.

Os digues do Arco de Ponta Grossa representaram 0s principais condutos para a
extrusdo dos derrames da Formagdo Serra Geral. Possuem direcéo
predominantemente NW-SE, podendo ser encontrados também segundo trends
secundarios (NE-SW e E-W). DatacOes realizadas por Turner et al. (1994) através do
meétodo Ar/Ar, posicionaram o evento Serra Geral no intervalo entre 137 e 127 Ma,

sendo, portanto, de idade Jurassico/Triassico.
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Este imenso vulcanismo continental que gerou as rochas basalticas da Formagéo Serra
Geral dotou o estado de um solo de excelente qualidade e da ocorréncia de minerais
de cobre, dgatas e ametistas. Além disso, ha também a exploracéo de argila e pedras
britadas para a construcdo civil. As rochas desta unidade geologica possuem baixa
vulnerabilidade a denudacgéo (intemperismo e erosdo) apresentando como principal
entrave ao uso e ocupacao os solos litélicos ou afloramentos de rocha. No Terceiro
Planalto, os solos litélicos ou litossolos sdo caracterizados por delgadas coberturas,
raramente com mais de 0,5 m de profundidade, formadas por blocos e seixos de
basalto com as estruturas e texturas da rocha original, preservadas. E comum que
estes tipos de solos se associem aos denominados saprolitos, alteracées de rocha que
podem atingir dezenas de metros de profundidade. As rochas vulcanicas quando
transformadas em solo restam “bolas” de rocha, que vao se escamando em
caracteristica alteracdo esferoidal, comuns nas encostas mais ingremes (Mineropar,
2006).

O padrédo de fraturas, justamente com as zonas vesiculares do topo dos derrames,
pode funcionar como canais alimentadores dos aquiferos subterraneos, necessitando
medidas de monitoramento da descarga de efluentes quimicos, industriais e
domésticos para evitar a contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas da

regiao.

3.6.6 Pedologia

De acordo com o mapa Mapa de Solos (ITCG, 2008), o Trecho 1B esta posicionado

sobre os seguintes tipos de solos:

Latossolos em geral séo solos profundos, com mais de dois metros de profundidade,
bastante intemperizados. Por sua elevada profundidade, relevo quase plano, auséncia
de fragmentos e blocos rochosos, grande porosidade, boa drenagem e permeabilidade,
estes tipos de solos possuem boas caracteristicas fisicas como alta estabilidade e
baixo risco de eroséo, o que dificulta a atuacdo de processos erosivos, podendo ser
manuseados quase sem riscos de ativacdo de processos erosivos ou movimentos de
massa. Na regido, os Latossolos apresentam-se com textura média a argilosa, boa

estrutura fisica.
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Neossolos sdo solos em estagio inicial de evolugdo ou pouco evoluidos, variando de
profundidades rasas a profundas, associados a regides de relevos declivosos até areas
planas sob influéncia do lencol freatico, e comumente ha presenca de pedras nos
horizontes. Devido as suas caracteristicas fisicas e a sua pequena capacidade de
retencdo de substancias quimicas e &agua, possuem grande suscetibilidade aos

processos erosivos.

Os Nitossolos séo solos caracterizados pela presenca de um horizonte que apresenta
em sua superficie um aspecto brilhante, causado pela existéncia de argila vinda dos
horizontes superficiais do solo em suspenséo na agua, ou de superficies formadas pela
expansado e contracao das argilas do solo. Estes solos estéo relacionados ao material
de origem, sendo originada de rochas basicas como o basalto. Os solos deste tipo sao
geralmente bem drenados, apresentando textura argilosa a muito argilosa o que

dificulta a atuacdo de processos erosivos.

3.6.7 Caracterizacao climética

by 7

A bacia hidrografica Baixo Ivai, localizada a noroeste do estado, é enquadrada
integralmente no tipo climatico Cfa, ou Clima Subtropical Umido, caracterizado por
verdes quentes, baixa frequéncia de geadas e maior ocorréncia de chuvas no verao,
sem, contudo, apresentar estacdo seca bem definida. As temperaturas médias variam

de 22°C no més mais quente a 18°C no més mais frio (IAPAR, 2014).

A bacia em questéo apresenta definicdo de periodos secos e chuvosos bem marcados,
sendo geralmente os meses chuvosos compreendidos entre Dezembro e Fevereiro, e

0S meses secos entre Junho a Agosto.
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Figura 16: Classificacao climética
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3.6.8 Regime pluviométrico

De acordo com os mapas da SUDERHSA, a precipitacdo anual média para o Estado
do Parané esta entre 1.500mm e 1.600 mm. A precipitacdo média nos meses de verao
vaiam entre 500 mm e 550 mm. A precipitacdo anual média nos meses de outono
variam entre 400 mm e 450 mm. J4 para 0os meses de inverno ia nos meses de inverno

entre 200 mm e 250 mm.

Para o conhecimento do regime de chuvas na regido, foram coletados dados da

seguinte estacdo pluviométrica:

e Estacdo pluviométrica de IGARITE, no municipio de CIANORTE, coordenadas -
23,8 e -52,6331, codigo de identificagdo 02352031, mantida pelo AGUAS
PARANA,;

Figura 17: Precipitagdo média, média méxima e média minima mensais e total anual

PRECIPITACAO: MEDIA, MAXIMA E MINIMA MENSAL
TOTAL MEDIA ANUAL

1800,00

1532,35

1600,00

1400,00

1200,00

1000,00

800,00

Precipitacdo (mm)

600,00

400,00

200,00 -

0,00 -

z > 14 [od =z z = ~ = > N -
Z @ < o < 3 =) 3 o 5 3 i 2
) (T s < = b b3 n o) b4 a 6

®m Média Mensal ®Méaxima Mensal Minima Mensal =

FOLHA 48/ 258



S N

DER ENGEFOTO

PARANA

De acordo com os dados da estagdo supracitada, a precipitacdo média total anual é de
1662.64 mm. O trimestre chuvoso corresponde aos meses de Dezembro, Janeiro e

Fevereiro; enquanto o trimestre seco abrange os meses de Junho, Julho e Agosto.

Figura 18:Dias de chuva: média, média maxima e média minima mensais e total anual
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3.6.9 Tempo de recorréncia

Para o estudo em questdo foram adotados os seguintes tempos de recorréncia, 0S
quais estdo em conformidade com a Publicacdo 726-DNIT- Diretrizes basicas para

elaboracao de estudos e projetos rodoviarios Instrucao de Servigo- 1S-203,

Tabela 12: Tempos de recorréncia de acordo com o tipo de projeto

Projeto Tempo

Drenagem Superficial 10 anos
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Projeto Tempo

Bueiro Tubular 15 anos (como canal)

25 anos (como orificio)

Bueiro Celular 25 anos (como canal)

50 anos (como orificio)

Pontes 100 anos

3.6.10 Tempo de concentracao

Para determinacdo do tempo de concentracdo foi utilizada a equacdo de Kirpich,
publicada no California Culverts Practice indicada para bacias de pequeno e grande

porte.

L3
te = 57. ()%

O tempo de concentracdo minimo considerado foi 10 minutos.
Sendo:

tc = tempo de concentracdo, em minutos;
L = comprimento do talvegue principal, em km;

i = declividade média do talvegue principal, em m/km;

3.6.11 Relacgéo intensidade — Duragéo — Recorréncia

A equagdo para a determinagdo das relagbes Intensidade-Duragéo-Recorréncia,
representativas do regime das precipitagdes intensas, foi obtida na publicagdo Chuvas
Intensas para Obras de Drenagem no Estado do Parana, por Roberto Fendrich,

para municipio de Cianorte:

. 2115,81.TroM®
© (t422)0849
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Onde:
i intensidade da chuva, correspondente a duragéo t e periodo de retorno T, em mm/h;
t: duragao da chuva em minutos;

T: periodo de retorno em anos.

A partir da equacédo de chuvas adotada, foi possivel calcular:
e Curvas de intensidade — duracéo — frequéncia para 5, 10, 15, 25, 50 e 100anos;

e Curvas de altura — duracéo — frequéncia para 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos.

Figura 19:Intensidade-duracéo-frequencia- Equacao Cianorte
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Figura 20:Altura-duracao-frequencia- Equacédo Cianorte
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3.6.12 Determinacéo de vazéao de projeto

A vazao de projeto foi determinada através da aplicacdo dos seguintes métodos de
acordo com a o Manual de Drenagem de Rodovias- DNIT.

e Meétodo Racional: bacias com area até 4,0 kmz?;
e Meétodo Racional Corrigido: bacias com area entre 4,0 e 10,0 kmz;

e Método Hidrograma Unitario Triangular: bacias com area superior a 10,0 km2,

3.6.121 Método Racional

Onde:
Q =vazao, em m3/s;
i = equacgao de chuva, em mm/min;

A = area de contribuicdo, em ha;
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¢ = coeficiente de deflivio, adimensional.

O coeficiente de deflavio foi arbitrado segundo a tabela apresentada pelo DNIT. Para

areas com urbanizacdo fez-se a média ponderada considerando-se a area e o

respectivo coeficiente. Para bacias sem urbanizagéo, considerou-se a declividade da

bacia e o tipo de solo da regido conforme o Manual de Hidrologia Béasica para

Estruturas de Drenagem, 2005.

Tabela 13 — Valores dos Coeficientes de DeflGvio-1

Valores dos Coeficientes de Defluvio

Cobertura Declividade Média da Bacia (%)
Vegetal Escarpada | montanhosa | Fortemente | Ondulada | Levemente
| >50 20<1<50 ondulada 5<1<10 Ondulada
10<1<20 2<1<5
Sem | 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Vegetagao S 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
P 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Pastagem I 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Campo ou S 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Cerrado
P 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Culturas I 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
S 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
P 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Matas ou | 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Capoeiras S 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
P 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
3.6.12.2 Método Racional Corrigido

Para corrigir os efeitos de distribuicdo de chuvas nas bacias hidrograficas,

consideradas uniformes no Método Racional, principalmente em bacias de médio porte,

€ introduzido um coeficiente redutor da intensidade de precipitacdo chamado

coeficiente ou fator de distribuicdo, dado por:

Onde:

n= A"
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n = fator de distribuicéo;
A = &rea de contribuicdo bacia, em kmz2.

E, portanto, o calculo da vazéo, neste caso, resultara do produto da vazéo calculada
pelo Método Racional, como atras indicado, multiplicado pelo fator de distribuicdo n.

Esta correcdo foi aplicada para bacias com areas de drenagem entre 4,0 e 10 kmz2.

3.6.13 Caracteristicas das bacias

A delimitacdo de area e comprimento de talvegue foi obtida dos dados de elevacao do
Topodata, FOLHA 23S525ZN- disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais. No entanto, as bacias foram apresentadas sobre as cartas 1:50.000
disponibilizadas pelo IBGE, datadas de 1972.

3.6.14 Dimensionamento hidraulico de bueiros

A definicAo de cobertura vegetal, condicbes geoldgicas, etc. foram realizadas
mediante a utilizacdo de cartas topograficas da regido, imagens de satélite e
complementadas com trabalhos de campo (verificacdo in loco).

Seguindo-se a Publicacdo IPR-726- Diretrizes Baéasicas Para Elaboracdo de
Estudos E Projetos Rodoviarios - 1S-203 do DNIT, considerou-se que o0
dimensionamento dos bueiros deve ser feito considerando-se a obra como canal e
verificando-se 0 seu comportamento como orificio, para os seguintes periodos de

recorréncia:
e Bueiros Tubulares: TR=15 anos como canal e TR=25 anos como orificio;
e Bueiros Celulares: TR= 25 anos como canal e TR=50 anos como orificio.
3.6.14.1 Casos Particulares

Seguindo-se a Publicacdo IPR-726- Diretrizes Basicas Para Elaboracédo de
Estudos E Projetos Rodoviéarios - 1S-203 do DNIT, no dimensionamento hidraulico
dos bueiros foi considerado que, no caso de Projetos de Pavimentacao, Restauracao e

Duplicagdo, onde a maioria das obras ja se encontram implantadas, apenas se aplicara
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a sistematica da 1S-203 para os casos onde o levantamento cadastral indicar a
necessidade de substituicdo do bueiro. Portanto, no caso de serem mantidas as
obras-de-arte correntes existentes, ou apenas serem prolongadas (Projetos de
Duplicacdo — Melhoramentos — Terceiras faixas, etc.), a metodologia da IS-203 néo se

aplica.

Para tanto, faz-se necessaria a apresentacdo da tabela denominada Classificacdo de
Problemas que permite caracterizar a situacdo fisica do bueiro e da area de estudo,

comprovando preservacao do bueiro existente.

Para os bueiros novos, ou que a ficha de cadastro comprovar a impossibilidade de

utilizagéo, deve-se utilizar a metodologia a seqguir:
3.6.14.2 Bueiros Operando Como Canal

Na hipétese de bueiros operando como canal, o dimensionamento foi feito
considerando-se o seu funcionamento no regime supercritico, limitando-se a sua
capacidade hidraulica a vazdo correspondente ao regime critico, com energia

especifica igual ao seu diametro ou altura.

As equacles utilizadas foram aquelas constantes do Manual de Drenagem de

Rodovias, DNIT e que séo reproduzidas abaixo:

Bueiros Tubulares

Q. =1,538.D%°

V.= 2,56.V/D
nZ
Ic = 32,823\./—3

Bueiros Celulares:

Q.= 1,705.B.HS

V.= 2,56.VH
I.= 2,60 n’
c ) ?vﬁ
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Onde:

Qc = Vazéao critica, em m3/s;

Vc = Velocidade critica, em m/s;

Ic = Declividade critica, em m/m;

D = Diametro do bueiro tubular, em m;
H = Altura do bueiro celular, em m;

B = Largura do bueiro celular, em m.

Tabela 14 — Vazao critica para bueiros tubulares

TIPO DIAMETRO | AREA MOLHADA | VAZAO CRITICA | VELOCIDADE | DECLVIDADE
(m) CRITICA (m?) (md/s) CRITICA (m/s) | CRITICA (%)

BSTC 0,80 0,39 0,88 2,29 0,80

BSTC 1,00 0,60 1,53 2,56 0,74

BSTC 1,20 0,87 2,42 2,80 0,70

BSTC 1,50 1,35 4,22 3,14 0,65

BDTC 1,00 1,20 3,07 2,56 0,74

BDTC 1,20 1,73 4,84 2,80 0,70

BDTC 1,50 2,71 8,45 3,14 0,65

BTTC 1,00 1,81 4,60 2,56 0,74

BTTC 1,20 2,60 7,26 2,80 0,70

BTTC 1,50 4,06 12,67 3,14 0,65

Tabela 15 — Vazao critica para bueiros celulares

TIPO DIMENSAO | AREA MOLHADA | VAZAO CRITICA | VELOCIDADE DECLVIDADE
(m x m) CRITICA (m? (m?/s) CRITICA (m/s) | CRITICA (%)

BSCC 1,50x1,50 1,50 4,70 3,14 0,68

BSCC 2,00x2,00 2,67 9,64 3,62 0,62

BSCC 2,50x2,50 4,17 16,85 4,05 0,58

BSCC 3,00x300 6,00 26,58 4,43 0,54

BDCC 1,50x1,50 3,00 9,40 3,14 0,68

BDCC | 2,00x2,00 5,33 19,29 3,62 0,62

BDCC | 2,50x2,50 8,33 33,70 4,05 0,58
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TIPO DIMENSAO AREA MOLHADA | VAZAO CRITICA | VELOCIDADE DECLVIDADE
(m x m) CRITICA (m?) (m?/s) CRITICA (m/s) | CRITICA (%)
BDCC 3,00x300 12,00 53,16 4,43 0,54
BTCC 3,00x300 18,00 79,73 4,43 0,54

Se, excepcionalmente, algum bueiro for implantado com declividade inferior a critica, a
sua vazdo de dimensionamento sera verificada segundo o procedimento para
dimensionamento no regime subcritico apresentado no Manual de Drenagem de
Rodovias do DNIT.

3.6.14.3 Bueiros Operando Como Orificio

Os bueiros, dimensionados para operarem como canal com a vazao calculada para 15
anos — bueiros tubulares — e 25 anos — bueiros celulares —, foram, ainda, verificados
para as vazles respectivas de 25 e 50 anos, considerando-se a sua operacdo como
orificio. Admitiu-se que para estres periodos de recorréncia as obras possam trabalhar

com carga hidraulica, limitada ao menor dos seguintes valores:
e CH < 2D ou 2H para evitar excesso de velocidade na saida da obra;
¢ Nivel d’agua abaixo do greide da rodovia, para evitar o sobre passe da pista.

Este procedimento foi utilizado, também, para a verificacdo do funcionamento
hidraulico das obras existentes, e foi determinante na decisdo quanto ao

aproveitamento destas obras, ou na indicacao de substituicdes ou complementacdes.
As seguintes relacdes foram utilizadas:
Q= C.A.m : Férmula do Orificio
Onde:
Q =Vazao, em m3/s;
C = Coeficiente, adimensional;
A = Area da secdo transversal, em m2;
g = Aceleracao da gravidade, em m/s2;

h = Carga hidraulica sobre o centro da obra, em m.
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Tomando-se C = 0,63 e g =9,81 m/s2, tem-se:

Para Bueiros Tubulares:

h— (Q25)?
" 4,803.D%

Para Bueiros Circulares:

B (Q@s0)?

~ 7,787 .B%. H?
Onde:

h = Carga hidraulica sobre o centro da obra, em m;
Q 25 =Vazao para TR=25 anos, em m3/s;

Q 50 = Vazao para TR=50 anos, em m3/s;

D = Diametro do bueiro tubular, em m;

H = Altura do bueiro celular, em m;

B = Largura do bueiro celular, em m.

3.6.15 Resultados

As solucbes adotadas para cada bueiro encontram-se apresentadas no Projeto de

Drenagem, bem como o dimensionamento e verificagdo hidraulica dos mesmos.
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ESTUDOS HIDROLOGICOS - VAZOES DE CONTRIBUICAO
AEEEE AREA BACIA L H 1 leq tc real tc i (mmvmin) © VAZAO (m’/s)
LOCALIZAGAO EST NS METODO DE CALCULO
(ha) Ne (m) (m) (m/km) (mvkm) (min) (min) T=15 anos T=25 anos T=50 anos T=15 anos T=25 anos T=50 anos
8758+6,96 ESQUERDO 101,17 1E 1393,63 70,00 50,2285 50,2285 16,29 16,29 2,46 2,65 2,93 0,46 19,08 20,54 22,72 Racional
8825+18,88 ESQUERDO 329,71 2E 2145,27 62,00 28,9008 28,9008 28,10 28,10 1,96 2,11 2,33 0,30 32,27 34,75 38,43 Racional
8868+12,68 ESQUERDO 111,32 3E 1172,37 50,00 42,6485 42,6485 15,19 15,19 2,52 2,71 3,00 0,30 14,03 15,11 16,71 Racional
8910+4,34 ESQUERDO 59,57 4E 783,61 64,00 81,6734 81,6734 8,67 10,00 2,86 3,08 3,41 0,35 9,95 10,72 11,85 Racional
VERIFICAGAO ORIFICIO
ALTURA DO x
h-CARGA VELOCIDADE 2 INTERVENGAO
" DISPOSITVO DECLIVIDADE " _ A - SUFICIENCIA ATERRO .
LOCALIZAGAO EST BUETENTE %) VAZAO CRITICA | REGIME DE ESCOAMENTO HIDRAULICA ORIFICIO MERAULEA " SUFICIENCIA DO ATERRO
(m) (m/s)
(m)
8758+6,96 BSCC2x 2 0,62 9,64 SUPERCRITICO 4,14 5,68 AFOGADO 3,70 ATERRO NAO COMPORTA IMPLANTAR BUERO NOVO
8825+18,88 BSTM®2,5 1,45 15,15 SUPERCRITICO 6,43 7,08 AFOGADO 12,00 oK BUEIROS EMMAS CONDIGOES

IMPLANTAR BUEIRO NOVO

8868+12,68 BSTC® 1 1,81 1,53 SUPERCRITICO 47,53 19,24 AFOGADO 5,10 ATERRO NAO COMPORTA IMPLANTAR BUEIRO NOVO

8910+4,34 BDTC ® 0,6 3,74 0,85 SUPERCRITICO 46,12 18,95 AFOGADO 5,00 ATERRO NAO COMPORTA IMPLANTAR BUERO NOVO
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3.6.16 Fichas de bueiros
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CADASTRO DAS OBRAS DE ARTES CORRENTES Folha N° 0001
RODOVIA:  PR-323 TRECHO: 1B =
SEGMENTO:  km 174.200 ao km 180.500 KM DA OBRA: 175+166,00  EST. 8758+6,96 ENGEFOTO

|- DADOS DA OBRA EXISTENTE

o [ este [Jeore ] e [ssce[ T eoce [ oroc [ oo Jeom[ ] o [
DIVENSAO: ¢ 0 BASE 2 ALTURA 2 FOTOS
ESCONSIDADE 0 MONTANTE:
ESTADO DE CONSERVAGAO: som [ | Rum

- 4 58
COTA MONTANTE 334 S z N eciad
COORDENADAS: X 478173,65 Y: 2394332,19
LADO DE MONTANTE (SENTIDO DO KM): ESQUERDO |:IDIRETO D CANTERRO

¥,
COTA JUSANTE 337 - 7
COORDENADAS JUSANTE: X: 478157,9229 Y 2394342,562 I i
COMPRIMENTO TOTAL: 18,85m J
SEGAO DEVAZAO: EIINSUFIUENTE i 76
A
JUSANTE:

HISTORICO HIDRAULICO

VESTIGIOS DE NA ACIMA DO TUBO

PRESENCA DE ASSOREAMENTO

CURSO DAGUA CORRENTE

|:|SIM

MONTANTE

ESTADO DE CONSERVAGAO

[JUSANTE

ESTADO DE CONSERVAGAO

CANTEIRO CENTRAL

ESTADO DE CONSERVAGAO

D BOCA DCAIXA
D BOM D RUM

Il- DADOS DABACIA

LARGURA MEDIA DO TALVEGUE

2m

LAMINA D'AGUA

DECLIVIDADE DA ENCOSTA

DND[EPADA DAERUF’TA

TIPO DE VEGETAGAO l:IFECHADA
TIPO DE TERRENO |:| ROCHA I:I MISTO ‘{;‘:‘;B‘
1l - OBSERVAGCOES
PRESENGA DE EROSAO I:I M |:|J
BREJO I:lM l:IJ
| ASSOREAMENTO DM DNAO
SEGAO ESTRANGULADA |:IM l:l.]
CORPO TRINCADO |:IM I:la
CORPO QUEBRADO |:IM l:l.]
CROQUI
INFILTRAGAO DAGUA I:IM |:|J PLANTA:
PAVIMENTO SOBRE O BUEIRO |:|TR\NCAS |:| NORMAL ABATIMENTO

1ll - OUTRAS OBSERVACOES

Recebe a rede de esgoto da cidade de dr. Camargo
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CADASTRO DAS OBRAS DE ARTES CORRENTES Folha N° 0002
RODOVIA:  PR323 TRECHO: 1B s~
SEGMENTO: ~ Km 174.200 a0 km 180.500 KM DA OBRA: ~ 176+518 ENGEFOTO

EST.8825+18,88

|- DADOS DA OBRAEXISTENTE

- [este[Jore[] ome [JoseeJsoc[Joroc S osmJaom ] srme [
DIVENSAO: ¢ 25 BASE ALTURA: FOTOS
ESCONSIDADE 0 MONTANTE:
o o Il l
; 7 %
ESTADO DE CONSERVAGAO: BOM I:l RUM - . s
2 Bt/ i\ YRRCH /
AN 3 - A i ?
COTA MONTANTE: 30891 k_ oy o 1 441"
COORDENADAS: x: 477214,60 v 2393406,65 aNGE 8
LADO DE MONTANTE (SENTIDO DO KM): ESQUERDO I:]DIRE[TO DCANTERO
COTA JUSANTE 308,912
COORDENADAS JUSANTE: X: 477167,052 Y 2393406,647
COMPRIMENTO TOTAL: 53,23m
SEGAO DEVAZAO: SUFICIENTE D INSUFICIENTE

HISTORICO HIDRAULICO

VESTIGIOS DE NA ACIMA DO TUBO

PRESENGA DE ASSOREAMENTO

I:lSIM
I:lSIM

CURSO DAGUA CORRENTE SIM ~
MONTANTE :
BocA[_Jcama
ESTADO DE CONSERVAGAO I:l BOM RUM Y
k ¥
JUSANTE 4
soca [Jeav ,
ESTADO DE CONSERVAGAO I:l BOM RUM CANTERO
CENTRAL:
CANTEIRO CENTRAL
oo [
ESTADO DE CONSERVAGAO |:| BOM I:l RUM
Il- DADOS DA BACIA
LARGURA MEDIA DO TALVEGUE 5m
LAMNA D'AGUA m
DECLIVIDADE DA ENCOSTA |:|SUAVE
TIPO DE VEGETAGAO |:|RALA
TIPO DE TERRENO |:| MISTO CROQUI
PERFIL:
PRESENGA DE EROSAO I:lm I:l.]
T "
 ASSOREAMENTO |:|M |:IJ
SEGAO ESTRANGULADA |:|M |:|J
CORPO TRINCADO |:|M I:]N/io
CORPO QUEBRADO I:lM I:]NAO
CROQUI
PLANTA:
INFILTRAGAO DAGUA I:lM |:|J
PAVIMENTO SOBRE O BUEIRO I:ITRINCAS |:I NORMAL
1l - OUTRAS OBSERVAGOES
Bueiro com escoramentos ao longo da estrutura e muito danificado.
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CADASTRO DAS OBRAS DE ARTES CORRENTES Folha N° 0003
RODOVIA:  PR-323 TRECHO: 1B =N
SEGMENTO:  Km 174.200 a0 km 180.500 KM DA OBRA:  177+392 EST.8869+12,41 ENGEFOTO

|- DADOS DA OBRAEXISTENTE

o esre [ ore[] srre [Jssce ] ooo[Jsroc [Jssm[Jeom[] e []
DIMENSAO: ¢: 1 BASE 0 ALTURA 0 FOTOS
ESCONSIDADE 0

ESTADO DE CONSERVAGAO: I:I BOM

COTA MONTANTE: 320,234

COORDENADAS: X: 476578,33 4 239278164

LADO DE MONTANTE (SENTIDO DO KM): ESQUERDO E’ DIREITO I:lCANTEIRO

COTA JUSANTE: 319,688

COORDENADAS JUSANTE: X: 476567,223 Y: 2392809,614

COMPRIVENTO TOTAL: 30,14m

SECAO DEVAZAO: |:ISUFICIENTE

HISTORICO HIDRAULICO

VESTIGIOS DE NA ACIMA DO TUBO

PRESENGA DE ASSOREAMENTO

CURSO DAGUA CORRENTE

I:'SIM

MONTANTE

ESTADO DE CONSERVAGAO

JUSANTE

ESTADO DE CONSERVAGAO

CANTEIRO CENTRAL

ESTADO DE CONSERVAGAO

D BOCA DCAIXA
D BOM D RUM

Il- DADOS DA BACIA

LARGURA MEDIA DO TALVEGUE

LAMINA D'AGUA

DECLIVIDADE DA ENCOSTA

TIPO DE VEGETAGAO [ raea
TIPO DE TERRENO [Cumsto croQu
PRESENGA DEEROSAO [m s
BRE10 [ !
ASSOREANENTO [Jwo
SEGAO ESTRANGULADA [w [ Jwo
CORPO TRINCADO [w [ [ Jwo
e v T Cw
croquI
INFILTRAGAO DAGUA [ m [ Iwo PLANTA:
PAVIMENTO SOBRE O BUERO [Imncas [ Inorwac

1l - OUTRAS OBSERVAGOES

Nao foi possivel verificar situa¢do do corpo do bueiro devido vegetacdo muito densa.
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RODOVIA: PR-323
SEGMENTO: Km 174.200+180.500

CADASTRO DAS OBRAS DE ARTES CORRENTES
TRECHO: 1B
KM DA OBRA:  178+215

EST. 8910+15,66

Folha N° 0004

—

ENGEFOTO

|- DADOS DA OBRA EXISTENTE

PO |:| BSTC BDTC |:| BTTC E]Bsccl:l BDCC |:| BTCC |:] BSTM |:| BDTM |:] BTTM |:|
DIMENSAO: ¢: 06 BASE ALTURA:

ESCONSIDADE 0

ESTADO DE CONSERVAGAO: I:l BOM RUM

COTA MONTANTE: 323,843

COORDENADAS: X: 475827,35 v: 2392475,81
LADO DE MONTANTE (SENTIDO DO KM): ESQUERDO [(lorero [ Jeantero
COTA JUSANTE: 322,46

COORDENADAS JUSANTE X: 475816,2658 v: 2392498,886
COMPRMENTO TOTAL: 25,55m

SECAO DEVAZAO: [ Jsurcene INSUFICIENTE

HISTORICO HIDRAULICO

VESTIGIOS DE NA ACIMA DO TUBO

PRESENCA DE ASSOREAMENTO

CURSO DAGUA CORRENTE

|:|SIM

MONTANTE
ESTADO DE CONSERVAGAO
JUSANTE
ESTADO DE CONSERVAGAO BOM D RUM
CANTEIRO CENTRAL

[Jeocs[Jowra
ESTADO DE CONSERVAGAO |:| BOM \:I RUM

Il- DADOS DABACIA

LARGURA MEDIA DO TALVEGUE

20m

LAMINA D'AGUA

2m

DECLIVIDADE DA ENCOSTA

DND[EPADA DAERUPTA

TIPO DE VEGETAGAO l:IFECHADA
TIPO DE TERRENO |:| ROCHA I:I MISTO ‘;‘;‘:gf'
1l - OBSERVAGCOES
PRESENGA DE EROSAO I:l M l:l J
BREJO I:I M l:l J
| ASSOREAMENTO DJ DNAO
SEGAO ESTRANGULADA |:|M l:l.]
CORPO TRINCADO |:| M
CORPO QUEBRADO |:|M l:l.]
CROQUI
INFILTRAGAO DAGUA I:lM |:|J PLANTA:
PAVIMENTO SOBRE O BUERO |:|TR\NCAS I:INORMAL ABATIMENTO

1ll - OUTRAS OBSERVACOES

Trinca no corpo do bueiro, aparentemente apenas na saida.
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3.7 ESTUDOS GEOLOGICO E GEOTECNICOS

3.7.1 Estudos Geolbgicos, Geomorfoldgicos e Pedoldgicos
3.7.1.1 Estudos geolodgicos

As descricdes referentes aos aspectos geoldgicos foram feitas tendo como base o
Mapa Geologico do Parana, Folha SF.22-Y-D — Londrina (ITCG, 2006).

O segmento de projeto se desenvolve integralmente sobre a Formagao Serra Geral,
pertencente ao Grupo Sao Bento e Depdsitos Aluvionares (Figura 21).
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Figura 21 - Mapa geoldgico — Trecho 1B.

365500 370000 374500 379000

(540 J0RGE DOIVALE /G oL

LIV ATUB A ORESTA)

MAPA GEOLOGICO - PR-323 - TRECHO 1B

LEGENDA
PR-323 Rodovias
—— Trecho 1B — Estadual
Hidrografia ~ Municipal
— Drenagem Unidades Litolégicas
B Corpos D'agua [ JKsg
Planialtimetria [JQa
—— Curvas de Nivel Mestra [Jac
[ at
0 2 4 6 S km
N )
1:80.000

/‘ ENGEFOTO

Fonte: Mapa Geolégico ITCG
Folha Londrina (1:250.000) - SF.22-Y-D
Datum Vertical: Imbituba (SC)
Datum Horizontal: SIRGAS2000 228
Data de edicd0:2020

365500 374500
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A seguir é feita descricdo das unidades geoldgicas locais identificadas na area de
influéncia da PR-323 no Trecho 1B.

a) Aluvibes atuais (Qa)

Nesta unidade prevalecem sedimentos de formacdo atual a subatual, de natureza
aluvionar, inconsolidados e constituidos por seixos, areias finas a grossas, com niveis

de cascalhos, lentes de material silto-argiloso e restos de matéria organica.

Séo formados por um sistema fluvial no leito e nas margens das principais drenagens
presentes na area de influéncia da PR-323 no Trecho 1B, e geralmente estédo

relacionados a planicies de inundacao, barras de canal e aos canais fluviais atuais.

A maior ou menor expressdo destes depdsitos tem relacdo com o porte do curso
d’agua que Ihe da origem. Para a presente situacdo as ocorréncias sao inexpressivas

para a escala de mapeamento adotada.
b)  Coluvides derivados do Arenito Caiua e Santo Anastéacio (Qc)

Sao depositos coluvionares arenosos a areno-argilosos derivados dos Arenitos Caiua e
Santo Anastacio, dispostos sobre espigdes ou rampas a meia encosta. Apresentam
ampla distribuicdo sobre a area de ocorréncia dos Arenitos Caiua e Santo Anastacio,
estando, porém, assinalados no mapa somente as ocorréncias destes collvios

situados diretamente sobre o embasamento basaltico.
c) Aluvibes em terracos (Qt)
Depésitos de talus, blocos em matriz argilosa.
d) Grupo Séo Bento - Formacao Serra Geral (JKsgQ)

A Formagédo Serra Geral é constituida, essencialmente, por basaltos toleiticos e
andesitos basalticos com riolitos e riodacitos subordinados e ocupa mais da metade do
territério paranaense. Os derrames de lavas basélticas desta unidade registram uma
espessura total de até 2.000 m de basalto sobre os sedimentos da Bacia do Parana,
derrames estes de natureza basica e subordinadamente, por rochas acidas, como

descrito na Figura 22.
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Figura 22 — Carta Estratigrafica da Bacia do Parana (Modificado de Boletim de Geociéncias da
Petrobras, no. 1, vol.8, 1994)
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Os digues do Arco de Ponta Grossa representaram 0s principais condutos para a
extrusdo dos derrames da Formacdo Serra Geral. Possuem direcéo
predominantemente NW-SE, podendo ser encontrados também segundo trends
secundarios (NE-SW e E-W). Datacles realizadas por Turner et al. (1994) através do
método Ar/Ar, posicionaram o evento Serra Geral no intervalo entre 137 e 127 Ma,
sendo, portanto, de idade Jurassico/Triassico.

Este imenso vulcanismo continental que gerou as rochas basalticas da Formagéo Serra
Geral dotou o estado de um solo de excelente qualidade e da ocorréncia de minerais
de cobre, 4gatas e ametistas. Aléem disso, ha também a exploracéo de argila e pedras
britadas para a construcdo civil. As rochas desta unidade geologica possuem baixa
vulnerabilidade a denudacg&o (intemperismo e erosdo) apresentando como principal
entrave ao uso e ocupacgdo os solos litdlicos ou afloramentos de rocha. No Terceiro
Planalto, os solos litélicos ou litossolos sdo caracterizados por delgadas coberturas,
raramente com mais de 0,5 m de profundidade, formadas por blocos e seixos de

basalto com as estruturas e texturas da rocha original, preservadas. E comum que
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estes tipos de solos se associem aos denominados saprolitos, alteracfes de rocha que
podem atingir dezenas de metros de profundidade. As rochas vulcanicas quando
transformadas em solo restam “bolas” de rocha, que vao se escamando em
caracteristica alteracdo esferoidal, comuns nas encostas mais ingremes (Mineropar,
2006).

O padréo de fraturas, justamente com as zonas vesiculares do topo dos derrames,
pode funcionar como canais alimentadores dos aquiferos subterraneos, necessitando
medidas de monitoramento da descarga de efluentes quimicos, industriais e
domésticos para evitar a contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas da
regiao.

3.7.1.2 Estudos geomorfoldgicos

O segmento de projeto esta situado no Terceiro Planalto Paranaense, inserido nas
unidades geomorfologicas denominadas Planalto de Campo Mourdo e Planalto de

Apucarana (Atlas Geomorfologico do Parana — Mineropar, 2006).
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Figura 23 — Mapa geomorfolégico — Trecho 1B.
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a) Planalto de Campo Mouréao

Este compartimento geomorfoldégico possui relevo aplainado, vertentes retilineas e
cbncavas na base e vales em calha. Possuem dissecacdo baixa e classes de
declividades menores que 6% com gradiente de 340 metros com altitudes variando de

260 a 600 metros, assentados sobre as rochas da Formacé&o Serra Geral.
b) Planalto de Apucarana

O Planalto de Apucarana apresenta dissecacdo do relevo alta com topos alongados,
vertentes convexas e vales em “V”. As classes de declividades predominantes estao
entre 6 e 12%, com gradiente de 620 metros com altitudes entre 300 e 920 metros,

cujo relevo é modelado em rochas da Formacao Serra Geral com direcdo geral da
morfologia NW/SE.

3.7.1.3 Estudos pedoldgicos

Conforme indicado no mapa a seguir, modificado de Mapa de Solos — Estado do
Parana (ITCG, 2008), o projeto se desenvolve essencialmente sobre do tipo Nitossolos,

e secundariamente, sobre solos do tipo Latossolos e Neossolos.
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Figura 24 — Mapa pedoldgico — Trecho 1B.
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a) Nitossolos

Ainda segundo Lima (2012), Nitossolos sdo solos caracterizados pela presenca de um
horizonte B cujos agregados apresentam em sua superficie brilho caracteristico
(reluzente). Esse brilho pode ser causado pela presenca de argila vinda dos horizontes
superficiais do solo em suspensdo na agua, ou de superficies alisadas formadas por
expansdo e contracdo das argilas do solo. Sdo predominantes em 15% do territério
paranaense, principalmente nas regides de rochas basalticas (norte, oeste e sudoeste
do estado) e em relevos moderadamente declivosos. Estes tipos de solos sao, em sua
maioria, de boa fertilidade, embora possam ocorrer em relevos mais acidentados que

prejudicam a mecanizacéo dos solos ou aumentam o risco de erosao.
b) Latossolos

Segundo Lima (2012), Latossolos sao solos profundos, bastante intemperizado (velhos
e alterados em relacdo a rocha) e geralmente de baixa fertilidade. Ocupam,
normalmente, os topos de paisagens, em relevos mais planos. De maneira geral, séo
muito porosos, permeaveis, com boa drenagem (ndo tem excesso de agua) e sdo
muito profundos (mais de 2 metros de espessura). Suas caracteristicas, tais como boa
profundidade, relevo quase plano, auséncia de pedras, grande porosidade, boa
drenagem e permeabilidade fazem com que sejam o0s mais utilizados na producéo
rural. Embora geralmente sejam de baixa fertilidade, as praticas de adubacdo e
correcdo do solo, realizadas pelos produtores rurais, 0s tornam muito produtivos. O
relevo plano e as caracteristicas fisicas adequadas ja destacadas anteriormente
determinam que os Latossolos apresentem alta estabilidade, baixo risco de erosao e
grande capacidade para suportar estradas, construcdes, além de ser local favoravel

para instalacdo de aterros sanitarios.
c) Neossolos

Para Lima (2012), Neossolos sao solos rasos em estégio inicial de evolugcéo ou pouco
evoluidos, apresentando mais comumente apenas horizonte A sobre o horizonte C ou
sobre a rocha de origem (camada R). Como principais obstaculos ao uso, podem ser
citados a associacao a regides de relevos declivosos até areas planas sob influéncia

do lencol freatico, pouca espessura e presenca de pedras. Podem ser de baixa ou alta
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fertilidade e, quando ricos quimicamente, sdo muito utilizados para a agricultura,
principalmente por agricultores familiares que possuem pequena area. Considerando
as caracteristicas ja relatadas, constituem areas extremamente frageis devido a
pequena capacidade de retencdo de substancias quimicas e agua, que resultam em
sua baixa capacidade de atuar como filtro de materiais poluentes e possuem grande
suscetibilidade aos processos erosivos.

3.7.1.4 Referéncias bibliograficas

Mapa de Geologia — Estado do Parana, Folha SF.22-Y-D. Instituto de Terras,
Cartografia e Geologia do Parana — ITCG, Escala 1:250.000. 2006.

Mapa de Geomorfologia — Estado do Parand, Instituto de Terras, Cartografia e
Geologia do Parana — ITCG, Escala 1:50.000. 2008.

Mapa de Solos — Estado do Parana, Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do
Parana — ITCG, Escala 1:50.000. 2008.

Lima, V.C., Lima, M. de R., Melo, V de F. Conhecendo os principais solos do Parana:
abordagem para professores do ensino fundamental e médio. Curitiba: Sociedade

Brasileira de Ciéncia do Solo / Nucleo Estadual Parand, 2012.

3.7.2 Estudos Geotécnicos

3.7.2.1 Plano de Investigacdes Geotécnicas

As investigacbes geotécnicas consistiram na execucdo de sondagens a trado com
coleta de amostras para realizagdo de ensaios a cada 200 metros em média, como
andlise granulométrica por peneiramento e sedimentacéo, limite de liquidez, limite de
plasticidade, densidade in situ, umidade natural, ensaios de compactacdo e CBR nas

Energias Normal e Intermediéria.

Para investigacéo das caracteristicas de fundacéo dos aterros, bueiros e OAE’s, foram

executadas sondagens a percussao e mistas.

FOLHA 74/ 258



N
SER ENGEFOTO

PARANA

Tabela 16: Plano de Investigacdes Geotécnicas do Trecho 1B.

ESTACA [ e | Prof RTM (SIRGAS 2000) UTM(SIRGAS 2000) Gran | . | . [Compac Cogg;‘”
SONDAGEM| PROJETO Ter. Programa COTA (m)| Sedim S P +CBR (Intermedia Ds
EXECUTIVO da (m) E N LESTE NORTE ent. (Normal) tio)
ST-208 8711+12 Corte 4,00 478.849,96 | 2.394.977,89| 374.678,64 | 7.395.682,63| 334,21 - - - - - -
ST-209 8717+12 Corte 4,00 478.762,03 | 2.394.896,24| 374.591,88 | 7.395.599, 79| 339,28 1,00 1,00 |1,00 - 1,00 -
SP-210 8722412 Corte 5,45 478.686,64 | 2.394.830,55| 374.517,44 | 7.395.533,07| 342,31 - - - - - -
ST-211 8726+12 Corte 8,00 478.627,75 | 2.394.776,40| 374.459,32 | 7.395.478,12| 345,82 1,00 1,00 |1,00 - 1,00 -
SP-212 8731+12 Corte 10,45 478.555,88 |2.394.706,88| 374.388,45 | 7.395.407,62| 349,20 - - - - - -
ST-213 8736+12 Corte 10,50 478.484,20 | 2.394.637,15| 374.317,77 | 7.395.336,92| 350,13 - - - - - -
SP-214 8741+12 Corte 9,45 478.415,00 | 2.394.564,97 | 374.249,60 | 7.395.263,80| 348,78 - - - - - -
ST-215 8746+12 Corte 5,50 478.346,45 | 2.394.492 17| 374.182,090 | 7.395.190,07| 345,67 2,00 2,00 | 200 1,00 - -
ST-216 8750+12 Corte 3,90 478.289,64 | 2.394.435,85| 374.126,09 | 7.395.132,98| 342,24 - - - - - -
SP-217 8758+2 Aterro | 3m/N=215 | 478.181,85 | 2.394.331,53| 374.019,79 | 7.395.027,20] 337,55 - - - - - -
ST-218 8762+12 Corte 3,00 47811717 | 2.394.268,95| 373.956,01 | 7.394.963,74| 339,05 1,00 1,00 | 1,00 - 1,00 -
ST-219 8767+12 Corte 3,00 478.045,30 | 2.394.199 42| 373.885,14 | 7.394.893,23| 340,76 - - - - - -
ST-220 8772+2 Corte 3,00 477.980,59 |2.394.136,87| 373.821,32 | 7.394.829,81| 342,81 1,00 1,00 | 1,00 - 1,00 -
ST-221 8775+2 Corte 3,00 477.937,46 | 2.394.095 15| 373.778,79 | 7.394.787,50| 344,04 - - - - - -
ST-222 8781+7 C/A 3,00 477.847 62 | 2.394.008,24| 373.690,20 | 7.394.699,37| 346,61 1,00 1,00 | 1,00 - 1,00 -
ST-223 8787+12 Corte 3,50 477.757,78 | 2.393.921,33| 373.601,60 | 7.394.611,24| 349,19 - - - - - -
ST-224 8792412 Corte 6,50 477.685,91 | 2.393.851,80| 373.530,73 | 7.394.540,73| 351,65 1,00 1,00 | 1,00 - 1,00 -
SP-225 8796+12 Corte 8,45 477.628,41 | 2.393.796,18| 373.474,02 | 7.394.484 33| 351,29 - - - - - -
ST-226 8801+12 Corte 8,50 477 556,54 | 2.393.726,65| 373.40315 | 7.394. 413 82| 34817 | 100 | 100 |1,00 5 1,00 :
SP-227 8806+12 Corte 7,45 477.484,66 | 2.393.657,12| 373.332,27 | 7.394.343,32| 343,02 - - - - - -
ST-228 8811+12 Corte 550 477 412,79 | 2.393.587 59| 373.261,39 | 7.394272.81| 33641 | 100 | 100 |1,00 - 1,00 |1,00
ST-229 8814+12 Corte 4,00 477.369,67 | 2.393.545,88| 373.218,87 | 7.394.230,951| 332,42 - - - - - -
ST-230 8822+12 Aterro 1,50 477.254,67 |2.393.434,63| 373.105,46 | 7.394.117,70] 319,11 1,00 1,00 | 1,00 - - -
SP-231 8826+7 Aterro | 3m/N=15 | 477.200,76 | 2.393.382,48| 373.052,30 | 7.394.064,82| 314,41 - - - - - -
ST-232 8831+12 Aterro 1,50 477.125,30 | 2.393.309,48| 372.977,89 | 7.393.990,79| 320,53 1,00 1,00 | 1,00 - - -
ST-233 8835+12 Corte 3,50 477.067,80 | 2.393.253,86| 372.921,18 | 7.393.934,39| 325,16 - - - - - -
ST-234 8841+12 C/A 2,950 476.981,55 |2.393.170,42| 372.836,13 | 7.393.849,78| 328,98 1,00 1,00 |1,00 1,00 - -
ST-235 8847+12 Corte 3,50 476.895,30 | 2.393.086,99| 372.751,08 | 7.393.765,17| 332,93 - - - - - -
ST-236 8851+17 Corte 450 476.834,21 | 2.393.027,89| 372.690,83 [ 7.393.705,24| 33460 | 100 | 100 |1,00 = 1,00 [1,00
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ESTACA | corig. | Prof RTM (SIRGAS 2000) UTM(SIRGAS 2000) can | (. | 4 [compac [“OTER>*
SONDAGEM PROJETO Ter Programa COTA (m)| Sedim Fisicos | nat. +CBR (Intermedia Ds
EXECUTIVO da (m) E N LESTE NORTE ent (Normal) | ™
ST-237 8855+12 | Corte | 550 | 476.780,31 |2.392.975,74| 372.637,68 | 7.393.652,36] 33496 | - - - - - -
ST-238 8859+12 | Corte | 4,50 | 476.722,81 [2.392.920,12| 372.580,98 | 7.393.595,96] 332,47 [ 2,00 | 2,00 [2,00] 1,00 1,00 -
SP-239 8866+12 | Aterro | 3m/N>15 | 476.622,19 [2.392.822,78| 372.481,75 [ 7.393.497,25] 325,10 [ - - - - - -
SP-240 8869+12 | Aterro | 3m/N215 | 476.579,06 | 2.392.781,06| 372.439,22 [ 7.393.454,94| 321,69 | - - - - - -
ST-241 8876+12 | Aterro | 1,50 | 476.473,80 | 2.392.688,98| 372.335,28 | 7.393.361,43] 331,27 [ 1,00 | 1,00 [1,00] - - -
ST-242 8880+12 | Corte | 4,00 | 476.406,05 | 2.392.646,55| 372.268,15 [7.393.318,07| 336,34 | - - - - - -
ST-243 8886+12 | Corte | 6,50 | 476.295,67 | 2.392.599,93| 372.158,46 | 7.393.269,93] 341,07 [ 1,00 | 1,00 [1,00] - 1,00 [1,00
SP-244 8892+12 | Corte | 845 | 476.180,09 [2.392.567,69| 372.043,37 [ 7.393.236,08] 34250 | - - - - - -
ST-245 8896+12 | Corte | 6,00 | 476.102,87 | 2.392.546,77| 371.966,47 | 7.393.214,09] 339,14 [ 1,00 | 1,00 [1,00] - 1,00 -
ST-246 8900+12 | Corte | 550 | 476.025,66 | 2.392.525,85 371.889,58 [ 7.393.192,10| 336,36 | - - - - : -
ST-247 8905+12 | Corte | 4,00 | 475.929,14 [2.392.499,70( 371.793,46 [ 7.393.164,62| 330,98 [ 2,00 | 2,00 [2,00] 1,00 1,00 -
SP-248 8911+2 | Aterro | 3m/N=15 | 475.822,96 | 2.392.470,94| 371.687,72|7.393.134,39| 323,80 | - - - - - -
ST-249 8915+12 | Corte | 3,00 | 475.736,09 |2.392.447,41] 371.601,21 | 7.393.109,65] 329,06 [ 1,00 | 1,00 [1,00] - 1,00 -
ST-250 8920+12 CIA 2,50 | 475.639,57 |2.392.421,26] 371.505,09 | 7.393.082,16| 332,16 | - - - - - -
ST-251 8927+2 Corte | 3,50 | 475.514,10 | 2.392.387,27| 371.380,14 | 7.393.046,44] 337,78 | 1,00 | 1,00 [1,00] - 1,00 -
ST-252 8931+12 | Corte | 4,00 | 475.427,23 [2.392.363,73 371.293,63 [ 7.393.021,69] 34125 [ - - - - : -
ST-253 8935+12 | Corte | 4,50 | 475.350,04 | 2.392.342,72| 371.216,76 [ 7.392.999,61] 342,63 [ 1,00 | 1,00 [1,00] - 1,00 [1,00
ST-254 8941+12 | Corte | 4,00 | 475.235,57 | 2.392.306,78| 371.102,83 [ 7.392.962,09] 342,10 [ - - - - - -
ST-255 8945+12 | Corte | 4,00 | 475.160,03 |2.392.280,41| 371.027,69 | 7.392.934,67| 340,74 [ 1,00 | 1,00 [1,00] - 1,00 -
ST-256 8951+12 | Corte | 4,00 | 475.046,74 | 2.392.240,87| 370.914,99 [ 7.392.893,57| 337,28 | - - - - - -
ST-257 8955+12 | Corte | 4,00 | 474.971,21 [ 2.392.214,50| 370.839,85 | 7.392.866,15] 334,98 | 1,00 | 1,00 [1,00] - 1,00 -
ST-258 8960+12 | Corte | 3,50 | 474.876,79 [2.392.181,55 370.745,93 [ 7.392.831,90] 331,28 [ - : - - : -
ST-259 8964+12 | Corte | 3,50 | 474.801,26 |2.392.155,18] 370.670,79 | 7.392.804,48] 328,90 [ 2,00 | 2,00 [2,00] 1,00 1,00 -
ST-260 8971+12 | Corte | 3,50 | 474.669,08 |2.392.109,05| 370.539,30 | 7.392.756,52| 324,87 | - - - - - -
ST-261 8975+12 | Corte | 3,00 | 474.593,55 |2.392.082,68 370.464,17 [7.392.729,11] 322,01 [ 1,00 | 1,00 [1,00] - 1,00 -
ST-262 8981+12 CIA 2,50 | 474.480,26 | 2.392.043,14] 370.351,47 | 7.392.688,00] 319,01 | - - - - - -
ST-263 8985+17 CIA 2,50 | 474.400,00 | 2.392.015,12] 370.271,63 | 7.392.658,87| 318,11 | 1,00 | 1,00 [1,00] - 1,00 -
ST-264 8992+12 | Corte | 3,50 | 474.272,55 [2.391.970,63 370.144,84 [ 7.392.612,62] 31825 | - - - - : -
ST-265 8995+2 Corte | 4,50 | 474.22534 | 2.391.954,16] 370.097,88 | 7.392.595,49] 318,63 | 1,00 | 1,00 [1,00] - 1,00 [1,00

FOLHA 76 / 258



N §

=N ENGEFOTO
ESTACA [ oo | Prof RTM (SIRGAS 2000) UTM(SIRGAS 2000) cran | ¢ | y |Compac Cogggc*
SONDAGEM PROJETO Ter Programa COTA (m)| Sedim = W +CBR (Intermedia Ds
EXECUTIVO da (m) E N LESTE NORTE ent (Normal) [
ST-266 9001+2 Corte | 4,00 | 474.112,04 [2.391.914,61| 369.985,17 [ 7.392.554,38] 317,60 | - : - - - -
ST-267 9004+12 | Corte | 400 [ 474.04595 [2.391.891,54] 369.919,43 [ 7.392.530,39] 317,00 [ 1,00 [ 1,00 [1,00] - 1,00 -
ST-268 9009+12 | Corte | 3,00 | 473.951,54 [2.391.858,58| 369.825,51 | 7.392.496,13| 315,22 | - - - - - -
ST-269 9017+12 | Corte | 3,50 | 473.800,48 [2.391.805,86| 369.675,24 | 7.392.441,32] 313,96 [ 1,00 | 1,00 [1,00] - 1,00 -
ST-270 9022+12 | Corte | 400 | 473.706,06 [ 2.391.772,90| 369.581,31 | 7.392.407,05] 311,54 | - - - - - -
ST-271 9025+00 | Corte | 3,550 | 473.649,33 [2.391.753,35| 369.524,87 | 7.392.386,72] 309,20 [ 1,00 | 1,00 [1,00] - 1,00 -
ST-479 324+8 CIA 3,10 | 478.077,01 [ 2.394.204,69| 373.914,00 [ 7.394.894,00] 339,07 | 1,00 | 1,00 [1,00] 1,00 - 1,00
ST-480 334+8 CIA 2,50 | 478.220,76 | 2.394.343,74| 374.054,00 [ 7.395.039,00] 337,96 | 1,00 | 1,00 [100] - 1,00 -
ST-481 344+8 CIA 2,50 | 478.364,51 | 2.394.482,80| 374.196,00 [ 7.395.177,00] 34550 | 1,00 | 1,00 [1,00] 1,00 - -
SP-D04-01 |  8731+16 - |impenetravel| 478.549,46 [2.394.726,44| 374.381,00 | 7.395.427,00] 347,38 | - - - - - -
SP-D04-02 | 8730+6 - [impenetravel| 478.560,90 [2.394.738,60] 374.391,00 | 7.395.437,00] 346,98 | - - - - - -
SP-D04-03 | 8731+14 - [impenetravel| 478.561,35 [ 2.394.697,46| 374.391,00 | 7.395.399,00] 348,25 | - - - - - -
SP-D04-04 | 8731+1 - [impenetravel| 478.569,08 [2.394.708,20] 374.401,00 | 8.395.409,00] 348,03 [ - - - - - -
TOTAL 37,00 | 37,00 [37,00] 7,00 26,00 |6,00
ST-1000 | S&o Domingos | Jazida | 5,00 - - 393.590,00 [ 7.414.596,00] - 500 | 500 [1,00] 1,00 1,00 [1,00
ST-1001 [ S&o Domingos | Jazida | 5,00 - - 393.640,00 [ 7.414.574,00] - 500 | 500 [1,00 1,00 1,00
ST-1002__[S&o Domingos | Jazida | 4,00 - : 393498.83 | 7414537.79 - 4,00 | 4,00 [1,00 1,00 [1,00
ST-1003 [ S&o Domingos | Jazida | 4,00 - - 393553.75 | 7414513.62 - 4,00 | 4,00 [1,00 1,00 1,00
ST-1004 _[S&o Domingos| Jazida | 3,00 - - 393.535,08 [ 7.414.620,16] - 1,00 [ 100 100 - . 1,00
ST-1005 [ S&o Domingos | Jazida | 3,00 - - 393562.54 | 7.414.608,67| - 1,00 | 100 100 - - -
ST-1006 | S&o Domingos | Jazida | 3,00 - - 393.617,46 [7.414.583.92| - 1,00 | 100 [100] - - -
ST-1007_[S&o Domingos | Jazida | 3,00 - - 393.523,00 [ 7.414.592,70| - 1,00 [ 100 100 - - -
ST-1008 | S&o Domingos | Jazida | 3,00 - - 393.550,00 [ 7.414.580,62] - 1,00 [ 100 100 - : -
ST-1009 _[S&o Domingos| Jazida | 3,00 - - 393.577,92 [7.414.56854] - 1,00 [ 100 100 - : -
ST-1010__[S&o Domingos | Jazida | 3,00 - - 393.605,37 | 7.414.556,46| - 1,00 [ 100 100 - : -
ST-1011__ [ S&o Domingos | Jazida | 3,00 - - 393.632,84 [7.414.544,38| - 1,00 | 100 [100] - - -
ST-1012_ [S&@o Domingos | Jazida | 3,00 - - 393.660,30 [ 7.414.532,29| - 1,00 | 100 [100] - - -
ST-1013__ [ S&o Domingos| Jazida | 3,00 - - 393.687,76 | 7.414.520,21 - 1,00 | 100 100 - - -
ST-1014_ | S&o Domingos| Jazida | 3,00 - - 393.510,92 [ 7.414.56525] - 1,00 [ 100 [100] - - -
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ESTACA | corrig. | Prof RTM (SIRGAS 2000) UTM(SIRGAS 2000) Gran | . | . |compac Cogg;“
SONDAGEM PROJETO Ter. Programa COTA (m)| Sedim —— +CBR (Intermedia Ds
EXECUTIVO da (m) E N LESTE NORTE ent. (Normal) fic)
ST-1015 S&o Domingos | Jazida 3,00 - - 393.538,38 | 7.414.553,16 - 1,00 1,00 | 1,00 - - -
ST-1016 |Sao Domingos | Jazida 3,00 - - 393.565,84 | 7.414.541,08 -~ 1,00 | 1,00 |1,00 - - -
ST-1017 S&ao Domingos | Jazida 3,00 - - 393.593,30 | 7.414.529,00 - 1,00 1,00 | 1,00 - - -
ST-1018 S&o Domingos | Jazida 3,00 - - 393.620,75 | 7.414.516,92 - 1,00 1,00 1,00 - - -
ST-1019 S&o Domingos | Jazida 3,00 - - 393.648,21 | 7.414.504,83 - 1,00 1,00 | 1,00 - - -
ST-1020 S&o Domingos | Jazida 3,00 - - 393.675,67 | 7.414.492,75 - 1,00 1,00 1,00 - - -
ST-1021 S&o Domingos | Jazida 3,00 - - 393.703,13 | 7.414.480,67 - 1,00 1,00 | 1,00 - - -
ST-1022 S&o Domingos | Jazida 3,00 - - 393.730,59 | 7.414.468,59 - 1,00 1,00 | 1,00 - - -
ST-1023 S&o Domingos | Jazida 3,00 - - 393.526,29 | 7.414.525,70 - 1,00 1,00 | 1,00 - - -
ST-1024 S&ao Domingos | Jazida 3,00 - - 393.581,21 | 7.414.501,54 - 1,00 1,00 | 1,00 - - -
ST-1025 Sao Domingos | Jazida 3,00 - - 393.608,67 | 7.414.489,46 - 1,00 1,00 | 1,00 - - -
ST-1026 S&o Domingos | Jazida 3,00 - - 393.636,13 | 7.414.477,38 - 1,00 1,00 | 1,00 - - -
ST-1027 S&o Domingos | Jazida 3,00 - - 393.663,59 | 7.414.465,29 - 1,00 1,00 | 1,00 - - -
ST-1028 S&o Domingos | Jazida 3,00 - - 393.691,05 | 7.414.453,21 - 1,00 1,00 1,00 - - -
ST-1029 S&o Domingos | Jazida 3,00 - - 393.718,51 | 7.414.441 13 - 1,00 1,00 | 1,00 - - -
TOTAL 44 00| 44,00 |30,00 1,00 4,00 5,00
Legenda:

ST: Sondagem a Trado
Config. Terreno: Configuracdo do terreno

Ind. Fisicos: indices Fisicos

Compac. + CBR: Compactacéo + CBB

JAZ-01: Jazida-01

SP: Sondagem a Percussao

Gran. Sedim: Granulometria por Sedimentagéo

H nat.: Umidade Natural
Ds: Densidade in situ
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3.7.2.2 Subleito, Cortes e Empréstimos

Para subsidiar a elaboracdo dos projetos de pavimentagdo e terraplenagem foram
realizadas sondagens a trado com coleta de amostras e realizados os seguintes

ensaios:
¢ Andlise granulométrica por peneiramento e sedimentacao;
e Limite de liquidez;
e Limite de plasticidade;
e Densidade in situ
e Umidade natural
e Ensaios de compactacao e CBR nas Energias Normal e Intermediaria;

Ao todo, foram realizados 37 ensaios de caracterizacdo, sendo categorizados segundo
a classificacao dos solos recomendada pelo Transportation Research Board conforme
disposto no Manual de Pavimentacéao (DNIT, 2006), tendo o seguinte resultado:

Figura 25 — Classifica¢éo dos solos do Trecho 1B.

Classificacéo dos solos (Transportation Research Board) - Manual de
Pavimentacdo, DNIT - 2006

= A-7-5
A-7-6

As amostras foram submetidas a ensaios de CBR em duas energias de compactacao:
Normal (7 ensaios) e Intermediaria (30 ensaios). Os valores de Expansao e ISC foram

satisfatorios para a classificacdo apresentada, uma vez que tais resultados ocorrem em
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funcdo da composicdo mineraldgica dos solos que perfazem o substrato do trecho de
projeto, solos residuais argilosos da Formacao Serra Geral.

Os resultados dos ensaios podem ser consultados no Volume 3A e os resultados

estatisticos no Projeto de Pavimentacéo.

Em linhas gerais as amostras apresentaram valores médios de 0,4% para Expansao e
8,1% para ISC na energia de compactacdo Normal, j& para a energia Intermediaria os

valores médios foram de 0,5% para a Expansao e 15,0% para o ISC.

Para composicdo dos servicos de pavimentacdo, uma area de jazida de solo foi
estudada préximo a Mandaguacgu/PR, na localidade de Sdo Domingos/PR, uma vez
gue os volumes de materiais provenientes dos cortes existentes no trecho de projeto
nao sao suficientes para a composicdo dos servicos. A localizacdo da area, os
resultados dos ensaios de caracterizacdo realizados podem ser consultados no item

Estudo de Ocorréncia de Materiais - Jazidas de Solo.

Para a avaliacdo da categoria de escavacdo dos cortes e determinacdo do Nivel
D’agua, foram realizados furos de sondagem a percussao, a totalidade dos materiais

ocorrentes no segmento de projeto sdo compostos por material de 1 2 categoria.

Os perfis individuais de sondagem a percussédo podem ser aferidos no Volume 3A e
nos desenhos em perfil dispostos no Projeto Geométrico.

3.7.2.3 Estudo de Fundacdes de Aterro

Para o estudo de fundacbes dos aterros foram realizados furos de sondagem a
percussao e a trado com a finalidade de detectar possiveis camadas de solos de baixa
capacidade de suporte (solos compressiveis ou solos moles), determinar o Nivel
D’agua, além da caracterizagdo tatil-visual do material ocorrentes no segmento de

projeto.

N&o foram identificados horizontes de solos moles com presenca de matéria organica,
tampouco locais com solos de baixa capacidade de suporte que necessitem de

tratamentos.
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Os perfis individuais de sondagem a percussédo podem ser aferidos no Volume 3A e

nos desenhos em perfil dispostos no Projeto Geométrico.

3.7.2.4 Estudo de Ocorréncia de Materiais

Os estudos de ocorréncias de materiais abordam os trabalhos prospectivos para
identificacdo de area fornecedora de materiais de construgdo para uso nas obras
futuras a serem executadas, envolvendo materiais terrosos, granulares e pétreos, bem
como, indicacdo de areas de depodsito de material excedente, usinas de asfalto e

jazidas de solo.

A identificagdo das areas fornecedoras de materiais de construcdo desenvolveu-se
apos a verificacdo dos dados do cadastro mineiro de lavras autorizadas no
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) na area de abrangéncia do

projeto, tendo como referéncia o Municipio de Doutor Camargo/PR.

O croqui de localizacdo das ocorréncias de materiais indicadas € apresentado no
desenho PR323-174.200-DUP-DE-TER-PE-0012.

3.7.2.4.1 Areas de Depdsito de Material Excedente

Para a disposicdo dos materiais excedentes foi indicada a utilizagdo de areas laterais,

localizadas dentro da faixa de dominio, conforme tabela a seguir.
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Tabela 17 — Localizacdo e volumes das areas de depdsito de material excedente.

COORDENADAS RTM 53S

R el N e = =6 | fyem | Al di\gc;;):ilri?\fel
Centro geométrico da area
DME-01 | LD 8710 8718 478.809 2.394.995 160,0 | 4.3554 2,2 9.581,94
DME-02 | LD 8743 8748 478.334 2.394.540 100,0 | 1.710,2 2,0 3.420,38
DME-03 | LD 8752 8758 478.200 2.394.406 120,0 | 2.576,3 2,0 5.152,55
DME-04 | LD 8760 8785 477.945 2.394.156 500,0 | 13.788,5| 2,0 27.576,93
DME-05 | LD 8786 8816 477.527 2.393.754 600,0 |14.5114| 20 29.022,73
DME-06 | LD 8817 8822 477.271 2.393.505 100,0 | 2.713,6 2,0 5.427,16
DME-07 | LD 8829 8843 477.030 2.393.271 280,0 | 7.895,8 2,0 15.791,59
DME-08 | LD 8844 8855 476.845 2.393.092 220,0 | 5.515,8 2,0 11.031,67
DME-09 | LD 8856 8865 476.688 2.392.941 180,0 | 5.674,0 2,0 11.348,02
DME-10 | LD 8873 8894 476.324 2.392.661 420,0 | 10.5944| 2,0 21.188,71
DME-11 | LD 8895 8910 475.978 2.392.553 300,0 | 8.795,1 2,0 17.590,23
DME-12 | LD 8912 8920 475.734 2.392.492 160,0 | 2.526,1 2,0 5.052,11
DME-13 | LD 8926 8934 475.458 2.392.416 160,0 | 3.391,3 2,0 6.782,58
DME-14 | LD 8941 8944 475.205 2.392.337 60,0 1.064,2 2,0 2.128,42
DME-15 | LD 8945 8949 475.125 2.392.310 80,0 2.265,7 2,0 4.531,41
DME-16 | LD 8950 8965 474.926 2.392.240 300,0 | 8.379,8 2,0 16.759,61
DME-17 | LD 8966 8972 474.710 2.392.164 120,0 | 3.796,7 2,0 7.593,39
DME-18 | LD 8973 8977 474.595 2.392.124 80,0 2.426,3 2,0 4.852,52
DME-19 | LD 8977 8980 474.520 2.392.098 58,0 1.363,2 2,0 2.726,37
DME-20 | LD 8981 8985 474.444 2.392.073 80,0 2.192,2 2,0 4.384,45
DME-21 | LD 8986 8988 474.367 2.392.047 40,0 769,1 2,0 1.538,22
DME-22 | LD 8988 8995 474.270 2.392.011 138,0 | 4.216,8 2,0 8.433,62
DME-23 | LD 8996 9013 474.027 2.391.926 340,0 | 9.020,8 2,0 18.041,60
DME-24 | LD 9014 9025+230m 473.632 2.391.789 450,0 | 8.656,7 2,0 17.313,45
DME-25 | LD | 9025+465 | 9025+1120 473.126 2.391.881 655,0 |15.678,3| 2,0 31.356,53
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3.7.2.4.2 Jazidas de Solo

Para composi¢do dos servicos de pavimentacdo, uma area de jazida de solo (Jazida
01) foi estudada proximo a Mandaguacu/PR, na localidade de Sdo Domingos/PR. A
jazida indicada possui area total de 18.907,74 m2, com volume util estimado de
69.249,60 ms3.

Ao todo, foram realizados 30 sondagens a trado com coletas de material em furos de
sondagens dispostos em malha regular de no maximo 30 m de distancia entre cada
furo. Em funcdo da estrutura adotada para o pavimento os ensaios de laboratorio
propostos sdo os de caracterizacdo por meio de granulometria por peneiramento,
indices fisicos (limite de liquidez, limite de plasticidade) e classificacdo dos solos TRB
(Transportation Reserarch Board), conforme o Manual de Pavimentacdo (DNIT, 2016)
e a determinacdo da quantidade de cimento pelo método fisico quimico de acordo com
o método de ensaio NORMA DNIT 414/2019 — ME.

De posse do teor de cimento definido no método supracitado serd4 determinado a
compressdo axial de corpos de prova cilindricos moldados nas energias de

compactacao, normal, intermediaria e modificada.

Ao todo, foram realizados 44 ensaios de caracterizagéo, sendo categorizados segundo
a classificacdo dos solos recomendada pelo Transportation Research Board conforme
disposto no Manual de Pavimentacéo (DNIT, 2006), tendo o seguinte resultado: 90,9 %

classificada como A-2-4 e 9,1 % como A-2-6.

De acordo com o método fisico quimico o teor de 5,0% de cimento foi estabelecido
como a quantidade minima de cimento para o solo em estudo, sendo que a energia de
compactacao modificada € a minima necessaria para que seja atingida a resisténcia de

projeto.

As amostras representativas de solo natural foram submetidas a ensaios de CBR em
duas energias de compactacao: Intermediaria (4 ensaios — mistura das amostras dos
horizontes de cada furo de sondagem) e Normal (1 ensaio — mistura de todos os furos
de sondagem). As amostras apresentaram valores médios de 0,02% para Expanséao e
16,8% para ISC na energia de compactacao Intermediaria, ja para a energia Normal os

valores foram de 0,0% para a Expanséao e 10,0% para o ISC.
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Os boletins de sondagem e as fichas dos ensaios de laboratério executados na Jazida-
01 podem ser consultadas no Volume 3A e os tratamentos estatisticos pertinentes no

Projeto de Pavimentacéo.

O croqui de localizacdo da Jazida-01 € apresentado no desenho PR323-174.200-DUP-
DE-PAV-PE-0010.

3.7.2.4.3 Pedreiras

A indicacdo das ocorréncias de pedreiras comerciais priorizou aquelas em regime
comercial, sendo o critério principal vinculado a estarem ativas e licenciadas pelos
orgdos competentes, além de possuirem resultados de ensaios laboratoriais que

atendessem aspectos qualitativos determinados em norma.

Para o fornecimento de material pétreo foram indicadas a Pedreira Cianorte, Mineracao
Sdo Tomé e Pedreira Jussara. As informacdes referentes a esta ocorréncia sao
descritas a seguir e os resultados de ensaios dos materiais disponiveis nestas

ocorréncias comerciais podem ser consultadas no Volume 3A.
e Pedreira Jussara

Trata-se de pedreira em regime comercial localizada no Municipio de Jussara/PR, no
endereco Estrada Jacutinga, s/n, Lote 105, Zona Rural, CEP 87.230-000.

Contato: Carlos — (44) 99962-6037;

E-mail: carlos@pedreiracatedral.com.br

Coordenadas (UTM — 22S): 348.518,000 / 7.386.672,000.

DMT estimada para o trecho de projeto: 26 km.

e Pedreira Cianorte (J D Barrim Junior Cascalho Eirelli)

Trata-se de pedreira em regime comercial localizada no Municipio de Cianorte/PR, no
endereco Estrada Boa Sorte, Lote 129A, Gleba Ligeiro, Zona Rural. Caixa postal 1125,
CEP 87.200-970.

Contato: José Dauri Barrim Jr — (44) 99987-3954 / (44) 3351-3934;
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E-mail: cianortecascalho@bol.com.br

Coordenadas (UTM - 22S): 345.296,000 / 7.380.549,000.
DMT estimada para o trecho de projeto: 44 km.
e Mineracdo Séo Tomeé

Trata-se de pedreira em regime comercial localizada no Municipio de Sdo Tomé/PR, no
endereco Estrada Indiandpolis, s/n, Gleba Jacatia, CEP 87.220-000.

Contato: Marcelo Serenini — (44) 98453-2290 / (44) 3637-2979 / (44) 99996-7401 / (44)
98453-2450;

E-mail; adrianoteixeiraguedes@hotmail.com

Coordenadas (UTM — 22S): 335.806,000 / 7.402.089,000.

DMT estimada para o trecho de projeto: 64 km.

3.7.2.4.4 Areais

A indicacdo das ocorréncias de areais comerciais priorizou aquelas em regime
comercial, sendo o critério principal vinculado a estarem ativas e licenciadas pelos

6rgdos competentes.

Para o fornecimento de material granular foram indicados o Areal Primeiro de Maio,
Areal Porto Sdo José e Areal Porto Camargo. As informacfes referentes a estas

ocorréncias sao descritas a sequir.
e Areal Primeiro de Maio

Trata-se de areal em regime comercial localizada no Municipio de Primeiro de
Maio/PR, Estrada Antigo Porto Casanova, 946 - Agua da Bela Vistinha, CEP 86140-
000.

Coordenadas (UTM — 22S): 498.673,790/ 7.477.468,000.

DMT estimada para o trecho de projeto: 196,0 km.
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e Areal Porto Sao José

Trata-se de areal em regime comercial localizada no Municipio de Porto S&o José
/PR, com sede Estrada Porto Maringa, CEP 87955-000.

Coordenadas (UTM — 22S): 277.132,480 / 7.486.037,480.

DMT estimada para o trecho de projeto: 173,00 km.

e Areal Porto Camargo

Trata-se de areal em regime comercial localizada no Municipio de Icaraima/PR, com
sede na BR-487 entroncamento com PR-489, CEP 87530-000.

Coordenadas (UTM — 22S): 217.812,140/ 7.412.144,120.

DMT estimada para o trecho de projeto: 204 km.

3.7.2.4.5 Usinas de Asfalto

A indicacdo das usinas priorizou aquelas em regime comercial, sendo o critério
principal vinculado a estarem ativas e licenciadas para operacdo pelos 0Orgaos

competentes.

Para os servicos de usina foram indicados a Mineracdo Sao Tomé e Pedreira Jussara.

As informacdes referentes a estas ocorréncias séo descritas a seqguir.
e Pedreira Jussara

Trata-se de usina em atividade localizada no Municipio de Jussara/PR, no endereco
Estrada Jacutinga, s/n, Lote 105, Zona Rural, CEP 87.230-000.

Contato: Carlos — (44) 99962-6037;

E-mail: carlos@pedreiracatedral.com.br

Coordenadas (UTM — 22S): 348.518,000 / 7.386.672,000.

DMT estimada para o trecho de projeto: 26 km.
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e Mineracdo Sao Tomé

Trata-se de usina em atividade localizada no Municipio de Sdo Tomé/PR, no endereco
Estrada Indianopolis, s/n, Gleba Jacatia, CEP 87.220-000.

Contato: Marcelo Serenini — (44) 98453-2290 / (44) 3637-2979 / (44) 99996-7401 / (44)
98453-2450;

E-mail: adrianoteixeiraguedes@hotmail.com

Coordenadas (UTM — 22S): 335.806,000 / 7.402.089,000.

DMT estimada para o trecho de projeto: 64 km.

3.7.2.4.6 Diagrama Linear de Ocorréncias

A localizacdo das ocorréncias de materiais indicadas para o0s servicos de
terraplenagem e pavimentacdo é apresentada no desenho PR323-174.200-DUP-DE-
TER-PE-0012.

3.8 ESTUDOS AMBIENTAIS

Os estudos ambientais estdo consolidados no denominado “Volume 05A — Plano de
Controle Ambiental - PCA”. Nele foi realizada a caracterizacdo ambiental das areas de
influéncia da PR-323, Trecho IB, considerando o0os meios Fisico, Bibtico e

Socioecondmico.

Com base nessa caracterizagcdo e nos aspectos construtivos detalhados e oriundos do
projeto de engenharia do mencionado trecho, foi possivel desenvolver a avaliacédo
ambiental do empreendimento e apontar os principais impactos decorrentes do mesmo,

assim como medidas de prote¢cao ambiental para cada fase e meio avaliado.

Algumas medidas ambientais ja s@o incorporadas no proprio método construtivo do
Empreendedor, outras pela natureza e alcance, foram reunidas em programas
ambientais, 0os quais deverdo perdurar durante o periodo em que ocorrerem as obras,

alguns deles prolongados para o pés-obra, ou seja na operacao rodoviaria.
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Cada programa aborda temas mais especificos no contexto da obra, entretanto, como
€ comum em obras e analises ambientais como a presente, existe uma necessaria e
natural interacdo entre os temas tratados, aspecto fundamental para que as obras
gerem o menor nivel de interferéncia possivel, sejam concluidas nos prazos
estabelecidos, utilizem racionalmente os recursos naturais disponiveis, respeitando as

populacdes, suas rotinas, costumes e demais interesses que lhes sao préprios.
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4 PROJETOS ELABORADOS

4.1 PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico foi elaborado a partir de base cartografica obtida do levantamento
a laser, com curvas de nivel espacadas de metro em metro, obtendo-se como
consequéncia a modelagem geral da area de projeto. Foi, também, realizado um
levantamento topogréfico complementar que teve como objetivo a confirmacédo de

pontos relevantes ao desenvolvimento do projeto.

A rodovia foi projetada com caracteristicas técnicas de “Classe I-A” (classificacéo do

DNIT) em regido ondulada, velocidade diretriz de 80 km/h em sua linha geral e
dispositivos.

O limite de projeto foi referenciado no Sistema Rodoviario Estadual (S.R.E.), que € a
caracterizacao dos trechos rodoviarios da malha paranaense através de coordenadas
geograficas de seus pontos de inicio e final.
4.1.1 Caracteristicas Técnicas
As seguintes premissas foram consideradas na elaboracéo do projeto geométrico:

e Classe darodovia: Classe | — A;

e Velocidade diretriz: 80 km/h;

e Rampa maxima (pista nova): 4,50%;

e Raio minimo: 230 m;

e Superelevacdo maxima: 8%;

e Veiculo de Projeto: CA (Semi-reboque, maior incidéncia na regido);

e Superlargura maxima: 0,80 m;

e Declividade transversal em tangente da pista: 2%;

e Declividade transversal em tangente do acostamento: 5%;

e Declividade transversal das banquetas: 10%;

FOLHA 89/ 258



PARANA

e Altura maxima de aterros/cortes sem berma: 8,00 metros;

e Largura da banqueta 4,00 metros;

e Largura da pista: 7,20 m (duas faixas de 3,60 m);

e Largura do acostamento externo: 2,50 m;

e Largura da faixa de seguranca interna: 1,00 m;

e Largura tipica do canteiro central (apenas faixa de grama): 6,00 m;

e Largura da faixa de dominio da rodovia: 80 m (40 m do eixo da pista existente);

e Gabarito Vertical Minimo: 5,50 metros.

4.1.2 Tracado Planimétrico

O trecho denominado I-B inicia no km 1744200 e vai até o km 180+500. O trecho inicia

com a implantacéo do dispositivo 04 que sera descrito na sequéncia.

7

A duplicacdo € integralmente pelo lado esquerdo da pista existente. Para o
desenvolvimento do projeto geométrico, foi adotado preferencialmente o eixo paralelo

ao da pista existente a uma distancia de 15,20 m.

O eixo projetado foi estagueado a cada 20,00 m, indicando os rumos dos alinhamentos

e as curvas numeradas, cujos elementos constam de tabelas nas pranchas de projeto.

Os bordos da plataforma foram representados e as proje¢cdes dos off-sets demarcadas

em convencdes diferenciadas para cortes e aterros.
A seguir sado apresentados os quadros resumo das curvas projetadas:

Tabela 18 — Quadro de Curvas Horizontais

TIPO LC1 R DE T AC L)
Circular - 3200,00 200,62 100,35 03° 35" 32" -
Circular - 1800,00 112,85 56,44 03° 35" 32" -
Circular - 1800,00 112,84 56,44 03" 35" 30" -
Circular - 3200,00 200,60 100,33 03" 35'30" -
Transigdo 80,00 625,00 235,34 119,08 28" 54' 30" 80,00
Circular - 2544,80 182,46 91,27 04" 06' 29" -
Circular - 1534,80 81,40 40,71 03" 02' 19" -
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O raio minimo exigido por norma para essa classificacdo de rodovia € de 230,00 m.
Entretanto, devido as condicbes da pista existente, foi possivel adotar como raio

minimo de projeto 625,00 m com superelevacao de 4,80% e superlargura de 0,40m.

4.1.3 Tragado Altimétrico

No perfil projetado foram indicadas as linhas do terreno natural, da projecéo do greide
da pista existente e do projeto, representando este Ultimo a superficie do greide de

pavimentacao no eixo da plataforma.

O greide foi projetado buscando o menor desnivel possivel nos acessos particulares e
de forma a néo criar desnivel excessivo entre pistas mantendo rampa maxima de 4,5%,

atendendo aos requisitos de norma.

Cabe observar que a pista existente possui rampas com inclinacdo superior a 4,5%,
valor maximo recomendado por norma para rodovias Classe | com relevo ondulado,
bem como curvas verticais com parametros abaixo do minimo, nas quais ndo foram

previstas intervencgodes.

As estacas foram numeradas, foram indicados percentagens e comprimentos das
rampas, o comprimento das proje¢cdes horizontais das curvas de concordéancia vertical
“Y”, o comprimento da flecha "e" das curvas verticais e as estacas e cotas do PIV, PCV

e PTV de cada curva vertical.

Os gquadros de curvas resumidos para o tracado estdo apresentados nas tabelas a

sequir:
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Tabela 19 — Quadro de Geometria Vertical

Curva |Estaca  |Cota Pl |Rampa Entrada [Rampa Saida |Tipo Extensdo |Parametro K
1/8710+0 | 328,67 4,50%
2|8721+0 | 338,57 4,50% 0,50%|Convexa 120 30,000
3(8733+0 | 339,77 0,50% 4,50%|Concava 100 25,000
418742 +0 347,87 4,50% -3,64%|Convexa 240 29,494
5(8759+5 | 335,321 -3,64% 2,18%|Concava 300 51,530
6(8794+0 | 350,504 2,18% -4,50% [Convexa 450 67,319
7(8828 + 10| 319,454 -4,50% 3,56% |Concava 200 24,824
8|8853 + 15| 337,416 3,56% -4,50%|Convexa 290 35,995
9(8868 +0 | 324,591 -4,50% 4,50%|Concava 220 24,444
10(8891+0 | 345,291 4,50% -4,50%|Convexa 280 31,111
11|8912 + 10| 325,941 -4,50% 4,17%|Concava 210 24,224
12|8937+0 | 346,37 4,17% -3,03%|Convexa 400 55,539
13(8981+0 | 319,68 -3,03% -0,30%|Concava 120 43,879
14|8996 +0 | 318,785 -0,30% -1,07%|Convexa 100 130,110
15/9020+0 | 313,665 -1,07% -4,32%|Convexa 160 49,147
16(9025+0 | 309,343 -4,32%

4.1.4 Secao Transversal

A secao transversal da rodovia duplicada é composta por duas pistas de rolamento
com 7,20 m de largura (duas faixas de trafego de 3,60 m cada), separadas por canteiro
central de 6,00 m. Na largura do canteiro central ndo estdo contabilizadas as duas
faixas de seguranca de 1,00 m. Os acostamentos externos terdo 2,50 m acrescidos de
1,50 m para corte e 1,00 m para aterro na plataforma de terraplenagem, para
possibilitar a implantacdo da drenagem e sinalizacdo viaria. Em trechos urbanos, o

canteiro central foi substituido por barreira de concreto para separacédo das pistas.
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Figura 26 — Secao Tipo de Duplicacdo
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4.1.5 Superelevagcéo e Superlargura

Seu célculo e distribuicdo estdo de acordo com o0 que recomendam as normas de

projeto do DNIT, com o eixo de rotacdo da plataforma coincidente com o eixo da pista

(eixo de projeto). No calculo da superlargura e para uma velocidade diretriz de 80 km/h,

o0 veiculo-tipo a ser utilizado € o “BTL” (Bitrem de 9 eixos) das normas do DNIT.

O critério de giro da superelevacdo segue o apresentado nas figuras a seguir:
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Figura 27 — Critério de Giro de Superelevacdo
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Figura 28 — Critério de Giro de Superelevacédo
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Em todas as curvas a declividade do acostamento deve acompanhar a superelevacao
das faixas de rolamento, de modo a propiciar maior seguranca ao usuario da via. O

esquema de giro de superelevacédo para 0 acostamento € exposto na figura a seguir:

Figura 29 — Critério de Giro de Superelevacédo

CURVAS PARA O MESMO SENTIDO DA CURVAS PARA O SENTIDO CONTRARIO A
DECLIVIDADE TRANSVERSAL EM TANGENTE DECLIVIDADE TRANSVERSAL EM TANGENTE
+e max +e max

4.1.6 Dispositivo 04

O dispositivo 04 esta localizado no inicio do trecho 1B, km 174+630. Para este local foi

projetada uma intersec¢dao tipo diamante com readequacéao da linha geral.
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Este dispositivo foi dimensionado para possibilitar que veiculos de carga articulados
(BT9), conhecido como Bitrem de 9 eixos, com comprimento total de 25 metros, néao

apresentem dificuldades de manobra em suas conversoes.

Neste dispositivo foi projetado uma passagem superior garantindo o gabarito minimo
de 5,50 m, com esconsidade de 25° com a pista principal. Esta esconsidade se deve
ao acompanhamento do alinhamento da via existente, e principal acesso de Dr.
Camargo, que cruza a rodovia. As dimensdes da obra sdo de 29,50 m x 13,50 m (duas
faixas de 5,00 m, acrescidas de faixa de seguranca externa de 0,60m + 0,40 de

barreira, além de calcada de 2,00m com barreira de 0,40 m e guarda corpo de 0,10m).
Os ramos neste dispositivo totalizam 7,60 m de largura.

As faixas de aceleracdo e desaceleracédo estdo compativeis com a velocidade diretriz
de 80 km/h.

Tabela 20 — Faixas de Mudanca de Velocidade

DISPOSITIVO 04
Local Vel. de Vel. De Rampa '\Egrerr?]a Fator I\égnga
Entrada Saida P ~ Greide ~
correcdo) correcdo)

Desaceleragdo Ramo
100 80 km/h 40 km/h 5,61% 100,00 0,80 80,00
Aceleracdo Ramo 200 |40 km/h 80 km/h -3,49% 180,00 0,65 117,00
Desaceleragdo Ramo
300 80 km/h 40 km/h -0,59% 100,00 1,00 100,00
Aceleracdo Ramo 400 |40 km/h 80 km/h -4,43% 180,00 0,65 117,00

O ramo 300 do dispositivo 04 foi considerado uma via marginal em sentido duplo,
denominada de Marginal 1C. Com uma extensdo de 1200 metros, apresenta uma
largura de pista com uma faixa de 3,50m em cada sentido, estacionamento com 2,00m
de largura e calgcada. O alinhamento da via com os confrontantes foi adequado a suprir

acesso para as industrias e comércio locais atendendo as demandas da regiao.
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4.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto foi elaborado de forma a definir as escavacdes e aterros necessarios a
implantacdo de melhorias na rodovia, de acordo com os elementos fornecidos pelos
estudos topograficos e definicbes do projeto geométrico, além das recomendacdes dos
estudos geologico e geotécnico e, ainda, das recomendacgdes técnicas do DNIT. Dos
detalhes do Projeto Geométrico e nos desenhos do Projeto de Terraplenagem figuram

as premissas para gabarito e geracao dos volumes, destacando:
e Talude de corte em 12 categoria: 1V:1H;
e Talude de aterro: 1V:1,5H e contencgdes;

Célculo dos volumes: através de dados de levantamentos topograficos e projeto
geométrico aplicaram-se os recursos do software AutoCad Civil 3D, onde as secdes
transversais foram gabaritadas e trabalhadas para obtencdo das areas de corte e
aterro. A partir destes dados, utilizou-se do método das semidistancias entre estacas,

gerando os volumes de cada interperfil.
4.2.1 Cortes
As operac0des previstas compreendem:

e Equipamentos: caminhdes, escavadeiras e tratores convencionais;

e Escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural até a plataforma de

terraplenagem definida pelo projeto;

e “Denteamento” (escalonamento de aterros). Executar escavagdo minima de 1,0
m, variando conforme largura Gtil para atividades correntes de terraplenagem. O

esquema da Figura 30 representa a recomendagéo:
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Figura 30: Detalhe do escalonamento

L — j MIN. 3,00 |

MIN. 1,00

EXECUTAR /
ESCALONAMENTO

¢ Rebaixamento do leito de terraplenagem: escavacdo em 40 cm + escarificacao
de 20 cm em secfes de corte, ou mistas, garantindo CBR minimo e Grau de
Compactacdo. Compactacdo e condicdbes em conformidade com
recomendacdes de camadas finais de terraplenagem. Verificou-se que a
qualidade do subleito, em relagdo aos resultados dos ensaios de laboratorio
para ISC, é satisfatéria ao Projeto de Pavimentacdo. Contudo, salienta-se que
tal ensaio apresenta condicdes a serem garantidas nos processos de
terraplenagem. Ou seja, as condi¢des in situ apresentardo umidades e grau de
compactacao diferentes da condicdo considerada ideal para o pavimento. O
projeto adotou solucdo de rebaixamento do subleito em todos os cortes
projetados, visando a correcdo da umidade natural e consequente grau de
compactagao, uniformizando, assim, as camadas finais de terraplenagem
(consoante as ultimas camadas da plataforma em aterro). Vale destacar que tal
rebaixamento n&o impbe substituicdo do solo, sendo que as operacgoes
recomendadas séo: escavacdo do subleito, correcdo da umidade a umidade
Otima, recompactacdo do material escavado (conforme DER/PR ES-T 02/18).

Diante disto, recomenda-se:

o Escavacdo do subleito, em espessura de 60 cm, com armazenamento
nas proximidades do material removido. Verificar presenca de raizes e

removeé-las;

o Correcao da umidade natural;
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o Lancamento, em camadas de 20 cm, e compactagdo com energia de
100% do PI.

¢ Objetivos do rebaixamento do subleito em cortes:

o Prever obtencdo da umidade Otima, e consequente Grau de
Compactacédo, conforme preconizado nas Especificacdes de Servico do
DER/PR e conforme as condi¢cdes impostas nos estudos geotécnicos,

através dos ensaios de compactacao e CBR.

o Garantir homogeneidade, longitudinalmente, nas Camadas Finais de

Terraplenagem em cortes e aterros;

o Garantir a auséncia de raizes e materiais organicos na fundagéo do

pavimento;

¢ Rebaixamento do subleito em sec¢des de aterro: transicdes de corte para aterro
ou greide de terraplenagem inferior a 60 cm (efetuada a limpeza) requerem

escavacao com espessura suficiente a garantir a camada final de 0,60 m;

e Transporte dos materiais escavados para bota-fora: materiais inutilizaveis
deverdo ser depositados em local apropriado, com compactacdo, cobertura

vegetal e drenagem;

4.2.2 Aterros

Os volumes de compactacdo de aterros foram obtidos através das informacdes das

secdes transversais gabaritadas e a mesma metodologia aplicada nos cortes.

As operagOes de aterro compreendem a descarga, o espalhamento e a compactacao
dos materiais especificados. Estes serdo empregados em corpo de aterro, camadas
finais de aterro e na recomposicao dos rebaixos. Também serdo compactados todos os

materiais destinados ao DME.
Indica-se:

e Corpo de aterro: CBR minimo de 4% e expansdo maxima de 2%. Grau de

compactacao de 100% PN para solos e equivalente em aterro de rocha;
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Camadas finais e recomposicao de rebaixos: CBR minimo de 12% e expansao

proxima a 0%. Compactacéao a 100% PI;

DME: langamento em camadas e compactacdo conforme corpo de aterro, a fim

de garantir seguranca/estabilidade do local,

Escalonamento: escavagbes em meia encosta/aterros existentes, com
inclinag&o igual ou superior a 20%, onde se objetiva garantir estabilidade ao
talude projetado e largura minima para operacdes de terraplenagem. Apds tais

escavacoes, proceder com compactacdo conforme cota e camada do aterro;

Apiloamento manual: 60 cm acima de OACs e laterais. Quando esta camada

coincidir com a Camada Final de Terraplenagem, garantir energia de 100% do

Pl.

4.2.3 Servigos de limpeza e destocamento

A limpeza foi quantificada pela area relativa a projecdo em planta da duplicacdo e

largura extra (1,0 m), equivalentes a 0,20 m. O material proveniente devera ser langado

e compactado em locais apropriados. O material removido na limpeza extra devera ser

enleirado nas proximidades para posterior recomposicao do local afetado.

4.2.4 Fator de homogeneizacao

Os fatores utilizados para correcdo do aterro geométrico foram estabelecidos conforme

Tabela 21.
Tabela 21: Fator de Homogeneizacéo
Fator de homogeneizacao
Sond. Dens. Max. Dens. In situ FH

ST - 228 1,500 1,408 1,07
ST - 236 1,488 1,302 1,14
ST - 243 1,494 1,224 1,22
ST - 253 1,517 1,308 1,16
ST - 265 1,500 1,402 1,07
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Fator de homogeneizagao

Média FH 1,13
FH (PI) com 10% de perdas 1,24
FH (PI) adotado 1,25
FH (PN) adotado 1,20

4.2.5 Dep. De materiais excedentes e Areas de empréstimo

Para execucdo da terraplenagem proposta, torna-se necessario depositar material
excedente e inutilizadvel em aterro especifico. Os desenhos PR323-174.200-DUP-DE-
TER-PE-0004e0005 e PR323-174.200-DUP-DE-TER-PE-0011 as propostas para

depdsitos. A Tabela 22, a seguir, resume a utilizacdo destas areas.

Tabela 22: DME

DMEL | Lado |Estacainicial |Estaca final |Extensdo (m)|Volume disponivel (m3) | Volume Utilizado (m3)
DMEL-01|Direito 8710 8718 160,00 9.581,94 9.581,94
DMEL-02 | Direito 8743 8748 100,00 3.420,38 3.420,38
DMEL-03|Direito 8752 8758 120,00 5.152,55 5.152,55
DMEL-04 | Direito 8760 8785 500,00 27.576,93 27.576,93
DMEL-05 | Direito 8786 8816 600,00 29.022,73 29.022,73
DMEL-06 | Direito 8817 8822 100,00 5.427,16 147,16
DMEL-07 | Direito 8829 8843 280,00 15.791,59 10.539,51
DMEL-08|Direito 8844 8855 220,00 11.031,67 11.031,67
DMEL-09|Direito 8856 8865 180,00 11.348,02 11.348,02
DMEL-10|Direito 8873 8894 420,00 21.188,71 21.091,91
DMEL-11|Direito 8895 8910 300,00 17.590,23 1.365,70
DMEL-12|Direito 8912 8920 160,00 5.052,11 219,20
DMEL-13|Direito 8926 8934 160,00 6.782,58 0,00
DMEL-14|Direito 8941 8944 60,00 2.128,42 0,00
DMEL-15|Direito 8945 8949 80,00 4.531,41 0,00
DMEL-16|Direito 8950 8965 300,00 16.759,61 0,00
DMEL-17|Direito 8966 8972 120,00 7.593,39 0,00
DMEL-18| Direito 8973 8977 80,00 4.852,52 0,00
DMEL-19|Direito 8977 8980 58,00 2.726,37 0,00
DMEL-20| Direito 8981 8985 80,00 4.384,45 0,00
DMEL-21|Direito 8986 8988 40,00 1.538,22 0,00
DMEL-22 | Direito 8988 8995 138,00 8.433,62 0,00
DMEL-23|Direito 8996 9013 340,00 18.041,60 0,00
DMEL-24|Direito 9014 9025+230m 450,00 17.313,45 882,70
DMEL-25|Direito| 9025+465 [ 9025+1120 655,00 31.356,53 0,00
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Os bota-foras, chamados de Depdsitos de Materiais Excedentes (DME), deverdo ser
interrompidos nas proximidades de bueiros e valas transversais. Recomenda-se
distancia de 3,0 m do eixo do dispositivo/vala ao offset de cada lado, devendo ser

avaliada in loco.

Recomenda-se compactacdo com especificacbes de Corpo de Aterro, objetivando

seguranca dos taludes formados.

4.2.6 Fundacéo de aterros e bueiros

A andlise geotécnica e de estabilidade de taludes apontou para solo de baixa
capacidade de suporte no subleito de alguns segmentos. Verificou-se também a
necessidade de tratamento na fundacdo de OACs destes segmentos. As solucdes
recomendadas para correcdo compreendem desde a remoc¢do da camada pouco
compactada (tratamento da umidade e recomposicdo com mesmo material), e remocao
com recomposi¢cdo em material de melhor qualidade. As escavagdes/aterros deverao
se desenvolver em etapas, visando a estabilidade do macico lateral. Ainda, é de
fundamental importancia corrigir a fundacdo do bueiro projetado. A equipe executora

devera compatibilizar a solucao na estaca e proximidade do bueiro.

As recomendacgfes sao exibidas nas pranchas PR323-174.200-DUP-DE-TER-PE. O

tratamento se resume na Tabela 23.
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Tabela 23: Tratamento da fundacéo dos aterros

REFORCO DA FUNDACAO DOS ATERROS

Vol.
Altura Vol. Recompo Vol.
Ne° Inicio Fim remo¢ | Remocao sicao Recomposic Descrigao
ao (m) (m3) geomeétric | do ¢/ FH (m3)
0 (m3)
Substituicédo do
solo da fundacéao
REF-| 8820 | 8828 | 2,00 | 10.480,00 | 10.480,00| 1257600 |00 aterroedo
1 bueiro (incluindo
remoc&o sob pista
existente).
REF- | 8868,63 | 8868,63 200 | 1.160,00 | 1.160,00 1.392,00 Recompactaga~o do
2 4 4 solo da fundacéo.

11.640,00 | 11.640,00 13.968,00

Sequéncia executiva proposta para REF-1:

Escavacdo de 2,0 m do solo mole de fundagdo mantendo-se taludes com
inclinacéo 1:1,5 V:H (no pé do aterro existente). Escavar em panos de até 10 m
de comprimento e 4 m de largura. Garantir remocdo de todo o solo inservivel,
estimado em 2,0 m a partir da cota do terreno natural. No caso de escavacdes
com espessura superior, a Projetista devera ser consultada para avaliacdo de

estabilidade e solugcédo que se adeque melhor a situacao encontrada.

Execucdo do proximo pano seguindo as etapas sucessivamente até o final do

trecho a ser tratado.

Adaptar escavacao e recomposicdo na regido do bueiro, de forma a garantir a

estabilidade deste.
Promover a limpeza do talude existente.

ApoOs conclusédo de todo o tratamento do solo de fundacéo do aterro projetado
iniciar o denteamento do aterro existente seguindo as seguintes etapas

executivas também em panos alternados com 6 metros de extensdo no maximo:

Executar a escavacdo do primeiro dente do aterro existente (de baixo para

cima).
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e [Executar o aterro projetado e s6 apds sua conclusédo seguir para escavacao do

dente subsequente.

e Executar o préximo nivel de denteamento e reaterro sucessivamente até a cota

de fundo da camada final prevista na nota de servico.
e Implantagéo da camada final: executar detalhamento do item anterior.
e [Executar remocao e recomposi¢ao também na base do bueiro projetado.

e [Executar abertura de pista com inclinacdo de taludes 1V:2H, com altura maxima
de 8,0 m entre banquetas de 3,0 m de largura. A base da escavacéo devera ser

rebaixada em 2,0 m e recomposta com material granular (até N.A.) e solo.
Sequéncia executiva proposta para REF-2:
e Limpeza do terreno.

e Escavacdo de aproximadamente 1,5 m do solo de fundacdo mantendo-se

taludes com inclinacéo 1:1,5 V:H (no pé do aterro existente).

e Correcao da umidade e recompactacdo do material, conforme recomendacdes

para corpo de aterro.

e Execucdo do préximo pano seguindo as etapas sucessivamente até o final do
trecho a ser tratado.

e ApOs conclusao de todo o tratamento do solo de fundacdo do aterro projetado
iniciar o denteamento do aterro existente seguindo as seguintes etapas

executivas também em panos alternados com 6 metros de extensdo no maximo:

e Executar a escavacdo do primeiro dente do aterro existente (de baixo para

cima).

e Executar o aterro projetado e sO apds sua conclusédo seguir para escavacao do

dente subsequente.

e Executar o préximo nivel de denteamento e reaterro sucessivamente até a cota

de fundo da camada final prevista na nota de servico.

e Implantagédo da camada final: executar detalhamento do item anterior.
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e [Executar abertura de pista com inclinacdo de taludes 1V:2H, com altura maxima
de 8,0 m entre banquetas de 3,0 m de largura. A base da escavacao devera ser
rebaixada em 2,0 m e recomposta com solo de qualidade comprovada (CBR

equivalente a corpo de aterro).

4.2.7 EscavacgOes extras

Algumas escavagOes foram separadas dos demais cortes, findando em: canais para
drenagem, conformacao de bueiros e abertura de pista existente.

As aberturas para canais de drenagem compreendem atividades de remocao do solo e
colocacdo em bota-fora. Caso a executar julgue necessario aproveitar o material

escavado, promover limpeza e selecdo do mesmo.

As escavacdes para conformacdo de bueiros sdo necessérias para permitir a vazao
conforme dimensionamento hidraulico. Por vezes, faz-se necesséaria adequacdo com
preenchimentos, para qual se indica uso do proprio material local escavado. Verificar

Projeto de Drenagem.

Faz-se necessario promover escavacdes na pista existente com intuito de implantar o
novo dispositivo de drenagem e, em determinadas ocasides, executar melhoria na
fundacdo do novo bueiro. As escavacbes ocorrerdo nas estacas 8825+18,88,
8868+12,68 e 8910+4,34. Recomenda-se:

e Garantir fechamento/desvio do trafego rodoviario;

e Promover drenagem auxiliar/provisoria, conforme descrito no plano de execucao

deste Projeto Executivo;
e Executar remoc¢ao do pavimento, conforme especificacdes referentes;

e Promover escavacbes com taludes de inclinacdo 1V:1,2H, exceto na estaca
8825+18,368 (1V:2H). Altura maxima de taludes, entre banquetas, igual a 8,0 m.
As banquetas deverdo ter largura de 3,0 m e inclinadas de modo a permitir
drenagem provisoria. As escavacdes devem ser acompanhadas por profissional

capacitado;
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Onde necessario, executar troca do solo de fundacdo do bueiro, conforme

secoes tipo;

Executar OAC;

A execucdo do aterro proximo ao bueiro deverd obedecer ao preconizado nas

recomendacdes e especificacbes do Projeto de Drenagem, garantindo a

integridade do dispositivo. Executar escalonamento durante alteamento do

aterro. Apés aterrar a cota indicada nas Especificacdes de Servico de OACs,

promover atividades com equipamentos convencionais de aterro, conforme

DER/PR ES-T 06/18; A tabela a seguir apresenta o resumo das escavagoes.

Tabela 24: Escavacoes extras

ESCAVAGCOES EXTRAS

ND

Inicio

Fim

Altura
remocao

(m)

Vol.
Remocao
(m?)

Vol.
Recomposicao
geomeétrico
(m3)

Vol.
Recomposicao
c/ FH (m3)

Descricao

ESC-1

km 173,934

km 174,274

VAR

1.909,00

Escavacéo para canal de
drenagem.

ESC-2

8825,94

8825,94

~10,50

8.516,60

8.190,00

9.828,00

Abertura de pista existente para
implantacéo de bueiro e
escavacdes auxiliares a drenagem
a montante e/ou jusante do
dsipositivo. Recomposigao
obrigatoriamente em solo.
Conformag6es locais podem ser
necessarias, portanto, utilizar
material escavado.

Estaca 8825+18,88.

ESC-3

8868,63

8868,63

~5,20

1.344,20

1.372,40

1.646,90

Abertura de pista existente para
implantacéo de bueiro e
escavacdes auxiliares a drenagem
a montante e/ou jusante do
dsipositivo.Recomposicéo
obrigatoriamente em solo.
Conformagc0es locais podem ser
necessarias, portanto, utilizar
material escavado. Estaca
8868+12,68.

ESC-4

8910,22

8910,22

~4,30

1.327,60

672,00

806,40

Abertura de pista existente para
implantacédo de bueiro e
escavacdes auxiliares a drenagem
a montante e/ou jusante do
dsipositivo. Recomposicao
obrigatoriamente em solo.
Conformagbes locais podem ser
necessarias, portanto, utilizar
material escavado. Estaca
8910+4,34.

13.097,40

10.234,40

12.281,30
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4.2.8 Distribuicao Dos Volumes

Os cortes e aterros foram divididos conforme categoria de escavacao, aplicacédo e
camada a ser compactada. A movimentacdo destas massas € indicada nos desenhos
PR323-174.200-DUP-DE-TER-PE-0008e0009,

tendo como resumos (Tabela 25:

Resumo da Movimentacgéo — Cortes

VOL. CORTES (m3)
INTERVAL R o PV
0 ] emocéo quisica
DMT (m) 12 cat. Reb;llxos Recompactaca ri(())ll?e 0 C\:/zrg;i? TOTAL
o] 32 cat
0a 200 20.558,54 6.800,00 - 47.534,84
200 a 400 8.295,60 167,10 - 10.480,0 - 25.379,90
400 a 600 6.737,10 - - - .| 6.737,10
600 a 800 | 33.240,80 - - - 37.932,50
800 a 1000 161,80 42,70 - - . 204,50
1000 a 1200 | 8.401,06 157,50 - - .| 8.558,56
1200 a 1400 | 222,60 148,90 - - 2.935,20
1400 a 1600 | 26.536,53 42,20 - - .| 26.578,73
1600 a 2000 | 20.804,36 32,60 - - 41.582,73
2000 a 3000 | 42.401,88 | 559,60 - - 44.921,21
3000 a 4000 | 20.152,83 | 213,90 - - 20.831,23
4000 a 5000 | 111,00 - - - - 111,00
5000 a 6000 | 286,80 - - - - 286,80
> 10000 - - - 5.240,00 .| 5.240,00
TOTAL 187.910,9 | 20.658,10 6.800,00 10.480,0 | 5.240,00
Tabela 26: Resumo da Movimentag&o — Aterros
VOL. ATERROS (m3)
~ | Fundacéo
Rec. de gﬁgi Corpo de DME Fungggao de
DME Rebaixos Aterro Aterro (100% Solo Aterros Aterros TOTAL
(100% PI) o PN) mole a (100%
(100% PI) (32 cat) PN)
6.885,84 22.373,90| 1.356,90 16.739,20 - 1.160,00 | 47.534,84
7.750,10 320,60 | 1.066,80 5.762,40 10.480,00 - - 25.379,90
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1.705,30 1.637,70 | 2.296,50 865,60 - 232 6.737,10
6.576,40 59,90 123,4 30.969,40 - 203,4 37.932,50
42,7 102,60 - 59,20 - - 204,50
5.762,96 576,40 | 1.749,20 470,00 - - 8.558,56
2.712,60 34,20 155,3 33,10 - - 2.935,20
26.501,23 - - 77,50 - - 26.578,73
24.569,13 - 3.547,50 7.178,10 - 6.288,00 | 41.582,73
290.322,91 569,40 | 3.689,60 11.351,00 - - 44.921,21
20.072,43 675,00 - 83,80 - - 20.831,23

- 111,00 - - - - 111,00
- - - 286,80 - - 286,80
- - - - 5.240,00 - 5.240,00
131.901,60 | 26.460,70|13.985,20 73.876,10 10.480,00 | 5.240,00 | 7.883,40 | 268.834,30
1,2 1,25 1,25 1,20 1 1 1,2 -
109.918,00 | 21.168,60|11.188,20 61.563,40 10.480,00 | 5.240,00 | 6.569,50 | 225.300,39
e Tabela 26).
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Tabela 25: Resumo da Movimentacdo — Cortes
VOL. CORTES (m?)
INTERVALO -
DMT (m) 12 cat. Rebaixos 12 REMDER] Solo mole AL IS Cameil TOTAL
Recompactacéo 32 cat Vegetal
0a200 20.558,54 19.293,60 6.800,00 - 882,70 47.534,84
200 a 400 8.295,60 167,10 - 10.480,00 - 6.437,20 25.379,90
400 a 600 6.737,10 - - - - 6.737,10
600 a 800 33.240,80 - - - 4.691,70 37.932,50
800 a 1000 161,80 42,70 - - . 204,50
1000 a 1200 8.401,06 157,50 - - - 8.558,56
1200 a 1400 222,60 148,90 - - 2.563,70 2.935,20
1400 a 1600 26.536,53 42,20 R _ ) 26.578.73
1600 a 2000 20.804,36 32,60 - - 20.745,77 41.582,73
2000 a 3000 42.401,88 559,60 - - 1.959,73 44.921,21
3000 a 4000 20.152,83 213,90 - - 464,50 20.831,23
4000 a 5000 111,00 - - - - 111,00
5000 a 6000 286,80 - - - - 286,80
> 10000 - - - 5.240,00 - 5.240,00
TOTAL 187.910,90 20.658,10 6.800,00 10.480,00 5.240,00 37.745.30 268.834,30
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Tabela 26: Resumo da Movimentagéo — Aterros

VOL. ATERROS (m?)

DME Ri%(;isgs A(t::rrpd |(:1|gg(|% CERE o2 FA,IEIE)”O (B DMnl]onc,:m F/li?edr?ggczsie Ailje?:joig?fog& TOTAL
(100% PI) PI) cat) PN)
6.885,84 22.373,90 1.356,90 16.739,20 - 1.160,00 47.534,84
7.750,10 320,60 1.066,80 5.762,40 10.480,00 - - 25.379,90
1.705,30 1.637,70 2.296,50 865,60 - 232 6.737,10
6.576,40 59,90 123,4 30.969,40 - 203,4 37.932,50
42,7 102,60 - 59,20 - - 204,50
5.762,96 576,40 1.749,20 470,00 - - 8.558,56
2.712,60 34,20 155,3 33,10 - - 2.935,20
26.501,23 - - 77,50 - - 26.578,73
24.569,13 - 3.547,50 7.178,10 - 6.288,00 41.582,73
29.322,91 569,40 3.689,60 11.351,00 - - 44.921,21
20.072,43 675,00 - 83,80 - - 20.831,23
- 111,00 - - - - 111,00
- - - 286,80 - - 286,80
- - - - 5.240,00 - 5.240,00
131.901,60 26.460,70 13.985,20 73.876,10 10.480,00 5.240,00 7.883,40 268.834,30
1,2 1,25 1,25 1,20 1 1 1,2 -
109.918,00 21.168,60 11.188,20 61.563,40 10.480,00 5.240,00 6.569,50 225.300,39
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4.3 PROJETO DE CONTENCAO E ESTABILIZACAO DE TALUDES

4.3.1 Estabilizacao de Taludes

Os estudos de estabilidade de taludes foram realizados para atender o projeto em
desenvolvimento, objetivando conhecer e reduzir os problemas geoldgicos-geotécnicos
responsaveis por movimentos de massa, e de recalques que possam interferir na

operacado e seguranca da rodovia.

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste estudo foi fundamentada
primeiramente no entendimento das condicionantes impostas pelo meio fisico no
desenvolvimento dos processos de formacao do relevo, envolvendo o tipo de substrato
rochoso, a formacéo dos solos derivados e 0s processos pedogenéticos atuantes e 0s

mecanismos de instabilidade atuantes nos cortes e aterro propriamente ditos.

Posteriormente, com base nas informacdes preliminares foram planejadas e
executadas as campanhas de sondagem a percussao e trado que subsidiaram a
definicdo dos perfis geoldgicos geotécnicos e coletas de amostras indeformadas para
realizacdo de ensaios de cisalhamento direto. De posse desse importante
complemento de informagfes de subsuperficie foram definidas as melhores condi¢des
de terreno para desenvolvimento do tracado e a configuracdo dos terraplenos,
envolvendo andlises de estabilidade e, por fim foi avaliado a necessidade de solucdes
adicionais para tratamento dos taludes, de modo a otimizar recursos e garantir a

seguranca dos usuarios e da propria via nas fases de construcéo e operacao.

4.3.1.1 Fator de Seguranca

As andlises de estabilidade foram realizadas tomando como base as recomendacdes
da Norma Brasileira de Estabilidade de Encostas, NBR 11682/2009, que recomenda a
definicdo do Fator de seguranca (FS) considerando os niveis de seguranca contra
perda de vidas humanas e contra danos materiais e ambientais, apresentados nas

tabelas a seguir, respectivamente.
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Tabela 27 - Niveis de seguranca contra perda de vidas humanas, conforme NBR 11682/2009.

Nivel de o
Seguranca Critérios
Areas com intensa movimentac&o e permanéncia de pessoas, como
edificagbes publicas, residenciais ou industriais, estadios, pracas e demais
Alto locais, urbanos ou ndo, com possibilidade de elevada concentracdo de
pessoas.
Ferrovias e rodovias de trafego intenso.
Areas e edificacdes com movimentacg&o e permanéncia restrita de
Médio pessoas.
Ferrovias e rodovias de trdfego moderado
Areas e edificagdes com movimentacdo e permanéncia eventual de
Baixo pessoas.

Ferrovias e rodovias de trafego reduzido.

Tabela 28 - Niveis de seguranca contra danos materiais e ambientais, conforme NBR

11682/2009.
Nivel de Critérios
Segurancga
Danos materiais: Locais préoximos a propriedades de alto valor historico,
social ou patrimonial, obras de grande porte e areas que afetem servigos
Alto essenciais.
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais como
nas proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos
toxicos.
s Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor moderado.

Médio . - : . : . )
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderado.

Baixo Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor reduzido.

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos.

Baseado nas

tabelas anteriores, os taludes ferroviarios foram classificados,

respectivamente, como nivel médio de exigéncia de seguranca em relacdo a

possibilidade de perdas de vidas humanas e meédio para possibilidade de danos

materiais e ambientais.
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Tabela 29 - FS adotado para os taludes do projeto.

Nivel de seguranca
contra perdas de
, vidas humanas Alto Médio Baixo
Nivel de seguran
contra danos material
e ambientais
Alto 15 15 14
Médio 15 14 1,3
Baixo 1,4 1,3 1,2

Com isso, de acordo com a tabela a seguir, definida pela NBR 11682/2009, o Fator de
seguranca para ruptura global adotado neste projeto para taludes de corte e aterro foi
de 1,4.

4.3.1.2 Sobrecarga

Para os calculos de estabilidade foi considerado uma sobrecarga uniformemente
distribuida de 20 kN/m?2. Este carregamento foi aplicado em todo trecho onde ocorre
transito rodoviario e nas situacdes consideradas desfavoraveis. Onde a influéncia

dessa sobrecarga passa a ser positiva a estabilidade, as mesmas nao foram utilizadas.

4.3.1.3 Estabilidade dos cortes

Conforme abordado nos estudos geologicos, O segmento de projeto se desenvolve

integralmente sobre a Formacéo Serra Geral, pertencente ao Grupo S&o Bento.

Para analise de estabilidade dos cortes foram executadas sondagens a percussao,
além de sondagens a trado. Baseado nas inspe¢fes de campo e resultados das
sondagens e ensaios, o trecho do projeto foi considerado de comportamento geoldgico

FOLHA 113/ 258



PARANA

geotécnico homogéneo, composto por solos argilo siltosos com NSPT’s crescentes

com a profundidade.

A definicdo dos parametros de resisténcia adotados nas analises de estabilidade foi
baseada nos resultados das sondagens SPT. Os parametros de resisténcia a serem

utilizados na presente analise de estabilidade sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 30. Parametros de resisténcia dos materiais adotados nas analises de estabilidade.

Cor | Nome Peso Coesao' | Phi'
Especifico | (kPa) ()
(kN/m?)

D Solo residual silto arenoso cinza medianamente compacto | 18 6 30

. Solo residual argiloso pouco siltosa mole marrom 17 6 25

. Solo residual silto argiloso médio roxo /avermelhado 17 8 28

As analises de estabilidade foram realizadas com o auxilio do software GeoSlope -
Slope/W, cujo Fator de seguranca foi determinado pelo método do equilibrio limite de

momentos e for¢cas de Morgenstern-Price.

Na regidao de implantacdo do projeto, os cortes mais suscetiveis a instabilidade global
sdo os cortes projetados para implantacdo do dispositivo 04 e respectivos ramos e o

corte projetado entre a estaca 8785 e 8810.

Do lado esquerdo da pista projetada, da estaca 8785 até a estaca 8810, os taludes
foram projetados com inclinagcdo 1V:1H e 5,00 metros de altura maxima.

Primeiramente, foi avaliado o Fator de seguranca do corte existente, do lado esquerdo
da pista existente, na estaca 8795 do projeto. A figura a seguir apresentam o resultado

da analise de estabilidade.
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Figura 31: Fator de seguranca do corte existente com inclinagcéo de 1,0V:1,5H
aproximadamente - ESTACA 8795.

352

350

Elevacdo (m)
&

O fator de seguranca para o talude existente € alto (FS=2,1). Todavia € um fator de
seguranca coerente com a realidade visto que os taludes existentes sdo estaveis, de

pequena altura e de inclinagédo suave.

A figura a seguir apresenta o fator de seguranca verificado para os cortes projetados
na ESTACA 8795 com inclinagéo 1H:1V

Figura 32: Fator de seguranca do corte projetado do lado esquerdo na estaca 8795.

52 — |

Elevagao (m)
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Os resultados das andlises de estabilidade realizadas mostraram que o fator de
seguranca, considerando a configuracdo geométrica de terraplenagem prevista no
projeto para os cortes da 8785 até a 8810 é de, no minimo 1,4, ou seja, atende ao
definido pela NBR 11682/2009.

Os cortes projetados para implantacdo do dispositivo 04 e respectivos ramos

apresentam altura e inclinagéo variaveis.

As figuras a seguir apresentam os fatores de seguranca do corte do lado esquerdo
(ramo 300) nas estacas 8728, 8729, 8736 e 8737, respectivamente.

Figura 33: Fator de seguranca do corte projetado do lado esquerdo (ramo 300) na estaca 8728.

RAMO 300 * RAMO 200

Elevagéo (m)

332
330
328

Elevacao (m)
£
\
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Figura 35: Fator de seguranca do corte projetado do lado esquerdo (ramo 300) na estaca 8736.

Elevagao (m)

Figura 36: Fator de seguranca do corte projetado do lado esquerdo (ramo 300) na estaca 8737.

Elevagéo (m)

356 —
354 —
352 —
350 —
348 —
346 —
344 —
342 —
340 —
338 —
336 —
334 —

RAMO 300

15

RAMO 200

332

-42

As figuras a seguir apresentam os fatores de seguranca do corte do lado direito (ramo

200) nas estacas 8728, 8729, 8737 e 8738.

Figura 37: Fator de seguranca do corte projetado do lado direito (ramo 200) na estaca 8728.

FOLHA 117 / 258



PARANA

Elevagdo (m)

Elevagao (m)

Elevacao (m)

356 —
354 |-
352 |-
350 |-
348 |-
346 |-
344 |-
342 |-
340 |-
338 |-
336 |
334 |-

332

RAMO 200

42

-37

-32

-27

-22

3 8 13 18 23 28 33
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Figura 40: Fator de seguranca do corte projetado do lado direito (ramo 200) na estaca 8738.
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Os resultados das analises de estabilidade realizadas mostraram que os fatores de
seguranca dos cortes da estaca 8729 até a estaca 8736 (lado esquerdo) e da estaca
8729 até a estaca 8737 (lado direito) € menor que 1,4, e ndo atende ao FS minimo
definido pela NBR 11682/2009.

Para garantir o fator de seguranca minimo de 1,4 nestes dois trechos, foi projetada
uma contencdo em solo grampeado da estaca 8728+10 a estaca 8736+10 (lado

esquerdo) e da estaca 8728+10 a estaca 8737+10 (lado direito).

As memorias de célculo das contengdes podem ser verificadas no item de contencdes

deste relatorio.

4.3.1.4 Estabilidade dos aterros

Para avaliar a capacidade de suporte dos solos de fundacédo e estabilidade global dos
aterros existentes e projetados foram executadas sondagens a percussao e sondagens

a trado.

Assim como as secbes em corte, os aterros foram projetados no dominio da unidade
geolégica denominada Formagédo Serra Geral, pertencente ao Grupo S&o Bento e

Depésitos Aluvionares.
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4.3.1.4.1 Verificacao da estabilidade global dos aterros projetados

As andlises de estabilidade para ruptura global dos aterros foram realizadas com o
auxilio do software GeoSlope - Slope/W, cujo Fator de seguranca foi determinado pelo

meétodo do equilibrio limite de momentos e forcas de Morgenstern-Price.

A definicdo dos parametros de resisténcia dos solos que compde cada sec¢ao de aterro

analisada seguiu a mesma premissa definida para os cortes.

A estimativa da resisténcia ndo drenada (Su) da argila organica preta, foi apoiada no
modelo proposto por Teixeira & Godoy (1996) que sugere a seguinte correlacdo do Su
com o indice de resisténcia a penetracao (N) do SPT:

Su= 10N (KPa)

O NSPT da argila organica preta identificada na sondagem SP-231 € na ordem de 1,7
golpes, portanto pelo modelo proposto por Teixeira & Godoy (1996), o Su considerado

no projeto para esta argila foi de 17 kPa.

Os parametros de resisténcia dos solos adotados nas analises sdo apresentados na

tabela a seguir.

Tabela 31. Pardmetros de resisténcia dos materiais adotados nas andalises de estabilidade.

Cor | Nome Peso Coesao' | PW' | Phi-B | Coesao
Especifico | (kPa) (9 (°) (kPa)
(kN/m?)
. ARGILA ORGANICA 16 17
D ATERRO EXISTENTE 18 3 28 |0
D ATERRO PROJETADO 18 8 29 |0
D Solo residual silto arenoso cinza e | 18 6 30 |0
amarelo medianamente compacto
. Solo residual argilo siltoso com 17 8 28 |0
areia medio marrom
. Solo residual argilo sitoso mole 17 6 25 |0
marrom
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Ao longo do projeto, as se¢Bes em aterro que apresentam configuracdes geométricas

mais suscetiveis a ruptura global sdo definidas pelas estacas 8826+5 e 8870+0. As

figuras a seguir apresentam os perfis geoldgico geotécnico de cada estaca.
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Figura 41: Perfil geolégico geotécnico - ESTACA 8826+5.
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Figura 42: Perfil geolégico geotécnico - ESTACA 8870+0.
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As figuras a seguir demonstram os fatores de seguranga da estaca 8826+5 do aterro
existente, projetado sem tratamento do solo de fundagéo e projetado considerando

tratamento do solo de fundacéo.

Figura 43: Fator de seguranca do aterro existente - ESTACA 8826+5.
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Figura 44: Fator de seguranca para o aterro projetado SEM tratamento de solo de fundacéao -
ESTACA 8826+5.
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Figura 45: Fator de seguranca para o aterro projetado com tratamento de solo de fundacgéo -
ESTACA 8826+5.

328 — lli
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As figuras a seguir demonstram os fatores de seguranca do aterro existente e

projetado na estaca 8870.

Figura 46: Fator de seguranca do aterro existente - ESTACA 8870.

Elevagao (m)
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Figura 47: Fator de seguranca para o aterro projetado na ESTACA 8870.

Elevagao (m)

Os resultados das analises de estabilidade mostraram que, considerando a
configuracdo de terraplenagem, os fatores de seguranca dos aterros projetados, sdo

iguais ou superiores a 1,4, ou seja, atendem ao minimo definido pela NBR 11682/2009.

Da estaca 8822 até 8828 foi previsto tratamento do solo de fundacdo do aterro
projetado a fim de garantir a estabilidade do aterro projetado com fator de seguranca
adequado ao minimo definido pela NBR 11682/2009.

O tratamento consiste na remocdo total da argila mole organica abaixo do aterro

projetado. Abaixo do aterro existente, a argila organica ndo sera removida, com
execessao da presente sob a galeria projetada. Ao longo da galeria projetada, a

remocao da argila mole organica deve ser realizada inclusive na regido da pista/aterro

existente.

Visto que ndo sera possivel remover o solo orgéanico abaixo do aterro existente, é
indispensavel o monitoramento dos recalques. Foi indicado na secdo tipo de
terraplenagem a implantacdo de marcos surperficiais na cota de implantacdo da
contencdo. A avaliagdo do desempenho e evolugcédo dos recalques e a liberacdo da

construcéo da contencdao e liberacdo do aterro deve ser por parte da executora.

O aterro armado e alteamento do aterro s6 devem ser executado/continuado apoés
estabilizacdo dos recalques comprovado por meio do seu monitoramento com marcos

superficiais (ver sec¢ao tipo de terraplenagem).
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O aterro armado nao deve sofrer deformacdes que prejudiqguem o seu desempenho.
Caso seja evidenciado deformacdes no aterro armado a projetista deve ser contatada

imediatamente.

Baseado nas informacfes geotécnicas disponiveis no momento da elaboracdo do
projeto foi estimado recalques inferiores a 3cm. Caso esta premissa néo seja
comprovada durante a execucdo do aterro (na cota da base da contencédo), a
CONTRATADA devera ser consultada para avaliacdo de nova solucdo ou solucéo
complementar. No entanto, fica a cargo da CONTRANTE/EXECUTORA quaisquer

ensaios Novos necessarios para elaboracao dos novos estudos.

O projeto esta passando muito proximo a rodovia existente, as escavac¢des necessarias
para engastamento do aterro projetado assume alta criticidade a seguranca e

operacédo da rodovia.

Com o objetivo de manter a seguranca da rodovia existente durante a implantacao do
projeto, os servigos de terraplenagem devem ser executados em panos maximos de
6,0 metros e durante o periodo de seca. Os aterros existentes ndo devem ser

escavados em periodos chuvosos.

Nos trechos onde esta previsto tratamento de fundacdo do aterro projetado deve-se

seguir os seguintes cuidados construtivos:
1. Escavar o pé do aterro existente mantendo-se taludes com inclinacdo 1,0V:1,5H.
2. Executar o preenchimento da vala

2.1Da estaca 8822 até 8828, a sondagem SP-231 indicou presenca de agua
superficial que pode dificultar o processo de compactacdo do solo e arranque
do aterro. Portanto, neste trecho foi previsto adocdo de rachdo compactado

até a cota do nivel de agua (ver secao tipo de terraplenagem).

3. Execucédo do préximo pano seguindo a etapa 1 e etapa 2 sucessivamente até o

final do trecho a ser tratado.

4. Somente apos conclusdo de todo o tratamento do solo de fundacéo do aterro
projetado iniciar o escalonamento do aterro existente para engastamento do

aterro novo.
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Para garantir o engastamento do aterro novo/projetado no antigo deve-se executar o
denteamento do aterro existente. O denteamento também deve garantir largura minima
de plataforma para trabalhabilidade dos equipamentos de terraplenagem no corpo de

aterro.

4.3.1.4.2 Verificagao do terreno de fundacao dos aterros e das obras de arte

correntes (bueiros)

No trecho compreendido entre o km 174+200 ao km 180+500 localizado entre Doutor

Camargo e a Futura Variante do Rio Ivai foram projetados 4 bueiros.

A tensdo admissivel do solo de fundacdo dos bueiros foi avaliada considerando a
tensdo admissivel do solo natural, ou seja, aquela abaixo da camada final projetada

pelo método semiempirico baseado em ensaios SPT, dado por:

Ggam = N2b/CS
Onde

oadm = tensdo admissivel do solo (kgf/cm2);

N2b = média do numero de golpes do SPT a partir da cota de apoio do bueiro
(valores entre 5 e 15 NSPT)

Cs =parametro em funcédo da granulometria do solo. CS=3 solos arenosos e

CS=5 solos argilosos

A tenséo aplicada no solo de fundacéao das galerias considerada foi a especificada no

album do DER PR para o respectivo bueiro.

A tabela a seguir apresenta a avaliacdo da capacidade de suporte do solo de fundagéo

na secao dos 04 bueiros projetados.
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Tabela 32. Avaliacdo da capacidade de suporte do solo de fundacéo dos bueiros projetados.
g cadm:
Projetodo |Solode e o Tratamento solo de Taludes da escavagdao
Bueiro |[Estaca Bueiro fundagao |Cs SPT 2 N2b — fs [>fs |fundagdo do bueiro provisoria
BSCC Prolongame
2,00 X nto do impenetravel
2,00 8758+6,96 |existente argiloso 5 SP-217 5 0,10 | 0,09 | sim [N&o aplicavel * N3o aplicavel *
Remover e substituir todo |Taludes com inclinagao
BDCC Projetado ol 11| 15| 15 solo mole organico 1V:2H com banqueta de
2,50 X abrindo pista (NSPT=2) naregido de 3,00mde larguraa4,5m
2,50 8825+12,84 |e desvio arenoso 3 SP-231 10,8 0,36 | 0,24 | sim |implantagdo do bueiro de profundidade
Recompactar 1,5 m de solo
BSCC Projetado a sl 6 6 abaixo do bueiro
2,50X abrindo pista Taludes com inclinagdo
2,50 8868+12,41 |e desvio argiloso 5 SP-240 5,25 0,11 | 0,14 | nao 1V:1,2H
BSCC Projetado
. . 2% 4 7| 13 S
2,50X abrindo pista Taludes com inclinagdo
2,50 8910+4,34 |e desvio argiloso 5 SP-248 8 0,16 | 0,14 | sim [N3do aplicavel 1V:1,2H

*NSPT desconsiderado para o célculo da tensdo admissivel do terreno pois a camada de solo sera removida para implantagdo do bueiro.

** Apds servigos de terraplenagem, executar sondagem na cota de implantagdo do bueiro para confirmagdo da tensdo admissivel do terreno.
camada de solo organico a ser removido integralmente
camada de solo a ser compactada
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O bueiro localizado na estaca 8825+12,84 esta localizado numa regido onde ocorre
uma camada de cerca de 1,20 m de solo aluvionar argiloso mole organico preto (SP-
231). Conforme previsto no projeto de terraplenagem (ver secdo tipo de
terraplenagem), todo o solo organico preto sob o bueiro deve ser removido e o bueiro
deve ser implantado sobre solo residual silto arenoso cinza ou solo compactado com
NSPT > 11 golpes.

O projeto de drenagem previu a troca do bueiro metalico da estaca 8825+12,84 por
uma galeria. Para execucdo desta obra foi previsto a abertura da pista existente. A
estabilidade dos taludes nessarios para execucao da obra (troca do bueiro existente)
esta associada a inclinacao do corte.

Ressalta-se que para esta analise estimou-se que com o acréscimo de tensdo dado
pelo aterro existente a resisténcia ndo drenada da argila organica tenha um incremento

de resisténcia conforme correlagao proposta por Mesri (1975):
Asu=0,22xAo'xU

U = grau de adensamento;
Ao’ = variagao da tensao efetiva no centro da camada de solo mole

Seguindo esta abordagem sob um aterro com até 5 metros de altura a resisténcia nao
drenada final da argila organica, considerando um grau de adensamento de 80%, € na
ordem de 30 kPa. Portanto, a argila organica adensada existente abaixo da pista

existente foi modelada com resisténcia ndo drenada de 28 kPa.

Os parametros de resisténcia dos solos dos cortes provisorios sdo apresentados na

tabela a seguir.
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Tabela 33. Parametros de resisténcia dos materiais adotados nas analises de estabilidade.

Cor | Nome Modelo Peso Coesao' | Phi' | Phi-B | Coesgo
Especifico | (kPa) "y (™ (kPa)
(kNim?)
. ARGILAORGAMICA- N30 Drenado (Phi=0) | 16 28
ADEMSADA
|:| ATERROEXISTENTE Mohr-Coulomb 13 3 28 |0
|:| EMSECADEIRA Alta Resisténda 15
|:| Solo residual sito arenoso | Mohr-Coulomb 13 i} 30 |0
cinza e amarelo
medianamente compacto

As figuras a seguir apresentam o fator de seguranca do corte provisoério (no eixo da
pista existente) necessario para execucdo da obra com inclinacdo 1V:1,5H e com
inclinagéo 1V:2H.

Figura 48: Fator de seguranca do corte provisério necessario para troca do bueiro da estaca
8825+12,84 e tratamento de solo de fundacéo do bueiro com inclinacdo 1V:1,5H.

Elevacao (m)

302 —
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Figura 49: Fator de seguranca do corte provisorio necessario para troca do bueiro da estaca
8825+12,84 e tratamento de solo de fundacao do bueiro com inclinacdo 1V:2H.
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Também serdo implantadas galerias nas estacas 8868+12,41 e 8910+4,34. As figuras
a seguir apresentam os fatores de seguranca dos cortes provisérios necessario para
execucgao das obras com inclinagdo 1V:1H e 1V:1,2H.

Figura 50: Fator de seguranca do corte provisorio necessario para troca do bueiro da estaca
8869+12.41 e tratamento de solo de fundacdo do bueiro com inclinagéo 1V:1H.

11

[
327
325
323
321
319
317
315
313
311 | | | | | | | | |

Elevacdo (m)
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Figura 51: Fator de seguranca do corte provisorio necessario para troca do bueiro da estaca
8869+12.41 e tratamento de solo de fundacdo do bueiro com inclinacéo 1V:1,2H.

327
325
323
321
319
317
315
313
311 | | | | | | | | |

Elevacdo (m)

Tabela 34. Parametros de resisténcia dos materiais adotados nas analises de estabilidade da
8869+12.41

(kN/m3) | (kPa) | (°) | ()

D ATERRO EXISTENTE 18 3 28|10 |1

D Solo residual silto arenoso cinzae |18 6 300 |1
amarelo medianamente compacto

. Solo residual argilo siltoso com areia | 17 8 2810 |1
médio marrom

. Solo residual argilo siltoso mole 17 6 280 |1
marrom
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Figura 52: Fator de seguranca do corte provisorio necessario para troca do bueiro da estaca
8910+4,34 e tratamento de solo de fundag&o do bueiro com inclinagédo 1V:1H.
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Figura 53: Fator de seguranca do corte provisério necessario para troca do bueiro da estaca
8910+4,34 e tratamento de solo de fundag&o do bueiro com inclinagdo 1V:1,2H.
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Tabela 35. Parametros de resisténcia dos materiais adotados nas analises de estabilidade da
8910+4,34

(kN/'m3) | (kPa) | () | ()

||| ATERRO EXSTENTE 18 3 28(0 |1

B | solo residual argilo siltoso | 17 8 28|10 |1
com areia médio marrom

[ | Solo residual argiloso mole| 17 3 26/0 |1
marrom

I | solo residual argiloso rijo | 17 15 [28/0 |1

marrom

Os cortes provisérios devem apresentar fator de sequranca minimo de 1,3 portanto, a

fim de garantir a estabilidade dos taludes, os cortes provisorios para implnatacdo do
bueiro da estaca 8825+12,84 devem ter inclinagdo méaxima de 1V:2H com banqueta de
3,00 m de largura a 4,5 m de profundidade e o da estaca 8868+12,41 e 8910+4,34
inclinacdo 1V:1,2H (sem banquetas). A secdo tipo dos cortes provisorios Ssao

apresentados no projeto de terraplenagem.

4.3.1.5 Referéncias bibliogréficas

ABNT, ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11682:2009 —
Estabilidade de encostas, 2009.

TEIXEIRA, A. T.; GODOY, N. S. Analise, Projeto e Execucdo de Fundacdes Rasas.
Fundacao: Teoria e Pratica. Sdo Paulo, SP, PINI, 1996.
4.3.2 Projeto de Contencdes

4.3.2.1 Solo grampeado — Estaca 8728+10 a 8737+10

Foi projetada uma contencdo em solo grampeado da estaca 8728+10 a estaca
8736+10 (lado esquerdo) e da estaca 8728+10 a estaca 8737+10 (lado direito) para

garantir o fator de seguran¢ga minimo de 1,4 para os cortes.
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A figura a seguir apresenta a secdo tipo da solugdo em solo grampeado com

revestimento em concreto projetado.

Figura 54: Secao tipo da solucdo em solo grampeado com face em concreto projetado - figura

sem escala.
> 1
358 8733+0.00 358
358 356
354 354
352 ~Grampos L=8,0m espa;ado# na 352
RAMO 300 horizontalmente e vertical a cada Grampos L=8,0m espagados na

350 L1.5m horizontalmente e vertical a cada \ 350

————— = / 1,5m \ RAMO 200
48 / ' +— ' —— B I E— — 17 -

b

* / i . ——Solo grampeada revestido_ A} \ 48
a4 / i com concreto projetado I e A — »

/ |y Barcata Barcacd—__ -
342 f Y 342
340 / = - ... —————————— \ 340
338 338

338 336

Os grampos projetados sdo de aco CA50, 25 mm com 8,00 metros de comprimento
(em solo) e deverdo ser instalados a 15 graus com a horizontal a cada 1,50 m na

vertical e a cada 1,5 m na horizontal.

Os grampos devem ser instalados em perfuracbes com 73mm de diametro,
preenchidas com calda de cimento com fator de agua cimento de 0,5, injetada por
gravidade do fundo para a boca.

Deve-se executar duas fases de re-injecdo além da bainha para tanto, adjacente a
barra, deve-se prever a instalagédo de dois tubos adicionais de re-inje¢ao perdidos, de
polietileno, com diametro de 20 mm, providos de valvulas manchete a cada 0,8 m

aproximadamente.

Apés a instalacdo dos grampos devera ser instalada uma tela tipo TELCON Q-138, ou
similar, e em seguida projetado o concreto em camadas de no maximo 2 cm com
espessura minima final de 10cm e possuir resisténcia minima a compressao de 25
MPa. O concreto projetado deve ter controle de qualidade baseada NORMA DNIT
087/2006 — ES - Execucdo e acabamento do concreto projetado e NBR 14026:
Concreto projetado — Especificacao.
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Deve ser adotado transpasse minimo de 2 malhas (30 cm) da tela metalica tipo
TELCON Q-138 conforme o0 esquema abaixo.

Figura 55: Esquemas do transpasse minimo de 2 malhas (30 cm) de tela metalica tipo TELCON
Q-138.

10cm ‘

O (@] O @] ] QO O

[ 2 malhas [

’l 30cm ’]

Como medida contra a corrosdo dos grampos deve ser realizada pintura de 2 demaos
do tipo epdxi em todo o grampo ou outra medida contra corrosdo aprovada pela

fiscalizacao.

Os ensaios de arrancamento séo realizados com a finalidade de verificar a relacéo
tensdo deformacgédo dos grampos utilizados no sistema de contencéo. Para isso sao
usados grampos protétipos, sem funcdo estrutural, que devem ser instados entre os
grampos de servico e ao longo da obra. Estes grampos protétipos obedecem aos
mesmos critérios de execucdo dos demais grampos executados na obra quanto a
perfuracdo e injecdo, mas a barra de aco empregada deve ser superdimensionada

(adotar barras de 32 mm) para que 0 ensaio atinja preferencialmente a ruptura no

contato calda-solo.

Todas as fases da obra dever&do ser obrigatoriamente fiscalizadas durante toda a sua
execucao, e liberadas por engenheiro especializado em geotecnia, o qual fara as
orientacdes executivas e adequacdes necessarias, em funcédo das reais caracteristicas

dos solos e dos condicionantes geotécnicos encontrados no local.
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4.3.2.1.1 Meméria de célculo do dimensionamento da contencdo em solo

grampeado

As analises de estabilidade dimensionamento da contencéo foram realizados tomando
como base com as recomendacdes da Norma Brasileira de Estabilidade de Encostas,
NBR 11682/2009, que recomenda fator de seguranca (FS) minimo de 1,5 para obras

de contencé&o em solo.

De acordo com a NBR 11682/2009, foi considerado uma sobrecarga acidental de
20kPa uniformemente distribuida. Este carregamento foi aplicado em todo trecho onde
pode ocorrer transito de veiculos e/ou existéncia de cargas adicionais (ex: edificacdes)
nas situacdes consideradas desfavoraveis, pois onde a influéncia dessa sobrecarga

passa a ser positiva, ndo foram utilizadas tais sobrecargas.

4.3.2.1.2 Parametros geotécnicos

O projeto de contencdo se desenvolve integralmente sobre solos proveniente da

Formacéao Serra Geral, pertencente ao Grupo Séo Bento.

Com base nos resultados das sondagens SPT, informacgBes obtidas em inspecdes de
campo definiram-se os valores dos parametros de resisténcia a serem utilizados na

presente analise de estabilidade conforme apresentado na tabela a seguir.

Tabela 4. Parametros de resisténcia dos materiais adotados nas analises de estabilidade.

Cor |Nome Peso Coesao’ | Phi'
Especifico | (kPa) ()
(kN/m?3)

D Solo residual silto arenoso cinza medianamente compacto | 18 6 30

. Solo residual argiloso pouco siltosa mole marrom 17 6 25

. Solo residual silto argiloso médio roxo /avermelhado 17 8 28
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A figura a seguir apresenta o perfil geoldgico geotécnico tipico verificado na regido na
secao do projeto de contencéo.

Figura 56: Perfil geoldgico-geotécnico tipico — ESTACA 8733.
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4.3.2.1.3 Andlise de estabilidade e dimensionamento dos grampos

As andlises de estabilidade foram realizadas com o auxilio do software GeoSlope -
Slope/W, cujo fator de seguranca foi determinado pelo método do equilibrio limite de

momentos e forgas de Morgenstern-Price.

O mesmo programa foi adotado para o dimensionamento da estrutura baseada em solo

grampeado.

Na analise de estabilidade analisou-se a probabilidade de ocorréncia de ruptura da
fundacdo e ruptura que envolvesse toda a massa de solo reforcado além da ruptura

dos grampos ou por falta de aderéncia entre o solo e a calda de cimento.

A verificagdo da estabilidade interna foi baseada em métodos de equilibrio limite onde
0 solo atras da face é subdividido em duas regies, uma ativa e outra passiva,
limitadas por uma superficie potencial de ruptura. A insercdo dos grampos na zona
passiva deve garantir um comprimento suficiente para suportar os esforcos de

arrancamento dos grampos provenientes da zona ativa.
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A forma da distribuicdo das tensdes ao longo do grampo que podem causar a ruptura

dos grampos pode ser simplificada conforme a proposta da FHWA (Lazarte et al.,
2015):

Figura 57: Distribuicdo simplificada da distribuicdo das tensdes ao longo do grampo (Modificado
de Lazarte et al., 2015).

T(x)

TMAX

T

o

Tuax = Forgade tragdo maxima no grampo

T, = Forcade trag3o na cabeca do grampo

onde a for¢a de tragéo (Tmax) € dado por:

Tmax =075 . Ka.y.H.5h.5

Onde:
y= especifico do solo kN/m3;
Sh = espacamento horizontal entre grampos (m);
Sv= espagamento vertical entre grampos (m);
Ka= coeficiente de empuxo ativo;

H= altura do talude (m).

Para calculo da forca de tracdo na cabeca do grampo (To), 0 manual técnico da FHWA
(Lazarte et al., 2015) recomenda:

To=Tmax X [0,6 + 0,2 (Smax — 1)]
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Onde:

Smax = Maximo espacamento entre grampos (maior valor entre sv e sh, em

metros).

O FHWA (Lazarte et al., 2015) ainda cita que To varia entre 0,5 e 0,6 da Tmax.

Na contencdo projetada para:

y = 17 kN/m*
Sh=1,5(m);
Sv=1,5(m);

Ka=0,4;

H = 9,75 (m).

A tensdo méaxima no grampo (Tmax) € de 113,5 kN e To = 0,6 X Tmax, OU Seja, 68 kN.

A resisténcia ao cisalhamento no contato solo-grampo (gs) (adesdo solo/bainha)

adotada no projeto foi baseada na sua correlacdo com o NSPT proposta de Ortigédo e

Palmeira (1997).

Ortigao e Palmeira (1997)

g, =67+60- In(Nspt)

A tabela a seguir apresenta os resultados de gs para cada metro de sondagem e o

valor alcancado considerando fator de seguranca de 1,5.

Tabela 36: Memdria de célculo da resisténcia ao cisalhamento no contato solo-grampo (gs)
com base no SP-D04-02

Ortigdo e Ortigao e
SP-D04-02 Palg]eira Palmeira
(1997) (1997) +
FS=15
2.00 109 72
2.00 109 72
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Ortigéo e Ortigéq N

SP-D04-02 Palmeira Palmeira

(1997) (1997) +

FS=1,5
3,00 133 89
4,00 150 100
3,00 133 89
4,00 150 100
4,00 150 100

Baseado nos calculos supracitados a adeséo solo/bainha (gs) considerada em projeto

foi de 70 kPa, mas, conforme especificado no projeto executivo para comprovacao do

gs devem ser realizados ensaios de arrancamento em campo. O ensaio deve ser

levado até a ruptura por meio de pequenos incrementos de carga de 5kN ou até no

maximo 300 kN (res. da barra de 32 mm a ser adotada nos ensaios).

A figura a seguir apresenta os dados de entrada no software GeoSlope - Slope/W para

todos os grampos.

Figura 58: Dados de entrada no software GeoSlope — Slope/W para 0s grampos.

Fator de Reducdo da Res.: 1
Didmetro da Ancoragem: 0,07m

Fspacamento dos Grampos: 1,5m

Reforgo
Tipo: Depend. de F5:  Distr, Da forca: Tiragem da face:
Grampo w | |MN3o w | |Distribuide  ~ | | Sim w
Compr.: 7,9999948 Direcao: 15 %
Res, ao Arranc. (F/Area): 70 kPa Resisténcia & Tracan: 26

Fator de Reducdo a Tragdo: | 1
Forca Cisalhante: 0

Fator de Reducdo ao Cis.: 1

z

Aplicar Cis.: Paralelo & Sup. de Pesg

As figuras a seguir apresentam os resultados graficos das andlises de estabilidade

realizadas.
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Figura 59: Fator de seguranca do corte projetado na estaca 8733 (lado esquerdo) sem

contengéo.
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Figura 61: Fator de seguranca do corte projetado na estaca 8733 (lado esquerdo) com
contencao.
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No pé da contencdo serdo implantadas canaletas de drenagem superficial com até
0,90 m de altura interna. Para tanto, serdo necessarias escavacdes no pé da corte. A
figura a seguir apresenta o fator de seguranca do talude considerando a implantacéo

da contencéo antes da escavacgao da canaleta.
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Figura 63: Fator de seguranca do corte projetado na estaca 8733 (lado direito e esquerdo) com

contencdo e com o corte necessario para implantacédo da canaleta de drenagem

LA A,

Elevagdo (m)

A contencdo em solo grampeado projetada apresentou fator de seguranca superior a
1,4, ou seja, adequado a NBR11692/2009: Estabilidade de Taludes para todos os
mecanismos de instabilizacéo, portanto considerado adequado.

O fator de seguranca do talude, jA grampeado, com a escavacao provisoria de 1,00 m
de profundidade, necessaria para implantacdo da canaleta de drenagem é de 1,4 e

atende ao minimo necessario para uma obra proviséria que €é de 1,3.

4.3.2.2 Aterro Armado — Estaca 8818+15 a estaca 8832

Foi projetada uma contencdo em aterro armado da estaca 8818+15 & estaca 8832 para

conter o desnivel entre a pista projetada e a existente.

A solucdo de contencéo projetada foi baseada na constru¢cdo de um aterro reforcado

com geogrelhas e com face em blocos de concreto.

Ressalta-se que a face do aterro armado pode ser substituida por outras similares

disponiveis no mercado.
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A execucédo das obras de contencdo deve, necessariamente, ser acompanhada e
monitorada por técnico responsavel pelo sistema adotado. Todos os controles

tecnolégicos sugeridos pelo fornecedor devem ser executados e apresentados a
fiscalizacao.

A figura a seguir apresenta a secao tipo da solugcdo em aterro armado projetada.

Figura 64: Secao tipo da solucdo em aterro armado.

ET=LHE “TE AR
E-ils Pista projetada

1,5

1
Canaleta (ver proj. de drenagem)
Viga de coroamento

GEOGRELHA

1 —— ] — Bloco 6MPa

| 1.
op H
Bk \P:x
E l—‘\ .
Areia——i% R Pista existente

. 30 —

4 3 Saleira

2.04

o

h max = 3.40m

2

Aterro compactado em camadas de 0,20m, 100% do proctor normal

Fundacéo Tensdo admissivel == 80 kN/m?

Tubo dreno Pead flexivel diam. 100mm (prever saida nos pontos mais baixos)
Realizar dobra de 1,00 m

aw (N

Enterrar no minimo 40 cm abaixo do terreno 5 ¢

A geogrelha deve possuir resisténcia minima a tracdo de 80 kN/m2 na longitudinal e 30
kN/m2 na transversal do rolo da geogrelha, e devem ser instaladas a cada 60 cm de

altura.
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O aterro armado s6 deve ser executado ap0s estabilizacdo dos recalques comprovado
por meio de monitoramento de marcos superficiais (ver se¢ao tipo de terraplenagem).
A avaliacdo do desempenho e evolucdo dos recalques e liberacdo do aterro e

construcdo da contencéo deve ser por parte da Fiscalizacéo.

O aterro armado nao deve sofrer deformacgdes que prejudiqguem o seu desempenho.
Caso seja evidenciado deformacdes no aterro armado a projetista deve ser contatada

imediatamente.

A compactacao do solo do aterro reforcado com geogrelhas devera ser efetuada em
camadas de no maximo 20cm de espessura com compactacdo de 100% do Proctor
Normal realizado por equipamento de compactacdo mecanico. Devera ser executado
drenagem interna dos muros composta por dreno perfurado na base e camada
drenante de areia com 20cm de espessura. Na face externa do muro (entre os blocos e

o0 aterro) devera ser executada uma camada de brita com 15cm de espessura.

A drenagem superficial do muro deve ser executada conforme previsto no projeto de

drenagem.

A soleira devera ser de concreto ndo armado com uma resisténcia a compressao de no

minimo 25MPa.

4.3.2.2.1 Memoria de célculo do dimensionamento da contencdo em aterro

armado

O dimensionamento de estruturas baseadas em aterro armado é dividido em duas

etapas: analise da estabilidade externa e interna da estrutura.

o Verificacdo da estabilidade externa

Na andlise de estabilidade externa de estrutura de contencdo baseada em aterro
armado verificou-se a possibilidade de ocorréncia além da estabilidade global de outros
trés mecanismos classicos de instabilizacdo tais como: deslizamento pela base,

tombamento e ruptura de fundacgéao.
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Figura 65: Mecanismos classicos de instabilizagdo em muros de contencao.

(c) Capacidade de Carga (d) Ruptura Global

As andlises de estabilidade global, foram realizadas com o auxilio do software
GeoSlope - Slope/W, verificando-se o equilibrio limite pelo método de Bishop e

Spencer.

A verificagcdo da estabilidade quanto o tombamento e deslizamento do aterro armado
foi realizada com auxilio do software Forterrae que adota 0 método de Coulomb para
os calculos. Para tal, o programa considera que o aterro armado € um corpo rigido e o
calculo do empuxo é feito através de processo grafico para diferentes valores do
angulo da superficie de ruptura, definida pelo angulo teta. O programa traga um gréafico
de empuxo versus teta e seleciona o valor critico do empuxo. Com este valor sdo feitas
verificacfes ao tombamento e ao deslizamento, bem como séo calculadas as tensées
aplicadas pela base do aterro armado no terreno que subsidiam a analise de ruptura de

fundacéao.

e Estabilidade interna

A verificacdo da estabilidade interna dos reforcos do aterro armado foi realizada com
auxilio do software Forterrae que adota o método proposto por Ehrlich e Mitchel (1995).
Este método calcula a carga individual em cada camada de reforco a partir do

espacamento entre geogrelhas, das propriedades de resisténcia e rigidez do reforco e
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da geogrelha e da energia de compactacdo induzida pelo equipamento de
compactacgao.

4.3.2.2.2 Resultados
e Deslizamento pela base e tombamento

O fator de seguranca para o deslizamento pela base e tombamento e tensdo aplicada

na fundacéo pelo aterro armado foram realizadas com auxilio do software Forterrae.
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Dimensionamento Externo
Dados do Muro

Bloco {t?
Bloco Terrae W
(s) V

B =85°
H @ =26m
He =04m
H =3m
B =3m
Solo = Argila Siltosa
vnat = 16 kN/m?3
Dados do Terreno
xp =0m
Hp =1.65m
a =34° Muro Esquematico
Hw =0m
Dados da Sobrecarga
q = 20 kN/m?2
xq =1m
Lgt =10.7 m
Dados do Solo
C = 7 kPa
vnat = 18 kN/m?2
vsub = 6 kN/m3
i =29¢°
tl =127°
gb =240° Muro Real
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W:119.24
Q: 50.895
C:39.74
U: 0

N: 143.63
E:41.07

Diagrama Vetorial do Empuxo

E +41.07 kN

55°
Grafico & x Empuxo

Empuxo Tensdes na Base Fatores de Seguranca
E =41.07 kN e 0.15 m FSM c/Ev = 3.96
Ev = 5.01 kN op = 64.75 kN/m?2 FSM s/Ev = 3.72
Eh = 40.76 kN ot = 34.58 kN/m? FSD o/Ev = 1.63
FSD s/Ev = 1.57

Legenda

E: EmipLiod total

Ew: Componente vertical do empusa

Eh: Componente horizontal do empuxo

a: Excentricidade da resultante na base

op: Tensdo vertical ma base extérna do muro

otr Tensdo vertical na base interna do murg

FSM C/Ev: Fator dé seguranca ad momentd oonsiderando Ev
F5M s/Ev: Fator de Seguranga ag mamanks ndd considerando Ev
FSD o/Ev: Fator de seguranga ad deslizamento considerando Ev
FSD s/Ev: Fator de seguranga ad deslizamento ndo considerando Ev

e Estabilidade da fundacéo

A tensdo de ruptura do solo ou capacidade de carga do solo é a tensao tal que
aplicada ao solo causa a sua ruptura. Adotando um adequado coeficiente de
seguranca, da ordem de 3, obtém-se a tensdo admissivel, a qual devera ser admissivel

a ruptura e as deformagdes excessivas do solo.
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A capacidade de carga da fundacéo (tenséo de ruptura do solo), assim como a tensao
admissivel do mesmo, foram verificadas pelo método de Meyerhof dada pela equacao

a sequir:

or=cNc + gNqg + 1/2 YBNy
oadm = or/3
Onde:
C= coeséo do solo de fundacéo
g=sobrecarga na fundacao (engastamento)
Y= peso especifico do solo
H=altura do aterro armado

B=largura da base do aterro armado

Dados da fundagao

L (largura do aterro reforgado) 3,00 m

c 3,00 kPa

ang. De atrito 28,00 graus

ang. De atrito 0,49 RADIANOS
peso esp 17,00 kN/m3

gf (Sobrecarga na fundagao) 0,00 kN/m

Estabilidade da fundagao
METODO MEIHOF

NC 25,00

NQ 14,00

N 14,00

or (capacidade de carga do solo de fundagio) 432,00 kPa o =C'Ne +qNq +057, L, N,
o adm = o-_r

cadm (tensdo admissivel do terreno) 144,00 kPa 3

A tensdao maxima (omax) aplicada pelo aterro armado é de 64,00 kPa e o solo de
fundacdo apresenta tensdo admissivel de 144 kPa, ou seja, cadm €& maior que

omaxima aplicada na base da contengao.

A tensao admissivel do solo de fundacéao do aterro deve ser comprovada em campo e

deve ser de, no minimo, 80 kPa.
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¢ Andlise de estabilidade global

Foi analisado quanto a estabilidade global a secdo onde o aterro armado € mais alto
(Estaca 8826+5). Os parametros de resisténcia dos materiais podem ser verificado na

Tabela 31 deste relatério.

Figura 66: Fator de seguranca para o aterro projetado SEM tratamento de solo de fundacéo -
ESTACA 8826+5.

326 —
324 —
322
320
318
316
314
312
310
308
306
304
302
300

Elevagéo (m)

e Estabilidade interna

O fator de seguranca para o arrancamento e ruptura do reforco foram realizadas com
auxilio do software Forterrae e foram superiores a 1,5. A memoéria de célculo do fator

de seguranca para cada geogrelha pode ser verificado a seguir.

Resultados do Dimensionamento Interno
Método de Calculo: (Ehrlich, 1999)

Dados do Solo do Muro: Argila Siltosa

B=3m H=3m B/ H=1m
c =0 kPa K = 200 kN/m2 n=0.6
ynat = 16 kN/m?3 Ku = 400 kN/m?2 Rf = 0.8
h=24°

Dados do Compactador: Soquete(sapo)
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Qe = 0.7 kN Qd = 6 kN =0.1m2

Fatores de Reducdo: % =textofr

Vida util da obra: 60 anos FRA = 1.56

Solo do macico: Silte/Argila FRamb =1.03

Ph do solo: 04<=Ph<09

Fatores de Seguranca

Fator de Seguranca Interno Minimo = 1.1

Fator de Seguranca Interno Global = 4.26

Maxima Deformacdo Total Admissivel = 10 %

Deformacdo Total de Trabalho Média = 1.88 %

Deslocamentos Horizontais Médios:

DTtc = 0.028 m DTtc/H = 0.92 %

DTto = 0.024 m Incremento = 0 m DTto/H = 0.798 % Incremento = 0 %
DTlp = 0.032 m Incremento = 0.008 m DTIp/H = 1.077 % Incremento = 0.279 %
Deslocamentos Horizontais Maximos:

DTtc = 0.032 m DTtc/H = 1.051 %

DTto = 0.033 m Incremento = 0.001 m DTto/H = 1.108 % Incremento = 0.057 %
DTlp = 0.045 m Incremento = 0.012 m DTIp/H = 1.495 % Incremento = 0.387 %

Quantitativo de Geogrelhas:
Geogrelha Quantidade FRG FRdi
Fortrac 80/30-20 5 1,68 1,04
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A Geogrelha Db ) ey B o 5 P 0 ozl o7
0.4 Fortrac 80/30-20 s 0.6 15.55 3.07 1.91 2.1 2.22 2,99 52.16 66.98 0.39

1 Fortrac 80/30-20 s 0.6 12.52 3.81 2.12 2.11 1.78 2.41 52.16 53.66 0.39

1.6 Fortrac 80/30-20 5 0.6 1204 3960 194 2.11 1.72 1.72 52.10 41.99 0.48
2.2 Fortrac 80/30-20 5 0.6 119 401 1.7 2.11 1.69 1.09 52.10 31.42 0.03
2.8 Fortrac 80/30-20 s 0.2 3.99 11.98 4.28 0.76 0.57 0.57 52.16 21.52 0.93

Legenda:

Altura: Posicio da geogrelha 2 partir da base do muro

Geogrelha:  Geogrelha utilizada

Dobra: Presenca ou ndo de dobra na camada de geoagrelha

Sv: Espacamento entre geogrelhas

T: Solicitacdo de tracdo no reforco

FS: Fator de seguranca & ruptura do reforco

FS Con: Fator de seguranca a ruptura da conexdo

DEc: Deformacdo especifica maxima na compactacio

DEto: Deformacdo especifica maxima acumulada no final da construcdo

DElp: Deformacdo especifica maxima acumulada a longo prazo

DThe: Deslocamento horizontal da face na compactacido

DTho: Deslocameanto horizontal acumulado da face no final da construcdo

DTlp: Deslocamento horizontal acumulado da face a longo prazo

DThe/H: Deslocamento horizontal da face na compactacdo percentualmente a altura total do muro

DTho/H: Deslocameanto horizontal acumulado da face no final da construcdo percentualmente 3 altura total do muro

DTlp/H: Deslocamento horizontal acumulado da face a longo prazo percentualmente 3 altura total do muro

T ZCI: Tensdo vertical maxima equivalente decorrente da compactacdo

g7 Tensdo vertical no final da construgdo

Kr: Coeficiente de empuxo residual no final da construgao

4.3.2.3 Referéncias bibliograficas

ABNT, ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11682:2009 —
Estabilidade de encostas, 2009.

Carlos A. Lazarte., PhD, PE, GE; Helen Robinson, PE; Jesus E. Gomez, PhD, PE;
Andrew Baxter, PE, PG; Allen Cadden, PE; Ryan Berg, PE. FHWA-NHI-14-007 -

Geotechnical Engineering Circular No. 7 - Soil Nail Walls - Reference Manual, 2015.
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4.4 PROJETO DE DRENAGEM

O Projeto de Drenagem consiste na definicdo, detalhamento e posicionamento do novo
sistema de drenagem a ser implantado, considerando-se a ampliacdo da via existente,
para captacao das dguas que possam atingir a rodovia, conduzindo-as a situacdes que
assegurem o seu afastamento, garantindo e a estabilidade além de minimizar a

manutencao e conservacao da via.

4.4.1 Cadastro e Diagnostico dos Dispositivos Existentes

A avaliacdo dos dispositivos existentes foi realizada com base no levantamento

topografico e fotografico.

Atualmente a drenagem superficial € feita através de sarjetas/ valetas longitudinais a
rodovia e em geral em estado de conservacdo Regular, ou seja, interferéncia no
funcionamento do dispositivo devido a falta de manutencdo, sendo necesséria limpeza

e desobstrucédo dos mesmos.

4.4.2 Obras de arte correntes

Para elaboracdo do projeto de drenagem foram utilizadas as vazdes de contribuicao
apresentados nos calculos hidrolégicos e a verificacdo hidraulica dos dispositivos
existentes executada conforme as Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e
Projetos Rodoviarios, Especificacdes de Servigco- DNIT e Manual de Drenagem de
Rodovias-DNIT.

4.4.2.1 Aproveitamento de Obras Existentes

No dimensionamento hidraulico dos bueiros foi considerado o item 3.3 Casos
Particulares, da IS-203- Diretrizes Basicas para Elaboracéo de Estudos e Projetos
Rodoviérios, que preconiza que, no caso de Projetos de Pavimentacdo, Restauracéo
e Duplicacdo, onde a maioria das obras ja se encontram implantadas, apenas se
aplicara a sistematica da IS-203 para os casos onde o levantamento cadastral indicar a
necessidade de substituicdo do bueiro. Portanto, no caso de serem mantidas as obras-
de-arte correntes existentes, ou apenas serem prolongadas (Projetos de Duplicacao —

Melhoramentos — Terceiras faixas, etc.), a metodologia da 1S-203 nao se aplica.
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4.4.2.2 Implantacéo de Obras Novas

4.4.2.2.1 Bueiros Operando como canal

Na hipétese de bueiros operando como canal, o dimensionamento foi feito
considerando-se o0 seu funcionamento no regime supercritico, limitando-se a sua
capacidade hidraulica a vaz&o correspondente ao regime critico, com energia

especifica igual ao seu diametro ou altura.

As equacdes utilizadas foram aquelas constantes do Manual de Drenagem de

Rodovias-DNIT e que séo reproduzidas abaixo:

Bueiros Tubulares
Q. =1,533.D%°

V.= 2,56./D

Z

I, = 32,82.—
\/_

Bueiros Celulares
Q.= 1,705.B.HS
V.= 2,56.VH

2

I, = 260\/_ (3+(4H)

Wl

Qc = Vazao critica, em m3/s;
Vc = Velocidade critica, em m/s;
Ic = Declividade critica, em m/m;

D = Diametro do bueiro tubular, em m;

4.4.2.2.2 Bueiros Operando como Orificio

Os bueiros, dimensionados para operarem como canal com a vazao calculada para 15
anos — bueiros tubulares — e 25 anos — bueiros celulares —, foram, ainda, verificados

para as vazles respectivas de 25 e 50 anos, considerando-se a sua operagdo como
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orificio. Admitiu-se que para estes periodos de recorréncia as obras possam trabalhar

com carga hidraulica, limitada a:
e Hw < 2D para bueiros tubulares projetados;

e Hw < 2H para bueiros celulares projetados;

e Nivel d’agua abaixo do greide da rodovia, para evitar o sobre passe da pista.

Onde:

Hw = Carga hidraulica a montante (m);

D = Diametro do bueiro (m).

Q= C.A.\/2.g.h - Formula do Orificio

Onde:

Q =Vazéao, em md/s;

C = Coeficiente, adimensional;

A = Area da secéo transversal, em mz;
g = Aceleracao da gravidade, em m/s?;

h = Carga hidraulica sobre o centro da obra, em m.

Tomando-se C = 0,63 e g = 9,81 m/s?, tem-se:

Bueiros Tubulares:

(Qz5)?

~ 4, 803.D%
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Bueiros Celulares:

_ (Qsp)?
7,787 .B2.H?

h

Onde:

h = Carga hidraulica sobre o centro da obra, em m;
Q 25 = Vazao para TR=25 anos, em m3/s;

Q 50 = Vazao para TR=50 anos, em m3/s;

D = Diametro do bueiro tubular, em m;

H = Altura do bueiro celular, em m;

O coeficiente de rugosidade adotado para dimensionamento foi de 0,015 para tubos de
concreto e 0,024 para tubos metalicos, sendo as velocidades maximas admissiveis de
4,5 m/s e 6 m/s, respectivamente.

4.4.2.2.3 Bacia de Dispersao com Dique de Terra

Para a obra de arte corrente implantada na estaca 8761+8,80 ndo foi possivel a
conducéo das vazfes efluentes por meio de valas ou canais até o canal projetado na
estaca 8758+6,96, pois o canal resultaria em conta inferior a conta de topo dos gabides
gue revestem o canal da estaca 8758+6,96. Deste modo foi prevista a implantacédo de

uma bacia de disperséo na saida do bueiro.

A bacia de dispersao foi dimensionada para acumular a vazao de projeto da obra de
arte corrente referente a chuvas com duracdo menores ou iguais a 20 minutos sem que

ocorra 0 extravasamento.

A altura definida para o acumulo de agua é de 1,80 m abaixo da cota de fundo de
jusante da obra de arte corrente, a largura e o comprimento foram definidos em funcéo

do volume de acumulagao.

Em decorréncia das caracteristicas do local de implantacéo e das cotas da obra de arte
corrente a bacia de dispersdo sera totalmente escavada ndo sendo necessario 0

complemento da altura obtido por meio da implantacéo de diques de terra.

FOLHA 159/ 258



PARANA

Todo o entorno da bacia de disperséo distantes de 2 m do bordo e os taludes deveréo

ser protegidos por grama em placas.

4.4.2.2.4 Critérios de Implantacéao

Para as obras de arte correntes projetadas, o diametro minimo adotado foi de 0,80m.

Para os prolongamentos, sempre que possivel utilizou-se 0 mesmo diametro.

O recobrimento minimo dos bueiros foi de 0,60m, em relagdo a plataforma de
terraplenagem, conforme recomendado na especificacdo de servico para execucao de
bueiros tubulares de concreto (DER/PR ES-D 09/18). Outros 6rgdos rodoviarios, tais
como o DER do estado de Minas Gerais, utilizam o diametro e as classes dos tubos

como parametros para recomendar o cobrimento minimo que variam de 0,30 a 0,55 m.

A resisténcia de compresséao foi estabelecida para as diversas classes dos tubos pela
NBR 8890/2007- Tubo de concreto de secdo circular para aguas pluviais e
esgotos sanitarios - Requisitos e métodos de ensaios-ABNT. As bocas dos bueiros
tubulares de concreto foram indicadas de acordo com Album de projetos-tipo de

dispositivos de drenagem - DER-PR.
Foram indicados dissipadores de energia em todos os lancamentos dos bueiros.

Para implantacdo dos bueiros foi prevista abertura de valas onde a base menor
corresponde a largura do berco, acrescida de 0,60m para cada lado, a partir da face

externa do berco e talude com inclinacéo 1: 1.

O reaterro e compactacdo com soquete vibratorio foi contabilizado até 0,60m acima da
geratriz superior do tubo, ou da célula. O restante do reaterro até a cota de

terraplenagem foi indicado como compactacéo de aterros a 100% proctor normal.

Os quantitativos de demolicdo de pavimento gerados pela implantacédo de bueiros e
redes serdo apresentados no Projeto de Pavimentagdo. A extensao considerada

corresponde:

L=(b+2x0,60)+2.h

Sendo:
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L= Extensé&o da demoli¢éo;
B= Largura do bergo do bueiro;

h= Altura de escavacao para implantacédo do bueiro.

A NBR 12266/1992 estabelece que a secéo retangular pode ser indicada para valas
simples com até 1,30 m de profundidade ou para valas mais profundas, desde que
convenientemente escoradas: Portaria do Ministério do Trabalho NR 18-Condi¢cdes
e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo. Segundo a mesma
norma,_secoes trapezoidais ou mistas dispensam o0 uso de escoramentos e deverao
ser indicadas quando houver ocorréncia de solo estavel, espaco disponivel ou

vantagem técnica e/ou econémica.

Desta forma, foram previstos escoramentos para relocacdo/implantacdo das caixas
coletoras no canteiro central. No entanto, dada as alturas observadas em projeto,

foram previstos escoramentos de acordo com o critério a seguir:

e Escoramento com perfis metalicos | 152 mm x 10,8 kg/m a cada metro e chapas
de aco - estroncas a cada 2 m nao incluidas - profundidade de até 10 m - aco

com utilizagdo de 20 vezes - fornecimento, instalacéo e retirada;

e Estroncas em perfil metalico | 152mm x 10,8 kg/m - utilizacdo de 20 vezes (
12,50m a cada metro de altura).

Antecedendo a etapa de prolongamento dos bueiros existentes, o0s mesmos deverao
ser limpos e desobstruidos possibilitando um continuo escoamento das aguas que
incidem no corpo estradal, ou que se deslocam de um lado para o outro através dos
mesmos. Este procedimento deve seguir a NORMA DNIT/028/2004-ES — Drenagem-
Limpeza e desobstrucdo de dispositivos de drenagem- Especificacdo de servico.
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4.4.3 Drenagem superficial
4.4.3.1 Critérios de dimensionamento

Os dispositivos de drenagem superficial posicionados longitudinalmente a rodovia,
como é o caso das sarjetas de bordo, canaletas, sarjetas de canteiro, meios fios,
sarjetas de banqueta e valetas de protecao de taludes de cortes e/ou aterros, tiveram o
seu dimensionamento hidraulico realizado por meio da comparacdo entre a descarga
de projeto e a capacidade de escoamento do dispositivo considerado, de modo que

nao haja transbordamento.

Para o célculo da descarga de projeto calculou-se a descarga de projeto pela aplicacédo

da formula do Método Racional:

6

Onde:

Q = vazao escoada, em m3/s;

A, = area da de contribuicdo do talude, em ha;

A, = area da de contribuicdo da pista, em ha;

A; = area da de contribuicdo externa, em ha;

C, = coeficiente de escoamento superficial do talude, adimensional,

C, = coeficiente de escoamento superficial da pista, adimensional;

C; =coeficiente de escoamento superficial da area externa, adimensional;

i = intensidade de precipitagdo (mm/min);

O valor da intensidade de precipitacdo foi definido pela Equacdo de Chuvas de
Curitiba, obtida na publicagdo “Chuvas Intensas Para Obras de Drenagem No
Estado do Paranad”, de Roberto Fendrich, (ANA/SUDERHSA, 2000), conforme
especificado nos Estudos Hidrologicos.
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A capacidade hidradlica maxima dos dispositivos foi obtida pela associacdo das
equacdes de Manning e da continuidade:

Onde:

Q = vazao maxima admissivel, em m?3/s;
A = area da secéo transversal do dispositivo, em m?;
I = declividade longitudinal do dispositivo, em m/m;

n = coeficiente de rugosidade, adimensional;

Os periodos de recorréncia foram utilizados conforme a tabela abaixo:

Tabela 37: Tempos de recorréncia em funcao do tipo de dispositivo

Espécie Periodo de Recorréncia (anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

Bueiros Tubulares

15 (como canal)

25 (como orificio)

Bueiro Celular

25 (como canal)

50 (como orificio)

Pontilhao

50

Ponte

100

Fixada a segao do dispositivo e a declividade é possivel determinar a lamina d’agua e

velocidade para a vazdo escoada. Para sarjetas e valetas em grama foram utilizados

coeficientes de rugosidade médios em funcdo da declividade

escoamento, conforme a seguir apresentados:

Tabela 38:Declividade longitudinal x coeficiente de rugosidade

longitudinal do

Decividade Longitudinal

Coeficiente de Rugosidade
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1<1% 0,065
1% <1<2% 0,046
2% <1<3% 0,041
3% <1<5% 0,038

I >5% 0,035

No caso de revestimento com grama, as velocidades maximas admissiveis estdo

apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 39: Velocidade maxima admissivel para revestimento em grama

Tipo de terreno ou material | Velocidade para | Velocidade para
da plataforma revestimento de grama em | revestimento de grama em
leivas (m/s) placas (m/s)

Solo argiloso ou solo com boa | 1,50 1,80

coesao

Solo siltoso ou com média | 1,10 1,30

coesédo

Solo arenoso ou com baixa | 0,60 0,80

coesédo

Tabela 40:Coeficiente de escoamento superficial em funcéo do tipo de cobertura

Valores dos Coeficientes de DeflUvio

Cobertura Declividade Média da Bacia (%)
Vegetal Escarpada | montanhosa | Fortemente | Ondulada | Levemente
I >50 20<1<50 ondulada | 5<1<10 | Ondulada
10<1<20 2<1<5

Sem I 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Vegetacéo S 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
P 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Pastagem I 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Campo ou S 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Cerrado P 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Culturas I 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
S 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
P 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Matas ou I 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Capoeiras S 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
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Valores dos Coeficientes de Defluvio

Cobertura Declividade Média da Bacia (%)
Vegetal Escarpada | montanhosa | Fortemente | Ondulada | Levemente
| > 50 20<1<50 ondulada | 5<1<10 | Ondulada
10<1<20 2<1<5
P 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10

Neste projeto, foram adotados os seguintes valores para coeficiente de escoamento

superficial:

Areas pavimentadas: 0,90;
Superficies em taludes: 0,70;
Terreno natural: 0,30.

Para as sarjetas projetadas em concreto foi utilizado coeficiente de rugosidade de
0,015, sendo que, as velocidades de projeto devem estar compreendidas entre 0,50

m/s e 4,5 m/s.

4.4.3.2 Critérios de Implantacéo

4.4.3.2.1 Sarjetas de Corte

Tém como objetivo captar as dguas que se precipitam sobre a plataforma e taludes de
corte e conduzi-las longitudinalmente a rodovia, até a transicédo entre o corte e o aterro,

de forma a permitir a saida lateral para o terreno natural ou para a valeta de protecéo.

As sarjetas foram projetadas em todos os cortes, sendo construidas a margem dos
acostamentos, terminando em pontos de saida convenientes (pontos de passagem de

corte para aterro ou caixas coletoras).

Para as saidas de sarjetas no terreno natural foi prevista a mudanca de secédo de do
dispositivo, passando de triangular para trapezoidal para facilitar a execucéo e garantir
0 encaixe no terreno. Os dispositivos adotados foram selecionados conforme Album

de projetos-tipo de dispositivos de drenagem - DER-PR, exceto onde indicado.
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4.4.3.2.2 Canaleta

As canaletas trapezoidais foram indicadas em duas situacfes para o segmento de

projeto.

a. Crista da contencdo em aterro armado com geogrelhas; Visando a captacdo da

agua precipitada sobre o canteiro.

b. Pé da contengéo solo grampeado com face em concreto projetado. Visando
atender as limitacbes de espaco da faixa de drenagem, em relacdo a outros

dispositivos ( defensa, OAE, contencao e postes de iluminacao).
4.4.3.3 Caixa Coletora Especial para Contencao

Para desague da canaleta locada na contencdo foi utilizada uma caixa coletora
especial, cujo coletor vertical trata-se de tubulacdo em PEAD. Esta configuracéo
permitiu que a agua coletada do canteiro central pudesse ser direcionada ao patamar

inferior, e direcionada adequadamente.

4.4.3.3.1 Sarjetas de Canteiro Central

Nos segmentos de duplicacdo onde a separacdo das pistas se deu por canteiro central
cbncavo, foram indicadas sarjetas de canteiro central de secdo triangular e
revestimento em concreto tipo SCC-01. Para os segmentos com desnivel entre pistas,
onde o fundo do canteiro foi posicionado préoximo a pista mais baixa, foram indicadas

sarjetas de bordo de secdo triangular e revestimento em concreto, tipo STC-01.

4.4.3.3.2 Descidas d’agua

As descidas d’agua de cortes em degraus (DCD) sao utilizadas como dispositivos que
possibilitam o escoamento e dissipacdo de energia das aguas que se concentram em
talvegues interceptados pela terraplenagem, e que vertem sobre os taludes de corte.
As descidas d’agua em aterro (DAD) foram concebidas a jusante de entradas d’agua e
de bueiros, de acordo com o Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem -
DER-PR.
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4.4.3.3.3 Dissipadores de Energia

S&o dispositivos destinados a dissipar a energia do fluxo d’agua, reduzindo
consequentemente sua velocidade, de modo que néo haja risco de eroséo no final das
saidas de sarjetas, descidas d’agua, valetas de protecéo e bueiros. Foram projetados
sistemas de amortecimento a jusante de todos os langcamentos no terreno natural.
Foram indicados preferencialmente dispositivos do Album de projetos-tipo de
dispositivos de drenagem - DER-PR.

4.4.3.3.4 Caixas Coletoras e de Ligacao

As caixas coletoras tém por finalidade coletar e destinar as aguas oriundas dos
sistemas de drenagem superficial e de talvegue, conduzindo-as para fora do corpo
estradal através dos bueiros de greide ou bueiros de grota. As caixas coletoras foram
indicadas em funcdo de sua altura e do diametro do bueiro conforme Album de
projetos-tipo de dispositivos de drenagem - DER-PR. Para bueiros néao
contemplados no Album de dispositivos do DNIT foram utilizadas as caixas

disponibilizadas especiais conforme projeto tipo especifico.

4.4.3.3.5 Transposicao de sarjetas

Para transposicdo de segmentos de sarjeta em acessos regularizados ou patrticulares,
ou regularizados, foram previstas transposicées com placas de concreto conforme

Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem - DER-PR.

4.4.4 Drenagem pluvial urbana
4.4.4.1 Meios-fios

Atendendo a NBR-15486/2016- Seguranca no trafego - Dispositivos de contencdes
viarias - Diretrizes de projeto e ensaios de impacto, foram indicados nas ilhas e
retorno, meios fios tipo MFC-09A, devido a sua altura de 0,10m, n&o configurando

obstaculo fixo.
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Nos segmentos de calgcada das marginais foram indicados meios fios tipo MFC-03.
4.4.4.2 Bocade Lobo

As bocas de lobo sédo dispositivos especiais que tém finalidade de captar aguas
pluviais que escoam pelos meios fios para, em seguida, conduzi-las a galerias

subterraneas.

Foram indicadas bocas de lobo simples ligadas a pocos de queda, caixas de ligagao ou
pocos de visita conforme cada local. O dispositivo utilizado consta no Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem, do DNIT. Neste modelo de dispositivo a

captacdo se déa pela grelha.

No RAMO 300 da marginal, o caimento da pista se da para o bordo interno, ou seja,
para 0 meio-fio junto a calcada, adicionalmente as bocas de lobo captam as
contribuicbes das calcadas e taludes de corte adjacentes a pista. Dessa forma, o

espacamento maximo arbitrado foi de 50m.
4.4.4.3 Rede de drenagem urbana

Na marginal RAMO 300 foi prevista rede coletora, mantendo sempre bocas de lobo
com pocos queda na entrada dos acessos, prevendo futuras ligagdes das primeiras

quadras do municipio de Dr. Camargo.

O didmetro minimo utilizado foi de 0,60m, mantendo-se recobrimento minimo de 0,60m
em relacdo a terraplenagem. A velocidade méaxima admissivel foi de 4,5 m/s,

compativel com o revestimento em concreto.

4.4.5 Drenagem Subterranea

4.45.1 Drenos de Pavimento

O projeto do sistema de drenagem subsuperficial do pavimento consiste na
determinacdo do balanceamento entre permeabilidade e estabilidade da estrutura do

pavimento e na coleta e remocao rapida da dgua que infiltra no pavimento.
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Drenos de pavimento ou drenos subsuperficiais sao dispositivos que tem como funcao
receber as aguas drenadas pela camada do pavimento de maior permeabilidade

conduzindo-as até o local de desague.

Para este projeto foi adotado o dreno subsuperficial, longitudinais e transversais, DSS-
04 do Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem — DNIT, composto por
material drenante, manta geotéxtil e tubo perfurado com @ = 150 mm ou @ = 200 mm,

nos seguintes locais:
e Segmentos que o projeto geométrico indica curvas verticais céncavas;
e Segmentos com curvas horizontais com variagcao na superelevacao.

Para retirar a agua captada por este dreno foram utilizadas as caixas coletoras, bueiros
ou bocas de saida do tipo BSDS-01, constante no Album de projetos-tipo de

dispositivos de drenagem - DER-PR.

A seguir apresenta-se 0 modelo utilizado para o dimensionamento dos drenos
subsuperficiais quanto a Infiltracdo de projeto, calculos das vazdes e dimensionamento
das saidas de agua.

4.4.5.1.1 Avaliacédo da Infiltracdo de projeto

Para o célculo da intensidade da chuva critica foi adotado a equacdo da chuva,
apresentado no Estudo Hidrol6gico, considerando o Tempo de recorréncia (Tr) de 1
ano e tempo de concentracdo (tc) de 60 minutos. Resultado na Intensidade
Pluviométrico (pi) de 50,19 mm/h.

Para a determinacdo da Taxa de Infiltracdo por unidade de area (qgi), Cedergren (1974)
propdem coeficientes de infiltragdo (ci), para revestimentos asfalticos variando entre
0,33 a 0,50. Para o presente estudo, foi adotado o valor do coeficiente de infiltracédo
igual a 0,44.

Para a determinagao do taxa de infiltrac&o foi utilizado a seguinte equacao:

_Gipi
% = 36000

Onde:
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gi= Taxa de infiltracdo por unidade de area, em cm/s;
ci = Coeficiente de infiltragcao;

pi = Intensidade Pluviométrica, em mm/h.

4.4.5.1.2 Calculo da Vazao de Projeto

De acordo com a metodologia apresentada abaixo, determina-se a vazao por metro
linear da camada drenante através da seguinte equacao:

W-q;
Or = 100

Onde:
Qr= Vazao de projeto, em m?/s;
W= Largura de contribuicdo, em m;

Para se determinar o espacamento entre as saidas da agua, deve-se determinar a
vazao maxima (Qmax) que o dispositivo suporta, admitindo que a altura da lamina
d’agua no Tubo sera de 2/3 e o coeficiente de Manning igual a 0,015 mm/h, através da

seguinte equacéo:

A, - ha/s . Sy1/2
n

Omax =
Onde:
Qmax= Vazdo maxima do dispositivo, em m3/s;
Am= Area molhada, em mz;
Rn= Raio Hidraulico, em m;
Sy= Declividade Longitudinal da pista, em m/m;

n = Coeficiente de Manning, em mm/h;

4.4.5.1.3 Dimensionamento das saidas de agua

Para determinar o espagamento entre as saidas da agua (Ls) que escoa no interior do

dreno raso longitudinal, quando a capacidade hidraulica deste alcancar seu valor
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maximo basta fazer a razdo entre o valor da maxima vazdo admissivel (Qmax) € a

quantidade de 4gua que deve ser removida por metro linear do dreno longitudinal (Qr).

Para retirar a dgua captada por este dreno foram utilizadas as caixas coletoras ou
bocas de saida do tipo BSDS-01.

A seguir apresenta-se 0 quadro resumo com o dimensionamento das saidas de agua

dos drenos longitudinais com tubos de 150 mm e 200 mm, respectivamente:

DADOS DE ENTRADA - DRENO DSS-04 (¢= 150 mm)
Lagura de Pista Adotado | Coef. de Permeabilidade | Tempo de Recorrencia | Tempo de Concentragido Altura de Camada Ay .
[w] adotado [c;] [T.] [t Drenante [H]

10,30 metros 0,44 1,0 anos 60 min 0,38 metros Dreno Tubular
Diametro do Tubo [¢] | Indice Pluviométrico [p;] Coef. Manning Altura da Lamina d'agua Raio Hidraulico [Rh] Area Molhada [Am]
0,15 metros 50,19mm/h 0,015mm/h 2/3 0,04367 metros 0,01251 m?
DIMENSIONAMENTO DRENOS SUB-SUPERFICIAIS - METODO CEDERGREN

Pavimento Sy sx q; clR QMax I'S I‘S—adotado
Flexivel 0,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 0,000E+00 m3/s 0,00 m 0,00 m
Flexivel 0,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 7,315E-03 m3/s 115,77 m 116,00 m
Flexivel 1,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m?®/s | 1,035E-02 m?/s 163,72 m 164,00 m
Flexivel 1,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m?®/s | 1,267E-02 m?/s 200,52 m 201,00 m
Flexivel 2,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 1,463E-02 m3/s 231,54 m 232,00 m
Flexivel 2,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m*®/s | 1,636E-02 m?/s 258,87 m 259,00 m
Flexivel 3,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 1,792E-02 m3/s 283,58 m 284,00 m
Flexivel 3,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 1,935E-02 m3/s 306,30 m 307,00 m
Flexivel 4,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 2,069E-02 m3/s 327,45m 328,00 m
Flexivel 4,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m?/s | 2,195E-02 m?/s 347,31 m 348,00 m
Flexivel 5,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m?/s | 2,313E-02 m?/s 366,09 m 367,00 m
Flexivel 5,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 2,426E-02 m3/s 383,96 m 384,00 m
Flexivel 6,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 2,534E-02 m3/s 401,04 m 402,00 m
Flexivel 6,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 2,638E-02 m3/s 417,41 m 418,00 m
Flexivel 7,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 2,737E-02 m3/s 433,17 m 434,00 m
Flexivel 7,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 2,833E-02 m3/s 448,37 m 449,00 m
Flexivel 8,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m?/s | 2,926E-02 m?/s 463,08 m 464,00 m
Flexivel 8,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m?®/s | 3,016E-02 m?/s 477,33 m 478,00 m
Flexivel 9,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 3,104E-02 m3/s 491,17 m 492,00 m
Flexivel 9,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 3,189E-02 m3/s 504,63 m 505,00 m
Flexivel 10,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 3,271E-02 m3/s 517,74 m 518,00 m
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DADOS DE ENTRADA - DRENO DSS-04 (¢= 200 mm)

Lagura de Pista Adotado

Coef. de Permeabilidade

Tempo de Recorrencia

Tempo de Concentragdo

Altura de Camada

Alternativa de Dreno

[w] adotado [c;] [T] [t Drenante [H 4]

10,30 metros 0,44 1,0anos 60 min 0,38 metros Dreno Tubular

Diametro do Tubo [¢] Indice Pluviométrico [p;] Coef. Manning Altura da Lamina d'agua Raio Hidraulico [Rh] Area Molhada [Am]
0,20 metros 50,19mm/h 0,015mm/h 2/3 0,05822 metros 0,02225 m?

DIMENSIONAMENTO DRENOS SUB-SUPERFICIAIS - METODO CEDERGREN

Pavimento sy Sx di QR QMax I-S I-S-adotado
Flexivel 0,000% 0,0200 m/m | 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 0,000E+00 m3/s 0,00 m 0,00 m
Flexivel 0,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 1,575E-02 m3/s 249,32 m 250,00 m
Flexivel 1,000% 0,0200 m/m | 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 2,228E-02 m¥/s 352,60 m 353,00 m
Flexivel 1,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 2,729E-02 m3/s 431,84 m 432,00 m
Flexivel 2,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m?/s | 3,151E-02 m?/s 498,65 m 499,00 m
Flexivel 2,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 3,523E-02 m3/s 557,50 m 558,00 m
Flexivel 3,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 3,859E-02 m3/s 610,72 m 611,00 m
Flexivel 3,500% 0,0200 m/m | 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 4,168E-02 m%/s 659,65 m 660,00 m
Flexivel 4,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 4,456E-02 m3/s 705,19 m 706,00 m
Flexivel 4,500% 0,0200 m/m | 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 4,726E-02 m¥/s 747,97 m 748,00 m
Flexivel 5,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 4,982E-02 m3/s 788,43 m 789,00 m
Flexivel 5,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 5,225E-02 m3/s 826,91 m 827,00 m
Flexivel 6,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 5,457E-02 m3/s 863,68 m 864,00 m
Flexivel 6,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 5,680E-02 m3/s 898,95 m 899,00 m
Flexivel 7,000% 0,0200 m/m | 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 5,895E-02 m3/s 932,88 m 933,00 m
Flexivel 7,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 6,102E-02 m3/s 965,63 m 966,00 m
Flexivel 8,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m?/s | 6,302E-02 m?/s 997,29 m 998,00 m
Flexivel 8,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 6,496E-02 m3/s 1027,99 m 1028,00 m
Flexivel 9,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 6,684E-02 m3/s 1057,79 m 1058,00 m
Flexivel 9,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 6,867E-02 m3/s 1086,78 m 1087,00 m
Flexivel 10,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 cm/s | 6,319E-05 m3/s | 7,046E-02 m3/s 1115,01 m 1116,00 m

4.45.2 Drenos Profundos

Os dispositivos de drenagem profunda tém como objetivo, rebaixar o nivel do lencol

fredtico evitando a percolagdo da agua ao pavimento. No presente projeto, foi

considerado o dreno do tipo DPS-06A para corte em solo nos seguintes locais:

e Presenca de N.A. no ensaio de caracterizacao do solo.

Para retirar a 4gua captada pelos drenos citados foram utilizadas as caixas coletoras
ou boca de saida do tipo BSD-02.
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4.4.6 Andlise de fundacéo de bueiros

As solucbes recomendadas para correcdo dos trechos em que foi identificada a
presenca de solo de baixa capacidade de suporte no subleito encontram-se indicadas
no item 4.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM.

4.4.7 Particularidades do segmento de projeto

4.4.7.1 Arrasamento com implantacao de valeta

Devido a implantacdo do greide colado no terreno natural, foram gerados taludes de
cortes pequenos, mas que resultam em acumulo de agua no bordo da plataforma. Em
todo o trecho, o talude adjacente incide na rodovia, e as sarjetas de bordo néo

possuem suficiéncia hidraulica para as vazdes resultantes.

Dessa forma, é proposta uma solucéo de implantacédo de vala em todo o segmento de
projeto, alterando os taludes de corte, para taludes de aterro com suavizacdo 3:1 e
afastamento de 1,0m da faixa de drenagem, para entdo implantar a valeta de protecao.
Essa configuracdo permite que as declividades acompanhem o greide da rodovia, e
isenta a necessidade de implantacdo de dispositivos de seguranca. Foi previsto ainda o
prolongamento da valeta no final do trecho de projeto de modo a garantir o desague da
da vazao no talvegue existente, sendo indicado também um dissipador de alvenaria de

pedra argamassada.

A transposicdo dos acessos no segmento da valeta foi realizada mediante a
implantacdo de BSTC com didmetro variando de 0,80 a 1,50m, cuja sec¢édo tipo
encontra-se indicada em projeto especifico de limpa-rodas juntamente com o Projeto
de Pavimentacdo. Excecdo se aplica ao acesso regularizado pela geometria, onde
devido a falta de recobrimento da secao transversal, foi indicado envelopamento do
tubo de concreto de modo a garantir a resisténcia do tubo ao trafego do acesso, sendo

este apresentado juntamente com as sec¢des de bueiros projetados.
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Figura 67 — Detalhe de arrasamento

DETALHE ARRASAMENTO — VALETAS DE PROTECAO DE ATERRO
TALUDE DE ATERRO 3:1
<
=
1,20 a 1,60 olx
TERRENO NATURAL =
- [T [

PISTA PROJETADA

VALFTA DE PROTECAO DE ATERRO

1,00

4.4.7.2 Taludes de corte sem valetas de protecédo

Para atender aos parametros solicitados de projeto, fez-se necessaria a retirada de
alguns trechos de valeta de protecdo de corte. No primeiro trecho, localizado na
Marginal 400, a valeta encontrava-se fora da faixa de dominio, onde nao foi prevista
desapropriacdo. Desta forma, foi verificada a suficiéncia hidraulica das sarjetas de

bordo, que foram por sua vez dimensionadas para receber a contribuicdo do terreno
adjacente.

Em outro trecho, localizado entre as Estacas 8878 + 4,00 e 8893 + 4,00, a valeta de
protecdo de corte foi retirada a fim de evitar que a contribuicdo da mesma seja lancada
na sarjeta de bordo da linha geral nos pontos onde existem acessos a serem
transpostos. Desta forma, a contribuicdo do terreno adjacente foi considerada no
dimensionamento da sarjeta de bordo.
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4.4.7.3 Implantacéo de Canal

Visando atender as solicitacfes do contratante, foi prevista a execucdo de um canal a
jusante do bueiro da Estaca 8717 + 7,55 até o ponto de lancamento no talvegue mais
proximo. Para satisfazer a premissa de velocidade méxima do concreto de 4,5 m/s,
adotou-se a declividade méaxima de 2,00%. Desta forma, devido a diferenca de declives
entre o terreno natural e o canal projetado, fez-se necesséaria a implantacdo de

degraus, conforme projeto apresentado.

Na saida da galeria da estaca 8758+6,96 ha a ocorréncia de erosdes e devido a esse
fato foi previsto revestir o canal pela extensdo aproximada de 120m. Para o
revestimento do fundo do canal foi previsto a utilizacdo de gabido colchdo, com
espessura de 0,30 m e nas paredes foi utilizado gabifes caixa até a altura de 2,00m.
Devido a limitagdo da velocidade méxima em 3,00m/s e o declive existente no terreno

fez-se necessério a implantacao de degraus de degraus de 0,25 m ao longo o canal.

No trecho final do canal ha um BDTC @ 1,50 que permite a travessia sob o canal,
sendo que os tubos estdo desalinhados e em mas condi¢cdes de conservacdo. Deste
modo foi previsto a implantagdo de uma galeria dupla de 2,0x2,0m em substituicdo os
tubos existentes. Logo apds esta galeria o canal tem um declive acentuado no qual
indicou-se a implantacao de degraus de 0,50 m em gabido tipo caixa seguidos de um

trecho de aproximadamente 20 m de gabido colchéao.

4.4.7.4 Bueiro com tubo envelopado de concreto

Foram implantados bueiros envelopados com concreto nos trechos onde o
recobrimento minimo de 0,60m nao foi atendido. Em especial o caso do bueiro da
Estaca 9016 + 0,43, projetado para atender a solicitacdo da contratante de evitar a
demolicdo do pavimento existente e, consequentemente, a interrupcdo do trafego.
Além do envelopamento do tubo, foi previsto um degrau de 0,30m na valeta de

protecdo de aterro para atingir a cota necessaria para saida do bueiro projetado.
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4.4.8 Resultados

As planilhas de dimensionamento para 0 segmento de projeto encontram-se

apresentadas a seguir:

DRENOS SUBSUPERFICIAIS LONGITUDINAL DE PAVIMENTO - LINHA GERAL (LADO DIREITO)

ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO DA iProjeto—Longit TIPO DE ¢ TUBO |COMPRIMENTO DISPOSI’TIVO DE ESTACA DO )
PISTA DRENO (cm) PROJETADO SAIDA DISPOSITIVO DE SAIDA
8712 + 0,000 8716 + 0,000 DIREITO 5,35% DSS-04 15 85,60 metros CANAL 8711  + 14,535
DRENOS SUBSUPERFICIAIS LONGITUDINAL DE PAVIMENTO - LINHA GERAL (LADO ESQUERDO)
ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO DA ipmjem{ong“ TIPO DE ¢ TUBO |COMPRIMENTO DISPOSI’TIVO DE ESTACA DO )
PISTA DRENO (cm) PROJETADO SAIDA DISPOSITIVO DE SAIDA
8711 + 0,000 8716 + 0,000 | ESQUERDO 4,50% DSS-04 15 113,75 metros BSDS-01 8710 + 4,269
8746  + 4,000 8761 + 9,000 | ESQUERDO -3,64% DSS-04 15 305,00 metros CCS-06 8761  + 9,000
8761 + 9,000 8786 + 8,000 | ESQUERDO 2,18% DSS-04 20 499,00 metros CCS-06 8761  + 2,430
8826 + 0,000 8829 + 1,707 | ESQUERDO -4,50% DSS-04 15 61,71 metros CCS-06 8829  + 1,707
8829 + 1,707 8850 + 0,000 | ESQUERDO 3,56% DSS-04 20 418,29 metros CCS-06 8829 + 1,707
8855 + 0,000 8868 + 0,000 | ESQUERDO -4,50% DSS-04 15 260,00 metros BSTC 8868  + 0,000
8868 + 0,000 8871 + 0,000 | ESQUERDO 4,50% DSS-04 15 60,00 metros BSTC 8868  + 0,000
8868 + 0,000 8890 + 0,000 DIREITO 4,50% DSS-04 20 440,00 metros BSTC 8868  + 0,000
8910 + 0,000 8912 + 14,007 | ESQUERDO 4,17% DSS-04 15 54,01 metros CCS-06 8912  + 14,007
8912 + 14,007 | 8917 + 0,000 | ESQUERDO 4,17% DSS-04 15 85,99 metros CCS-06 8912  + 14,007

DRENOS SUBSUPERFICIAIS TRANSVERSAIS DE PAVIMENTO - LINHA GERAL

ESTACA INICIAL CRITERIO TIPO DE ¢$TUBO (COMPRIMENTO DISPOSI’TIVO DE LADO DA PISTA ESTACA DO ’
DRENO (cm) PROJETADO SAIDA DISPOSITIVO DE SAIDA

8759 + 19,000 | PONTO BAIXO DSS-04 15 12,00 m DSS-04 ESQUERDO 8759  + 19,000
8761 + 9,000 | PONTO BAIXO DSS-04 15 12,00 m CCs-06 ESQUERDO 8761  + 9,000
8762 + 19,000 | PONTO BAIXO DSS-04 15 12,00 m DSS-04 ESQUERDO 8762  + 19,000
8827 + 11,707 | PONTO BAIXO DSS-04 15 12,00 m DSS-04 ESQUERDO 8827  + 11,707
8829 + 1,707 | PONTO BAIXO DSS-04 15 16,10 m CCs-06 DIREITO 8829 + 0937
8830 + 11,707 | PONTO BAIXO DSS-04 15 12,00 m DSS-04 ESQUERDO 8830  + 11,707
8866 + 10,000 | PONTO BAIXO DSS-04 15 12,00 m DSS-04 ESQUERDO 8866  + 10,000
8868 + 0,000 | PONTO BAIXO DSS-04 15 12,00 m BSTC ESQUERDO 8868  + 0,000
8869 + 10,000 | PONTO BAIXO DSS-04 15 12,00 m DSS-04 ESQUERDO 8869  + 10,000
8870 + 0,000 CURVA DSS-04 15 12,00 m DSS-04 DIREITO 8870  + 0,000
8874 + 0,102 CURVA DSS-04 15 12,00 m DSS-04 DIREITO 8874  + 0,102
8376 + 18,937 CURVA DSS-04 15 12,00 m DSS-04 DIREITO 8876  + 18,937
8879 + 17,773 CURVA DSS-04 15 12,00 m DSS-04 DIREITO 8879  + 17,773
8882 + 16,608 CURVA DSS-04 15 12,00 m DSS-04 DIREITO 8882  + 16,608
8885 + 15,443 CURVA DSS-04 15 12,00 m DSS-04 DIREITO 8885  + 15,443
8889 + 15444 CURVA DSS-04 15 12,00 m DSS-04 DIREITO 8889  + 15444
8911 + 4,007 | PONTO BAIXO DSS-04 15 12,00 m DSS-04 ESQUERDO 8911  + 4,007
8912 + 14,007 | PONTO BAIXO DSS-04 15 16,00 m CCS-06 DIREITO 8912  + 14,007
8914 + 4,007 | PONTO BAIXO DSS-04 15 12,00 m DSS-04 DIREITO 8914  + 4,007
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PLANILHA DE CALCULO - SARJETA DE CORTE
ESTACA - ~ ’ TEMPO DE INTENSIDADE 5 DIMENSOES DIMENSIONAMENTO
EXTENSAO | POSICAO AREA x - VAZAO | DECLIVIDADE | TIPO DE =
INGIAL FINAL i) RELA%VA (ha) (03 CON?E?I;::)AQAO PLLiJ\(rIT?nI-\l/lI:iI'II:\;ICA (mils) i) SARJETA | , T VELC()nC:/ISD)ADE LA(Mn:;\‘A REVESTIMENTO | OBSERVACOES

101 + 17,00 | 105 + 15,00 78,00 LE 0,01 0,50 5,00 3,12 0,061 0,040 STC-01 1,25 0,25 1,858 0,115 CONCRETO n=0,015
0,12 0,90

8710 + 11,00 | 416 + 12,00 137,00 LE 0,07 0,70 5,00 3,12 0,101 0,044 STC-01 1,25 0,25 2,186 0,136 CONCRETO n=0,015
0,16 0,90

416 + 12,00 | 402 + 3,00 285,00 LE 1,57 0,30 5,00 3,12 0,420 0,051 STC-01 1,25 0,25 3,280 0,227 CONCRETO n=0,015
0,36 0,90

109 + 9,00 113 + 6,00 79,00 LD 0,01 0,70 5,00 3,12 0,113 0,037 STC-01 1,25 0,25 1,936 0,129 CONCRETO n=0,015
0,07 0,90

216 + 0,00 223 + 8,00 148,00 LD 0,15 0,50 5,00 3,12 0,120 0,025 STC-01 1,25 0,25 1,841 0,162 CONCRETO n=0,015
0,17 0,90

8742 + 12,00 | 8761 + 8,00 376,00 LE 0,23 0,50 5,00 3,12 0,265 0,030 STC-02 1,00 0,30 2,567 0,249 CONCRETO n=0,015
0,44 0,90

8761 + 8,00 | 8772 + 0,00 210,00 LE 0,06 0,70 5,00 3,12 0,336 0,022 STC-10 1,40 0,35 2,380 0,266 CONCRETO n=0,015
0,25 0,90

8772 + 0,00 | 8787 + 17,00 317,00 LE 0,10 0,50 5,00 3,12 0,198 0,022 STC-01 1,25 0,25 1,989 0,200 CONCRETO n=0,015
0,37 0,90

305 + 16,00 | 301 + 4,00 93,00 LD 0,03 0,70 5,00 3,12 0,012 0,010 STC-01 1,25 0,25 0,740 0,055 CONCRETO n=0,015
0,00 0,90

301 + 4,00 (8814 + 10,00 477,00 LE 0,19 0,70 5,00 3,12 0,308 0,045 STC-01 1,25 0,25 2,904 0,206 CONCRETO n=0,015
0,51 0,90

8833 + 2,00 | 8852 + 18,00 396,00 LE 0,08 0,70 5,00 3,12 0,227 0,035 STC-01 1,25 0,25 2,448 0,193 CONCRETO n=0,015
0,42 0,90

8852 + 18,00 | 8865 + 4,00 246,00 LE 0,05 0,70 5,00 3,12 0,141 0,045 STC-01 1,25 0,25 2,388 0,154 CONCRETO n=0,015
0,26 0,90

8878 + 10,00 | 8891 + 0,00 252,00 LE 2,02 0,30 5,00 3,12 0,314 0,018 STC-01 1,25 0,25 2,070 0,247 CONCRETO n=0,015
0,00 0,90

8891 + 0,00 | 8906 + 13,00 314,00 LE 0,06 0,70 5,00 3,12 0,249 0,045 STC-01 1,25 0,25 2,754 0,190 CONCRETO n=0,015
0,48 0,90
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PLANILHA DE CALCULO - SARJETA DE CORTE
ESTACA DIMENSOES DIMENSIONAMENTO
~ ~ A TEMPO DE INTENSIDADE .
RO PRI AI::EA © CONCENTRAGAO | PLUVIOMETRICA VAE/AO DECLI\;lDADE UPODE VELOCIDADE| LAMINA | REVESTIMENTO OBSERVAGOES
INICIAL EINAL (m) RELATIVA (ha) te (min) i (mm/min) (m?3/s) (m/m) SARJETA | | m | h m) = e
208 + 15,00 218 + 0,00 185,00 LE 0,19 0,50 5,00 3,12 0,123 0,025 STC-04 0,70 0,20 1,970 0,189 CONCRETO n= 0,015
0,16 0,90
205 + 9,00 208 + 15,00 66,00 LE 0,07 0,50 5,00 3,12 0,044 0,049 STC-04 0,70 0,20 1,957 0,114 CONCRETO n=0,015
0,06 0,90
223 + 9,00 229 + 0,00 111,00 LD 0,11 0,50 5,00 3,12 0,090 0,025 STC-01 1,25 0,25 1,710 0,145 CONCRETO n= 0,015
0,13 0,90
8710 + 11,00 + 110,00 LE 0,04 0,70 5,00 3,12 0,169 0,045 STC-01 1,25 0,25 2,498 0,164 CONCRETO n=0,015
VERIF. STC EXISTENTE - TRECHO 1A 0,12 0,90
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PLANILHA DE CALCULO - SARJETA DE CANTEIRO CENTRAL
ESTACA DIMENSOES | DIMENSIONAMENTO
EXTENSAO | POSICAO AREA C COIEEEZ‘?R?I(E;AO Pll_’\LlJT\Flgl\SAIED%I?)lEA VAEAO DIECHUVIRARLE | PO B2 VELOCIDADE| LAMINA | REVESTIMENTO OBSERVACOES
INICIAL FINAL (m) RELYR | (i) tc (min) i (mm/min) (GaFey (mim) | SARIETA | b (m) | h (m) ) ™
8745 + 1,00 | 8761 + 800 | 327,00 | CENTRAL | 0,20 0,70 5,00 3,12 0,098 0,010 STC-09 | 1,00 | 0,25 1,307 0,194 CONCRETO n=0,015
0,06 0,90
8761 + 8,00 | 8779 + 000 | 35200 | CENTRAL | 021 0,70 5,00 3,12 0,249 0,022 STC-10 | 1,40 | 0,35 2,215 0,237 CONCRETO n=0,015
0,16 0,90
8779 + 0,00 | 8790 + 2,00 | 222,00 | CENTRAL | 0,13 0,70 5,00 3,12 0,096 0,008 STC-09 | 1,00 | 0,25 1,195 0,201 CONCRETO n=0,015
0,10 0,90
8790 + 2,00 | 8794 + 10,00 | 8600 | CENTRAL | 0,05 0,70 5,00 3,12 0,037 0,005 STC-01 | 1,25 | 0,25 0,755 0,142 CONCRETO n=0,015
0,04 0,90
8794 + 10,00 | 8829 + 2,00 | 69200 | CENTRAL | 0,42 0,70 5,00 3,12 0,337 0,020 STC-01 | 1,25 | 0,25 2,192 0,248 CONCRETO n= 0,015
0,32 0,90
8829 + 200 | 8852 + 18,00 | 476,00 | CENTRAL | 0,29 0,70 5,00 3,12 0,206 0,010 STC-01 | 125 | 0,25 1,494 0,235 CONCRETO n= 0,015
0,22 0,90
8852 + 18,00 | 8868 + 0,00 | 302,00 | CENTRAL | 0,18 0,70 5,00 3,12 0,131 0,020 STC-01 | 125 | 0,25 1,730 0,055 CONCRETO n= 0,015
0,14 0,90
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PLANILHA DE CALCULO - SARJETA DE CANTEIRO CENTRAL
ESTACA DIMENSGES | DIMENSIONAMENTO
EXTENSAO | POSICAO AREA C COI\EEE?R?(E;AO Pll.’\LlJT\flgl\S/lE%gEA VAEAO DIECLUVIPARE | PO B2 VELOCIDADE| LAMINA | REVESTIMENTO OBSERVACOES
INICIAL FINAL (m) RS | ) tc (min) i (mm/min) 2 (mim) | SARETA | b (m) | h (m) S) ™

8868 + 000 | 8871 + 1000 | 50,00 | CENTRAL | 003 | 0,70 5,00 3,12 0,348 0,007 sTc10 | 140 | 035 1,567 0333 | CONCRETO n=0,015
006 | 090

8871 + 10,00 | 8891 + 000 | 40500 | CENTRAL | 024 | 0,70 5,00 3,12 0,310 0,045 stco1l | 125 | 025 2,908 0207 | CONCRETO n=0,015
047 | 090

8891 + 000 | 8900 + 000 | 180,00 | CENTRAL | 007 | 0,70 5,00 3,12 0,082 0,010 stco1 | 1,25 | 025 1,144 0157 | CONCRETO n=0,015
012 | 090

8900 + 000 | 8912 + 1400 | 25400 | CENTRAL | 015 | 0,70 5,00 3,12 0,102 0,005 sTc10 | 1,40 | 035 1,101 0284 | CONCRETO n=0,015
012 | 090

8912 + 14,00 | 8933 + 10,00 | 41600 | CENTRAL | 025 | 0,70 5,00 3,12 0,258 0,029 sTc09 | 1,00 | 025 2,462 0220 | CONCRETO n=0,015
026 | 090

8933 + 10,00 | 8938 + 12,00 | 102,00 | CENTRAL | 006 | 0,70 5,00 3,12 0,044 0,008 sTc09 | 1,00 | 025 0,981 0149 | CONCRETO n=0,015
005 | 090

8938 + 12,00 | 8944 + 000 | 10800 | CENTRAL | 006 | 0,70 5,00 3,12 0,047 0,005 sTc09 | 1,00 | 025 0,834 0167 | CONCRETO n=0,015
005 | 090

8944 + 000 | 8981 + 17,00 | 757,00 | CENTRAL | 045 | 0,70 5,00 3,12 0375 0,025 sTc10 | 140 | 035 2,575 0270 | CONCRETO n=0,015
035 | 090

8981 + 17,00 | 8985 + 11,00 | 7400 | CENTRAL | 004 | 0,70 5,00 3,12 0,032 0,008 stco1 | 1,25 | 025 0,867 0123 | CONCRETO n=0,015
003 | 090

8985 + 11,00 | 8993 + 930 | 157,00 | CENTRAL | 009 | 0,70 5,00 3,12 0,100 0,005 stco1 | 1,25 | 025 0,962 0,204 | CONCRETO n=0,015
007 | 090

8995 + 300 | 9002 + 9,00 | 141,00 | CENTRAL | 008 | 0,70 5,00 3,12 0,061 0,008 stco1l | 125 | 025 1,005 0156 | CONCRETO n=0,015
006 | 090

9002 + 10,00 | 9007 + 10,00 | 100,00 | CENTRAL | 006 | 0,70 5,00 3,12 0,105 0,011 stco1 | 125 | 025 1,289 0180 | CONCRETO n=0,015
005 | 090

9007 + 10,00 | 9016 + 000 | 17000 | CENTRAL | 010 | 070 5,00 3,12 0178 0,011 sTc10 | 140 | 035 1,550 0240 | CONCRETO n=0,015
008 | 090
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PLANILHA DE CALCULO - CANALETA
ESTACA ~ . : TEMPO DE INTENSIDADE ~ DIMENSOES DIMENSIONAMENTO
- " EXT1(Enl:I)SAO :gi%f\\/a A(F;:)A c cothCEmc;Ao PLL:\(:EiTSmA \2/:}322;3 DECz-rIT\V/rInD)ADE STX;? ;T.i N VEL?:JSADE LA(,\::;M REVESTIMENTO | OBSERVAGOES

8715 + 17,00 | 8717 + 8,00 33,00 LE 0,02 0,70 5,00 1,65 0,0095 0,005 DR-5A 0,30 0,30 0,565 0,057 CONCRETO n=0,015
0,03 0,70

8717 + 8,00 | 8724 + 0,00 132,00 LE 0,20 0,70 5,00 3,12 0,541 0,025 DR-7A-1 0,40 0,90 2,851 0,474 CONCRETO n=0,015
0,14 0,90

8724 + 0,00 | 8728 + 10,00 90,00 LE 0,14 0,70 5,00 3,12 0,402 0,005 DR-7A-1 0,40 0,90 1,373 0,733 CONCRETO n=0,015
0,10 0,90

8728 + 10,00 | 8731 + 3,00 53,00 LE 0,07 0,90 5,00 3,12 0,308 0,005 DR-7A-1 0,40 0,80 1,324 0,582 CONCRETO n=0,015
0,06 0,90

8731 + 3,00 (8732 + 15,00 32,00 LE 0,04 0,90 5,00 3,12 0,247 0,040 DR-7A-1 0,40 0,40 2,925 0,211 CONCRETO n=0,015
0,03 0,90

8732 + 15,00 | 8736 + 10,00 75,00 LE 0,11 0,90 5,00 3,12 0,210 0,045 DR-5A 0,30 0,30 2,894 0,242 CONCRETO n=0,015
0,08 0,90

8736 + 10,00 | 8742 + 12,00 122,00 LE 0,17 0,70 5,00 3,12 0,123 0,030 DR-5A 0,30 0,30 2,202 0,187 CONCRETO n=0,015
0,13 0,90

8717 + 0,00 | 8717 + 8,00 7,00 LD 0,00 0,70 5,00 3,12 0,004 0,010 DR-5A 0,30 0,30 0,525 0,026 CONCRETO n=0,015
0,01 0,90

8717 + 8,00 | 8724 + 0,00 132,00 LD 0,12 0,70 5,00 3,12 0,582 0,025 DR-7A-1 0,40 0,90 2,885 0,504 CONCRETO n=0,015
0,14 0,90

8724 + 0,00 | 8728 + 10,00 90,00 LD 0,11 0,70 5,00 3,12 0,472 0,005 DR-7A-1 0,40 0,90 1,399 0,844 CONCRETO n=0,015
0,10 0,90

8728 + 10,00 | 8731 + 3,00 53,00 LD 0,04 0,90 5,00 3,12 0,388 0,005 DR-7A-1 0,40 0,80 1,366 0,710 CONCRETO n=0,015
0,10 0,90

8731 + 3,00 | 8733 + 13,00 50,00 LD 0,05 0,90 5,00 3,12 0,322 0,023 DR-7A-1 0,40 0,40 2,504 0,321 CONCRETO n=0,015
0,07 0,90

8733 + 13,00 | 8735 + 0,00 27,00 LD 0,03 0,90 5,00 3,12 0,217 0,023 DR-7A-1 0,40 0,40 2,296 0,236 CONCRETO n=0,015
0,04 0,90

8735 + 0,00 | 8737 + 10,00 50,00 LD 0,06 0,90 5,00 3,12 0,186 0,045 DR-5A 0,30 0,30 2,822 0,220 CONCRETO n=0,015
0,09 0,90
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PLANILHA DE CALCULO - CANALETA
ESTACA DIMENSOES DIMENSIONAMENTO
- = A TEMPO DE INTENSIDADE =
EXTENSAO | POSICAO AREA ~ - VAZAO |DECLIVIDADE | TIPO DE =
C CONCENTRAGCAO | PLUVIOMETRICA A REVESTIMENTO | OBSERVACOES
INICIAL FINAL (m) RELATIVA (ha) t6 (min) i\ (mm/min) (m3/s) (m/m) SARJETA b m | h m VEL(?EJE)ADE LA(l\r/IT:)l\lA
8737 + 10,00 | 8742 + 13,00 103,00 LD 0,08 0,70 5,00 3,12 0,116 0,020 DR-5A 0,30 0,30 1,857 0,209 CONCRETO n=0,015
0,19 0,90
8742 + 12,00 | 8746 + 4,00 72,00 LD 0,02 0,70 5,00 3,12 0,056 0,005 DR-5A 0,30 0,30 0,921 0,203 CONCRETO n=0,015
0,10 0,90
8746 + 4,00 | 8751 + 7,00 103,00 LD 0,04 0,70 5,00 3,12 0,097 0,036 DR-5A 0,30 0,30 2,240 0,146 CONCRETO n=0,015
0,13 0,90
8818 + 0,00 | 8829 + 2,00 222,00 LE 0,00 0,70 5,00 3,12 0,111 0,045 DR-5A 0,19 0,30 2,370 0,247 CONCRETO n = 0,015
0,24 0,90
PLANILHA DE CALCULO - SARJETA DE BANQUETA DE ATERRO
ESTACA DIMENSOES DIMENSIONAMENTO
- e . TEMPO DE INTENSIDADE ~
EXTENSAO | POSICAO AREA ~ - VAZAO | DECLIVIDADE | TIPO DE ~
C CONCENTRACAO | PLUVIOMETRICA A REVESTIMENTO | OBSERVACOES
INICIAL FINAL (m) RELATIVA (ha) @ (i, i, (m3¥/s) (m/m) SARJETA | m | h m) VEL(Z:;E)ADE LA(’\ﬂml;\lA
8822 + 7,00 8827 + 3,00 96,00 LE 0,12 0,70 5,00 3,12 0,090 0,020 SZC-04 0,20 0,20 1,784 0,146 CONCRETO n=0,015
0,10 0,90
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PLANILHA DE CALCULO - VALETA DE PROTEQAO DE ATERRO
ESTACA DIMENSOES | DIMENSIONAMENTO
INICIAL FINAL (m) RELSIRS || () tc (min) i (mm/min) () (m/m) | SARIETA | b m) | h (m) s) ™

8814 + 1300 | 8825 + 0,00 | 211,00 LE 019 | o070 5,00 312 0,538 0,080 VPATA | 060 | 030 | 4457 0159 | CONCRETO n=0,015
023 | 090
035 | 030

8825 + 16,00 | 8832 + 17,00 | 145,00 LE 017 | 070 5,00 312 1,828 0030 | vPASA2| 1,00 | 040 | 4258 0,324 | CONCRETO n=0,015
016 | 090
444 | 030

8865 + 7,00 | 8868 + 500 | 5800 LE 002 | 070 5,00 312 0,730 0,050 VPATA | 060 | 030 | 4130 0217 | CONCRETO n=0,015
006 | 090
076 | 030

8868 + 17,00 | 8878 + 4,00 | 189,00 LE 013 | 070 5,00 3,12 0,447 0,074 VPATA | 0,60 | 030 | 4,107 0,146 | CONCRETO n=0,015
002 | 09
049 | 030

8906 + 17,00 | 8909 + 14,00 | 5800 LE 002 | 070 5,00 312 1,002 0,040 VPATA | 060 | 030 | 4,165 0,275 | CONCRETO n=0,015
006 | 0,90
028 | 030

8910 + 1500 | 8938 + 11,00 | 557,00 LE 000 | 070 5,00 312 1,358 0,030 VPASA | 1,00 | 030 | 301 0273 | CONCRETO n=0,015
060 | 090
692 | 030

8938 + 11,00 | 8957 + 0,00 | 369,00 LE 000 | 070 5,00 312 0,797 0,030 VPASA | 1,00 | 030 | 3324 0,200 | CONCRETO n=0,015
039 | 090
393 | 030

8959 + 6,00 | 8981 + 17,00 | 451,00 LE 000 | 070 5,00 312 2,022 0020 | vPAsBA2| 1,00 | 040 | 4323 0,347 | CONCRETO n=0,015
048 | 090
640 | 030

8984 + 900 | 9009 + 17,00 | 517,00 LE 000 | 070 5,00 312 1,367 0010 | vPASA2| 1,00 | 040 | 2,649 0375 | CONCRETO n=0,015
055 | 090
711 | 030
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PLANILHA DE CALCULO - VALETA DE PROTEQAO DE ATERRO
ESTACA DIMENSOES | DIMENSIONAMENTO
EXTENSAO | POSICAO | AREA c COLE’\;Z?RIAD\EZ\O PII_’\LIJ-(/EISI\SAII?'?;EA VAfAO DIECUVIRARE | 1RO D= ELOCIDADE] LAMINA | REVESTMENTO | OBSERVAGOES
INICIAL FINAL (m) | RELATIVA | (ha) te (min) i (mm/min) (ES) (m/m) | SARIETA | b (m) | h (m) ) it

9009 + 17,00 | 9025 + 500 | 304,00 LE 000 | 070 5,00 312 2,305 0010 | vPABA3| 100 | 055 | 3062 0,501 | CONCRETO n=0,015
033 | 090
504 | 030

174 + 200,00 | 180 + 715,00| 220,00 LE 000 | 070 5,00 312 2,340 0020 |vPAsA3| 100 | 055 | 3952 0417 | CONCRETO n=0,015
000 | 090
022 | 030

180 + 71500 | 180 + 980,00 282,00 LE 000 | 070 5,00 312 2,851 0020 | vPAsBA3| 1,00 | 055 | 4175 0466 | CONCRETO n=0,015
062 | 090
143 | 030

180 + 980,00 | 181 + 40,00 | 76,00 LE 0,00 | 070 5,00 312 5,301 0020 | vPASA4| 120 | 065 | 4012 0,607 | CONCRETO n=0015
019 | 09
1570 | 030

8820 + 004 | 8826 + 1900 | 4630 LD 000 | 070 5,00 312 0,540 0125 | vPASBA4| 120 | 065 | 4470 0093 | CONCRETO n = 0,015
000 | 090
000 | 030

224 + 400 | 229 + 400 | 9500 LD 000 | 070 5,00 312 0,217 0030 | vPAsA3| 100 | 055 | 2139 0093 | CONCRETO n=0015
019 | 090
1570 | 030

220 + 400 | 8757 + 19,00 | 21,00 LD 000 | 070 5,00 312 0,306 0030 | vPA5A3| 100 | 055 | 2407 0114 | CONCRETO n=0,015
000 | 090
000 | 030
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PLANILHA DE CALCULO - VALETA DE PROTEQAO DE CORTE
ESTACA DIMENSOES DIMENSIONAMENTO
~ . ; TEMPO DE INTENSIDADE .
EXTENSAO | POSIGAO | AREA . - VAZAO |DECLIVIDADE | TIPO DE ~
C | CONCENTRAGAO | PLUVIOMETRICA A REVESTIMENTO | OBSERVACOES
VELOCIDADE| LAMINA
TNISIAL TREL (m) RELATIVA (ha) © (min) | (i (m#/s) (m/m) SARJETA [ 1 () | h (m) <
(m/s) (m)
8710 + 11,00 | 8715 + 14,00 | 105,00 LE 0,20 0,30 5,00 3,12 0,032 0,171 VPC-5A | 1,00 | 0,30 1,805 0,017 CONCRETO n=0,015
8793 + 10,00 | 8800 + 9,00 139,00 LE 2,01 0,30 5,00 3,12 0,313 0,022 VPC-7A | 060 | 0,30 2,395 0,170 CONCRETO n=0,015
8832 + 16,00 | 8840 + 12,00 | 154,00 LE 3,96 0,30 5,00 3,12 1,390 0,040 VPC-5A | 1,00 | 0,30 4,344 0,255 CONCRETO n=0,015
8840 + 12,00 | 8853 + 15,00 | 262,00 LE 4,95 0,30 5,00 3,12 0,773 0,028 VPC-7A | 060 | 0,30 3,407 0,055 CONCRETO n=0,015
8853 + 1500 | 8865 + 7,00 | 232,00 LE 2,77 0,30 5,00 3,12 0,432 0,039 VPC-7A | 060 | 0,30 3,242 0,173 CONCRETO n=0,015
8893 + 4,00 | 8906 + 17,00 | 272,00 LE 4,32 0,30 5,00 3,12 0,674 0,048 VPC-7A | 060 | 0,30 3,993 0,212 CONCRETO n=0,015
PLANILHA DE CALCULO - MEIOS FIOS - COMPRIMENTO CRITICO
ESSIEACA LARGURA DE TEMPO DE INTENSIDADE CONTRIBUIGAO VELOCIDADE | VAZAO SEGAO | EXTENSAO | EXTENSAO
:Si%’\*/i PLATAFORMA | C1 L’;Eﬁﬁ? PO | o5 | CONCENTRAGAO | PLUVIOMETRICA DEC"";'DADE UNITARIA STLPRCSEDTi REVESTIMENTO | SECAO PLENA PLENA CRITICA REAL || SUACENER
INICIAL FINAL (m) (m) tc (min) i (mm/min) (G (m#/s/m) (m/s) (m3s) (m) (m) ™
113 + 6 | 117 + 14 LD 7,70 0,90 3.82 0,90 5,00 312 0,037 0,000539 MFC-3 | CONCRETO [n = 0,015 1,09 0,07 128,00 67,00 oK
117 + 14120 + 4 LD 27,00 0,90 5,00 312 0,051 0,001264 MFC-3 | CONCRETO [n = 0,015 1,28 0,08 64,00 41,00 oK
200 + 0 | 208 + 15 LD 9,50 0.90 5,00 312 0,049 0,000445 MFC-3 | CONCRETO [n = 0,015 1,25 0,08 177,00 172,00 oK
400 + 4 | 402 + 3 LD 12,00 0.90 5,00 312 0,040 0,000562 MFC-3 | CONCRETO [n = 0,015 1,13 0,07 127,00 39,00 oK
503 + 18 | 205 + 7 LD 2,00 0.90 5,00 312 0,020 0,000094 MFC-3 | CONCRETO [n = 0,015 0,80 0,05 538,00 56,00 oK
505 + 7 | 357 + 17 LE 5,00 0.90 5,00 312 0,005 0,000234 MFC-3 | CONCRETO [n = 0,015 0,40 0,03 108,00 54,00 oK
8818 + 10 |8822 + 3 LE 10,71 0.90 5,00 312 0,045 0,000501 MFC-2-A2 | CONCRETO [n = 0,015 1,03 0,04 82,00 73,00 oK
8822 + 3 |8825 + 16 LE 10,71 0,90 5,00 312 0,045 0,000501 MFC-2-A2 | CONCRETO [n = 0,015 1,03 0,04 82,00 73,00 oK
8825 + 16 |8820 + 2 LE 10,71 0,90 5,00 312 0,045 0,000501 MFC-2-A2 | CONCRETO [n = 0,015 1,03 0,04 82,00 66,00 oK
8829 + 2 |8830 + 10 LE 10,71 0,90 5,00 312 0,036 0,000501 MFC-2-A2 | CONCRETO [n = 0,015 0,92 0,04 73,00 28,00 oK
8866 + 15 |8868 + O LE 10,71 0,90 5,00 312 0,005 0,000501 MFC-2-A2 | CONCRETO [n = 0,015 035 0,01 28,00 23,00 oK
8868 + 0 |8869 + 15 LE 10,71 0,90 5,00 312 0,008 0,000501 MFC-2-A2 | CONCRETO [n = 0,015 043 0,02 35,00 33,00 oK
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PLANILHA DE CALCULO - MEIOS FIOS - COMPRIMENTO CRITICO

SR | LARGURA DE TEMPO DE INTENSIDADE CONTRIBUIGAO VELOCIDADE | VAZAO SECAO | EXTENSAO | EXTENSAO X

POSICAO | o) praroRMA | c1 | MARCURADO | o) | concENTRAGAO | PLUVIOMETRICA | PECHVIDADE |\ imaRiA TIPODE | pEVESTIMENTO  [SECAOPLENA|  PLENA CRITICA rEAL || SUACENER
INICIAL TN IRECAYA m) TAUUPIEG) tc (min) i (mm/min) (m/m) (me/s/m) SRS (mis) (mels) (m) (m) ™
8000 + 10 |8911 + 5 LE 10,71 0,90 5,00 312 0,018 0000501 | MFC2-A2 | CONCRETO |n = 0,015 0,65 0,03 52,00 34,00 oK
8024 + 15 |8927 + 4 LE 10,70 0,90 5,00 312 0,042 0000501 | MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,89 0,02 50,00 50,00 oK
8027 + 4 |8920 + 14| LE 10,70 0,90 5,00 312 0,042 0000501 | MFC2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,89 0,02 50,00 50,00 oK
8020 + 14 |8932 + 4 LE 10,70 0,90 5,00 312 0,042 0000501 | MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,89 0,02 50,00 50,00 oK
8032 + 4 |8934 + 14| LE 10,70 0,90 5,00 312 0,042 0000501 | MFC2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,89 0,02 50,00 50,00 oK
8051 + 9 |8953 + 5 LE 11,80 0,90 5,00 312 0,030 0,000552 MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,76 0,02 38,00 36,00 oK
8953 + 5 |8955 + 2 LE 11,80 0,90 5,00 312 0,030 0,000552 MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,76 0,02 38,00 37,00 oK
8955 + 2 |8956 + 19 | LE 11,80 0,90 5,00 312 0,030 0,000552 MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,76 0,02 38,00 37,00 oK
8056 + 10 |8957 + 14| LE 11,80 0,90 5,00 3,12 0,030 0,000552 MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,76 0,02 38,00 23,00 oK
8058 + 0 |8950 + 11| LE 11,80 0,90 5,00 3,12 0,030 0,000552 MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,76 0,02 38,00 38,00 oK
8050 + 11 |8961 + 9 LE 11,80 0,90 5,00 3,12 0,030 0,000552 MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,76 0,02 38,00 38,00 oK
8061 + 9 |8963 + 7 LE 11,80 0,90 5,00 3,12 0,030 0,000552 MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,76 0,02 38,00 38,00 oK
208 + 15| 216 + 0 LD 9,00 0,90 5,00 3,12 0,035 0,000421 MFC-3 | CONCRETO |n = 0,015 1,06 0,07 158,00 145,00 oK
306 + 3 |306 + 17| LE 7,76 0,90 2,58 0,70 5,00 312 0,005 0,000457 MFC-2-A2 | CONCRETO |n = 0,015 0,35 0,01 30,00 18,00 oK
306 + 17| 307 + 18| LE 9,00 0,90 0,77 0,70 5,00 312 0,005 0000449 | MFC2-A2 | CONCRETO |n = 0,015 034 0,01 30,00 21,00 oK
307 + 18300 + 1 LE 11,50 0,90 0,77 0,70 5,00 312 0,012 0000566 | MFC-2-A2 | CONCRETO |n = 0,015 0,53 0,02 38,00 23,00 oK
00 + 1310 + 1 LE 12,00 0,90 0,40 0,70 5,00 312 0,012 0000576 | MFC-2-A2 | CONCRETO |n = 0,015 053 0,02 37,00 20,00 oK
30 + 1 311 + 4 LE 12,00 0,90 0,38 0,70 5,00 312 0,016 0000575 | MFC2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,55 0,02 27,00 23,00 oK
31+ 4 312 + 1 LE 12,00 0,90 0,34 0,70 5,00 312 0,017 0000574 | MFC2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 057 0,02 28,00 17,00 oK
32 + 1313 + 4 LE 12,00 0,90 0,39 0,70 5,00 312 0,022 0000576 | MFC2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 064 0,02 31,00 23,00 oK
33 + 4 |34 + 7 LE 11,50 0,90 0,42 0,70 5,00 312 0,022 0000553 | MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,64 0,02 32,00 23,00 oK
314 + 7 |35 + 10| LE 11,00 0,90 0,45 0,70 5,00 312 0,022 0000531 | MFC2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,64 0,02 34,00 23,00 oK
315 + 10| 316 + 13| LE 11,00 0,90 0,55 0,70 5,00 312 0,022 0000535 | MFC2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,64 0,02 34,00 23,00 oK
36 + 13317 + 16| LE 11,50 0,90 0,55 0,70 5,00 3,12 0,022 0000558 | MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 064 0,02 32,00 23,00 oK
317 + 16| 318 + 18| LE 12,00 0,90 0,48 0,70 5,00 3,12 0,022 0000579 | MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 064 0,02 31,00 23,00 oK
318 + 19320 + 2 LE 12,00 0,90 0,51 0,70 5,00 3,12 0,022 0000580 | MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 064 0,02 31,00 23,00 oK
320 + 2 | 321 + 5 LE 12,00 0,90 0,50 0,70 5,00 3,12 0,022 0000580 | MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 064 0,02 31,00 23,00 oK
321 + 5 |32 + 8 LE 12,00 0,90 0,61 0,70 5,00 3,12 0,022 0000584 | MFC2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 064 0,02 31,00 23,00 oK
322 + 8 |33 + 11| LE 11,50 0,90 0,66 0,70 5,00 312 0,022 0,000562 MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 064 0,02 32,00 23,00 oK
323 + 11324 + 14| LE 11,00 0,90 0,61 0,70 5,00 312 0,022 0,000537 MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 064 0,02 33,00 23,00 oK
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PLANILHA DE CALCULO - MEIOS FIOS - COMPRIMENTO CRITICO
SR = LARGURA DE TEMPO DE INTENSIDADE CONTRIBUlCAO VELOCIDADE | VAZAO SE(;AO EXTENSAO | EXTENSAO =
:I(E)LSAE:/(/Z PLATAFORMA | C1 Lﬁiﬁ;’;QmD)o Cc2 CONCENTBACAO PLLFVlOMETRlCA DEC(L"I"\;'I-'?)ADE UNITARIA S‘I:LPR?]E[?I'IZ REVESTIMENTO SEGAO PLENA PLENA CRITICA REAL SUFIfrIT:E)NCIA
INICIAL FINAL (m) tc (min) i (mm/min) (m3/s/m) (m/s) (m¥s) (m) (m)

324 + 14 | 325 + 17 LE 11,00 0,90 0,75 0,70 5,00 3,12 0,022 0,000542 MFC-2-A3 | CONCRETO [n = 0,015 0,64 0,02 33,00 23,00 OK
325 + 17 | 327 + O LE 11,00 0,90 0,87 0,70 5,00 3,12 0,019 0,000546 MFC-2-A3 | CONCRETO [n = 0,015 0,60 0,02 31,00 23,00 OK
327 + 0 328 + 0 LE 11,00 0,90 0,76 0,70 5,00 3,12 0,005 0,000551 MFC-2-A2 | CONCRETO [n = 0,015 0,34 0,01 25,00 20,00 OK
328 + 0 328 + 17 LE 11,00 0,90 0,76 0,70 5,00 3,12 0,005 0,000551 MFC-2-A2 | CONCRETO [n = 0,015 0,34 0,01 25,00 17,00 OK
328 + 17 | 330 + 1 LE 11,50 0,90 0,00 0,70 5,00 3,12 0,005 0,000538 MFC-2-A2 | CONCRETO (n = 0,015 0,34 0,01 25,00 24,00 OK
330 + 1 |33 + 4 LE 12,00 0,90 0,00 0,70 5,00 3,12 0,005 0,000562 MFC-2-A2 | CONCRETO (n = 0,015 0,34 0,01 24,00 23,00 OK
331 + 4 |33 + 7 LE 12,00 0,90 0,00 0,70 5,00 3,12 0,005 0,000562 MFC-2-A2 | CONCRETO (n = 0,015 0,34 0,01 24,00 23,00 OK
332 + 7 |33 + 10 LE 12,00 0,90 0,00 0,70 5,00 3,12 0,005 0,000562 MFC-2-A2 | CONCRETO |n = 0,015 0,34 0,01 24,00 23,00 OK
360 + 15| 359 + 6 LE 12,00 0,90 0,00 0,70 5,00 3,12 0,042 0,000562 MFC-2-A1 | CONCRETO |n = 0,015 0,80 0,02 29,00 27,00 OK
359 + 6 358 + 1 LE 12,00 0,90 0,00 0,70 5,00 3,12 0,017 0,000562 MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,57 0,02 29,00 24,00 OK
358 + 1 356 + 17 LE 12,00 0,90 0,00 0,70 5,00 3,12 0,012 0,000562 MFC-2-A3 | CONCRETO [n = 0,015 0,48 0,01 24,00 23,00 OK
356 + 17 | 355 + 7 LE 12,00 0,90 0,14 0,70 5,00 3,12 0,016 0,000567 MFC-2-A2 | CONCRETO |n = 0,015 0,61 0,02 43,00 30,00 OK
35 + 7 3B4 + 6 LE 12,00 0,90 0,36 0,70 5,00 3,12 0,012 0,000575 MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,48 0,01 23,00 21,00 OK
354 + 6 3bB3 + 7 LE 12,00 0,90 0,00 0,70 5,00 3,12 0,025 0,000562 MFC-2-A1 | CONCRETO [n = 0,015 0,63 0,01 23,00 19,00 OK
363 + 7 352 + 4 LE 12,00 0,90 0,00 0,70 5,00 3,12 0,025 0,000562 MFC-2-A1 | CONCRETO [n = 0,015 0,63 0,01 23,00 23,00 OK
352 + 4 31 + 1 LE 12,00 0,90 0,14 0,70 5,00 3,12 0,025 0,000567 MFC-2-A3 | CONCRETO [n = 0,015 0,69 0,02 34,00 23,00 OK
31 + 1 349 + 18 LE 12,00 0,90 0,36 0,70 5,00 3,12 0,025 0,000575 MFC-2-A3 | CONCRETO [n = 0,015 0,69 0,02 34,00 23,00 OK
349 + 18 | 348 + 15 LE 12,00 0,90 0,63 0,70 5,00 3,12 0,025 0,000584 MFC-2-A3 | CONCRETO (n = 0,015 0,69 0,02 33,00 23,00 OK
348 + 15| 347 + 12 LE 12,00 0,90 0,47 0,70 5,00 3,12 0,025 0,000579 MFC-2-A3 | CONCRETO (n = 0,015 0,69 0,02 33,00 23,00 OK
347 + 12 | 346 + 5 LE 11,50 0,90 0,10 0,70 5,00 3,12 0,028 0,000542 MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,73 0,02 38,00 27,00 OK
346 + 5 | 345 + 2 LE 11,50 0,90 0,03 0,70 5,00 3,12 0,053 0,000539 MFC-2-A1 | CONCRETO |n = 0,015 0,90 0,02 34,00 23,50 OK
345 + 2 | 343 + 9 LE 11,50 0,90 0,36 0,70 5,00 3,12 0,048 0,000551 MFC-2-A3 | CONCRETO |n = 0,015 0,95 0,03 48,00 32,50 OK
343 + 9 341 + 18 LE 11,50 0,90 0,36 0,70 5,00 3,12 0,048 0,000551 MFC-2-A1 | CONCRETO |n = 0,015 0,86 0,02 32,00 31,00 OK
341 + 18 | 340 + 11 LE 12,00 0,90 0,36 0,70 5,00 3,12 0,048 0,000575 MFC-2-A1 | CONCRETO |n = 0,015 0,86 0,02 30,00 27,00 OK
340 + 11| 339 + 3 LE 12,00 0,90 0,36 0,70 5,00 3,12 0,042 0,000575 MFC-2-A1 | CONCRETO [n = 0,015 0,80 0,02 29,00 28,00 OK
339 + 3 337 + 19 LE 12,00 0,90 0,36 0,70 5,00 3,12 0,030 0,000575 MFC-2-A1 | CONCRETO [n = 0,015 0,68 0,01 24,00 24,00 OK
337 + 19| 336 + 19 LE 12,00 0,90 0,36 0,70 5,00 3,12 0,021 0,000575 MFC-2-A1 | CONCRETO [n = 0,015 0,57 0,01 20,00 20,00 OK
336 + 19| 33 + 19 LE 12,00 0,90 0,36 0,70 5,00 3,12 0,012 0,000575 MFC-2-A3 | CONCRETO [n = 0,015 0,48 0,01 23,00 20,00 OK
335 + 19 | 335 1 LE 12,00 0,90 0,36 0,70 5,00 3,12 0,004 0,000575 MFC-2-A2 | CONCRETO [n = 0,015 0,30 0,01 21,00 18,00 OK
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8822 + 3 12,20 LE 0,037 DAD-02 0,500 0,100 0,600 1,50 0,082 OK 0,085 OK
8825 + 16 19,50 LE 0,04 DAD-02 0,500 0,100 0,600 1,50 0,082 OK 0,085 OK
8829 + 2 8,00 LE 0,05 DAD-02 0,500 0,100 0,600 1,50 0,097 OK 0,140 OK
8868 + 0 6,30 LE 0,03 DAD-02 0,500 0,100 0,600 1,50 0,074 OK 0,071 OK
8911 + 5 4,10 LE 0,02 DAD-02 0,500 0,100 0,600 1,50 0,049 OK 0,046 OK

205 + 9 11,80 LE 0,04 DCD-04 0,800 0,200 0,400 1,00 0,067 OK 0,075 OK
8761 + 8,8 2,60 LD 0,95 DAD-08 3,170 0,250 0,600 1,50 0,209 OK 0,224 OK
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DISPOSITIVOS DISPOSITIVOS
SRR EXTENSAO/ SSUACR EXTENSAO/
DISPOSITIVO| QUANTIDADE | LADO DISPOSITIVO[ QUANTIDADE | LADO
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL (m)

105 + 13,00 MFC-9A 10,00 LD 8912 + 17,00(8913 + 4,00 | TSS-ESP-1 7,00 LE
418 + 5,00 MFC-9A 10,00 LE 9016 + 11,00 MFC-9A 21,00 CENTRAL
109 + 2,00|109 + 9,00| SzC-03 7,00 LD 9036 + 5,00 DES-06 1,00 LE
109 + 2,00 DES-03 1,00 LD 8929 + 17,00(8935 + 17,00 MFC-3 121,00 LD
505 + 17,00 MFC-9A 14,00 CENTRAL 8957 + 16,00(8963 + 16,00 MFC-3 121,00 LD
506 + 10,00 MFC-9A 94,00 CENTRAL 8991 + 14,00 + MFC-9A 113,00 CENTRAL
508 + 9,00 MFC-9A 29,00 CENTRAL 8993 + 5,00 + MFC-9A 21,00 CENTRAL
118 + 5,00 MFC-9A 60,00 LD 8995 + 11,00 + MFC-9A 24,00 CENTRAL
202 + 13,00 MFC-9A 73,00 LD 8993 + 5,00 (8995 + 11,00 TSS-05 35,00 CENTRAL
223 + 3,00 MFC-9A 20,00 LD 8932 + 4,00 + GS-01 lud/ 2,88m LE
8742 + 2,00 (8717 + 8,00 | DPS-6A 505,00 LD 8925 + 0,00 + GS-01 1lud / 2,88m LE
8742 + 2,00 8717 + 8,00 | DPS-6A 505,00 LE 8927 + 4,00 + GS-01 lud/ 2,88m LE
220 + 11,00{ 221 + 0,00 [ TSS-05 9,00 LD 8929 + 14,00 + GS-01 lud/ 2,88m LE
222 + 300|222 + 11,00 TSS-05 8,00 LD 8953 + 5,00 + GS-01 1lud / 2,88m LE
223 + 17,00| 224 + 500 | TSS-05 8,00 LD 8955 + 1,00 + GS-01 lud/ 2,88m LE
229 + 0,00|229 + 4,00| SzC-03 7,00 LD 8956 + 19,00 + GS-01 lud/ 2,88m LE
357 + 11,00 MFC-9A 60,00 LE 8959 + 11,00 + GS-01 lud/ 2,88m LE
303 + 17,00 MFC-9A 10,00 LE 8961 + 9,00 + GS-01 lud/ 2,88m LE
301 + 4,00|8818 + 0,00 | DPS-6A 550,00 LE 8963 + 7,00 + GS-01 lud / 2,88m LE
8800 + 9,00 DES-05 1,00 LE 218 + 0,00|218 + 2,00 SzC-03 2,00 LE
8814 + 10,00(8814 + 13,00/ SzC-03 5,00 LE 304 + 800|357 + 17,00/ MFC-03 1079,00 LE
8818 + 0,00 BSD-02 1,00 LE + +
8822 + 3,00 DEB-01 1,00 LE
8822 + 3,00 EDA-01 1,00 LE
8825 + 16,00 DEB-01 1,00 LE
8825 + 16,00 EDA-01 1,00 LE
8829 + 12,00 EDA-02 1,00 LE
8832 + 17,00(8833 + 2,00 [ SzC-03 5,00 LE
8844 + 0,00 [8844 + 13,00 TSS-05 13,00 LE
8844 + 6,00 8844 + 13,00| TSS-ESP-1 7,00 LE
8857 + 3,00 (8857 + 16,00| TSS-05 13,00 LE
8857 + 9,00 | 8857 + 16,00 TSS-05 7,00 LE
8865 + 4,00 8865 + 7,00 | SZC-03 5,00 LE
8868 + 0,00 EDA-02 1,00 LE
8878 + 4,00 |8878 + 10,00 SzC-03 6,00 LE
8881 + 3,00 8881 + 18,00 TSS-05 15,00 LE
8892 + 14,00(8893 + 9,00 [ TSS-05 15,00 LE
8906 + 13,00/8906 + 16,00| SZzC-03 3,00 LE
8906 + 16,00/8907 + 3,00 | TSS-05 7,00 LE
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PARANA

CANAL 01

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

i Y Area Molhada Perimetro Manning
(m/m) (nm/s) (nR) Molhado (m) (n)
0,0200 3,97 0,55 2,01 0,015
Regime de Qreal Q requerida
Escoamento (m?/s) (me/s)
SUBCRITICO 2,18 1,92
DADOS DE CONTRIBUICAO
Localizagao 8699+0,00 8713+13,00
Tempo de Recorréncia 10 (Anos)

Bacia de Contribuigéo

Bueiro EST. 8717+8,00 + Pista exist.+ Pista Proj.

DADOS DO CANAL

Extenséo: 298,00
Free Board = 0,10
\L h (lamina) = 0,50
1
A
AN gl
1 b= 0,60 1

talude 01 talude 02
Revestimento talude 01: CONCRETO
Revestimento talude 02: CONCRETO
Revestimento base: CONCRETO

*obs:dimensdes em metros
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PARANA

CANAL 02

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO
Saida Bueiro 8758+6,96

i \Y Area Molhada Perimetro Manning
(m/m) (m/s) (m?) Molhado (m) (n)
0,0090 2,99 6,88 7,50 0,030
Regime de Q real Q requerida
Escoamento (m3/s) (m3/s)
SUPERCRITICO 20,54 20,50
DADOS DE CONTRIBUICAO
Localizagéo 8758+6,96 0,00
Tempo de Recorréncia 25 (Anos)
Bacia de Contribuigéo 0

DADOS DO CANAL

Extensao: 120,00
Free Board = 0,32
J/ h (lamina) = 1,60
l
a
1 & A 1
0 b= 4,30 0
talude 01 talude 02

Revestimento talude 01: GABIAO
Revestimento talude 02: GABIAO
Revestimento base: GABIAO

*obs: dimensdes em metros
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DER ENGEFOTO

PARANA
REDE COLETORA
LOCAL PR-323 MUNICIPIO PROJETO
ESTACA INICIAL: 305+14 ESTACA FINAL: 333+10 ESTADO DATA fev/20
TRECHO ESTACA DISPOSITIVO TIPO COTA DA REDE () (S) AREA (ha) tc F i i c Q(m3/s) Laminadéagug D (m) S (%) D V (mis) Q (m3/s)
(montante) | (jusante) (montante) (jusante) | (montante) | (jusante) (m) (%) (trecho) [(acumulada)| (minutos) | (anos) | (mnVmin) | (mm/min) real | (run off) (prevista) (m) (diametro) | (corrigida) (velocidade) | (calculada)
1 305+14 306+17 CCS-06 PV DERPR 344,524 344,305 23,00 | 1,000 3,76 3,76 10,00 10 2,70 2,70 0,5 0,851 0,513 0,8 1,000 0,64 2,28 1,15
TCC-01
2 306+17 307+18 PV DERPR PQ DERPR 344,073 343,875 21,00 | 1,000 1,43 5,19 10,17 10 2,69 2,69 0,5 1,169 0,537 1 1,000 0,54 2,65 2,08
3 307+18 309+1 PQ DERPR PQ DERPR 343,863 343,645 23,00 | 1,000 0,88 6,07 10,30 10 2,68 2,68 0,5 1,362 0,591 1 1,000 0,59 2,65 2,08
4 309+1 310+1 PQ DERPR PQ DERPR 343,633 343,445 20,00 | 1,000 0,89 6,96 10,45 10 2,67 2,67 0,46 1,424 0,608 1 1,000 0,61 2,65 2,08
5 310+1 311+4 PQ DERPR PQ DERPR 343,425 342,949 23,00 | 2,190 1,07 8,03 10,57 10 2,66 2,66 0,46 1,638 0,519 1 2,190 0,52 3,92 3,08
6 311+4 312+1 PQ DERPR PV DERPR 342,921 342,577 17,00 | 2,190 1,09 9,12 10,67 10 2,65 2,66 0,46 1,855 0,560 1 2,190 0,56 3,92 3,08
7 312+1 313+4 PV DERPR PQ DERPR 342,549 342,073 23,00 | 2,190 0,82 9,94 10,74 10 2,65 2,65 0,46 2,019 0,591 1 2,190 0,59 3,92 3,08
8 313+4 314+7 PQ DERPR PQ DERPR 342,045 341,569 23,00 | 2,190 1,20 11,14 10,84 10 2,64 2,65 0,46 2,256 0,636 1 2,190 0,64 3,92 3,08
9 314+7 315+10 PQ DERPR PQ DERPR 341,542 341,066 23,00 | 2,190 1,18 12,32 10,94 10 2,64 2,64 0,46 2,489 0,682 1 2,190 0,68 3,92 3,08
10 315+10 316+13 PQ DERPR PQ DERPR 341,038 340,562 23,00 | 2,190 1,25 13,57 11,04 10 2,63 2,63 0,46 2,735 0,734 1 2,190 0,73 3,92 3,08
11 316+13 317+16 PQ DERPR PV DERPR 340,535 340,059 23,00 | 2,190 1,33 14,90 11,13 10 2,62 2,63 0,46 2,995 0,797 1 2,190 0,80 3,92 3,08
12 317+16 318+19 PV DERPR PQ DERPR 339,591 339,189 23,00 | 1,850 1,43 16,33 11,23 10 2,62 2,62 0,46 3,275 0,749 1,2 1,850 0,62 4,06 4,60
13 318+19 320+2 PQ DERPR PQ DERPR 339,165 338,763 23,00 | 1,850 1,46 17,79 11,33 10 2,61 2,62 0,46 3,559 0,793 1,2 1,850 0,66 4,06 4,60
14 320+2 321+5 PQ DERPR PQ DERPR 338,740 338,337 23,00 | 1,850 1,36 19,15 11,42 10 2,60 2,61 0,46 3,822 0,836 12 1,850 0,70 4,06 4,60
15 321+5 322+8 PQ DERPR PQ DERPR 338,058 337,677 23,00 | 1,750 1,26 20,41 11,51 10 2,60 2,60 0,46 4,063 0,898 12 1,750 0,75 3,95 4,47
16 322+8 323+11 PQ DERPR PV DERPR 337,654 337,274 23,00 | 1,750 1,17 21,58 11,61 10 2,59 2,70 0,46 4,286 0,942 1,2 1,750 0,78 3,95 4,47
17 323+11 324+14 PV DERPR CLP-12 337,252 336,871 23,00 | 1,750 1,08 22,66 11,71 10 2,58 2,69 0,46 4,489 0,988 1,2 1,750 0,82 3,95 4,47
18 324+14 325+17 CLP-12 CLP-06 336,434 336,104 23,00 | 1,520 0,98 23,64 11,81 10 2,58 2,69 0,46 4,672 0,854 15 1,520 0,57 4,27 7,55
19 325+17 327+0 CLP-06 CLP-06 336,085 335,867 23,00 | 1,000 0,88 24,52 11,89 10 2,57 2,68 0,46 4,835 1,005 15 1,000 0,67 3,47 6,13
20 327+0 328+0 CLP-06 CLP-06 335,855 335,667 20,00 | 1,000 0,78 25,30 12,01 10 2,56 2,68 0,46 4,975 1,026 1,5 1,000 0,68 3,47 6,13
21 328+0 328+17 CLP-06 PVI-06 335,655 335,497 17,00 | 1,000 0,80 26,10 12,10 10 2,56 2,67 0,46 5,120 1,049 1,5 1,000 0,70 3,47 6,13
CPV-02
22 328+17 330+1 PVI-06 CLP-06 335,487 335,257 24,00 | 1,000 0,67 26,77 12,18 10 2,55 2,66 0,46 5,241 1,068 1,5 1,000 0,71 3,47 6,13
CPV-02
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DER ENGEFOTO

PARANA
REDE COLETORA
LOCAL PR-323 MUNICIPIO PROJETO
ESTACA INICIAL: 305+14 ESTACA FINAL: 333+10 ESTADO DATA fev/20
TRECHO ESTACA DISPOSITIVO TIPO COTA DA REDE [(5) (S) AREA (ha) tc F i i c Q(m3/s) Laminadagug D (m) S (%) D V (m's) Q (m3/s)
(montante) | (jusante) (montante) (jusante) | (montante) | (jusante) (m) (%) (trecho) [(acumulada)| (minutos) | (anos) | (mnVmin) | (mm/min) real | (run off) (prevista) (m) (diametro) | (corrigida) (velocidade) | (calculada)
23 330+1 331+4 CLP-06 CLP-06 335,247 335,027 23,00 | 1,000 0,54 27,31 12,30 10 2,55 2,66 0,46 5,331 1,082 1,5 1,000 0,72 3,47 6,13
24 331+4 332+7 CLP-06 CLP-06 335,017 334,797 23,00 | 1,000 0,41 27,72 12,41 10 2,54 2,65 0,46 5,397 1,093 15 1,000 0,73 3,47 6,13
25 332+7 333+10 CLP-06 PVI-06 334,787 334,568 23,00 | 1,000 0,26 27,98 12,52 10 2,53 2,64 0,46 5,432 1,099 15 1,000 0,73 3,47 6,13
26 333+10 333+10 PVI-06 CLP-06 334,568 334,478 9,00 0,810 0,00 27,98 12,63 10 2,53 2,64 0,46 5,418 1,207 15 0,810 0,80 3,12 5,51
27 333+10 333+13 CLP-06 SAIDA 334,478 334,471 3,00 0,810 0,00 27,98 12,68 10 2,52 2,63 0,46 5411 1,205 15 0,810 0,80 3,12 5,51
REDE COLETORA
LOCAL PR-323 MUNICIPIO PROJETO
ESTACA INICIAL: 361+6,11 ESTACA FINAL: 344+0,00 ESTADO DATA fev/20
TRECHO ESTACA DISPOSITIVO TIPO COTA DA REDE L S AREA (ha) tc F i i c Q(m3/s) Laminadagug D (m) S (%) . V (m's) Q (m3/s)
(montante) [ (jusante) (montante) (jusante) | (montante) [ (jusante) (m) (%) (trecho) |(acumulada)| (minutos) | (anos) | (mmVmin) | (mnVmin) real (run off) (prevista) (m) (diametro) | (corrigida) (velocidade) | (calculada)

1 360+11 359+6 PV DERPR | PQ DERPR 348,796 348,519 21,85 | 1,260 0,70 0,70 10,00 10 2,70 2,70 0,46 0,145 0,213 0,6 1,260 0,35 2,11 0,60
2 359+6 358+1 PQ DERPR | PQ DERPR 348,506 348,269 21,90 | 1,080 0,07 0,77 10,17 10 2,69 2,69 0,46 0,158 0,224 0,6 1,080 0,37 1,96 0,55
3 358+1 356+17 PQ DERPR | PQ DERPR 348,257 348,029 21,05 | 1,080 0,15 0,92 10,36 10 2,68 2,67 0,46 0,188 0,245 0,6 1,080 0,41 1,96 0,55
4 356+17 354+6 PQDERPR | PV DERPR | 348,017 347,519 50,97 | 1,000 0,26 1,18 10,54 10 2,66 2,66 0,46 0,240 0,282 0,6 1,000 0,47 1,88 0,53
6 354+6 353+7 PV DERPR | PQDERPR | 347,507 347,329 19,00 | 1,000 0,16 1,33 10,99 10 2,63 2,63 0,46 0,269 0,301 0,6 1,000 0,50 1,88 0,53
7 353+7 352+4 PQDERPR | PQDERPR | 347,316 347,099 23,00 | 1,000 0,14 1,48 11,16 10 2,62 2,61 0,46 0,297 0,320 0,6 1,000 0,53 1,88 0,53
8 352+4 351+1 PQDERPR | PQDERPR | 347,077 346,576 23,00 | 2,416 0,11 1,59 11,36 10 2,61 2,60 0,46 0,318 0,258 0,6 2,416 0,43 2,93 0,83
9 351+1 349+18 PQDERPR | PQDERPR | 346,545 345,996 24,00 | 2,416 0,08 1,67 11,49 10 2,60 2,59 0,46 0,333 0,264 0,6 2,416 0,44 2,93 0,83
10 349+18 348+16 PQDERPR | PV DERPR | 345,965 345,465 23,00 | 2,416 0,07 1,74 11,63 10 2,59 2,58 0,46 0,346 0,270 0,6 2,416 0,45 2,93 0,83
11 348+16 347+12 PV DERPR | PQDERPR | 345,433 344,648 24,00 | 3,475 0,07 1,81 11,76 10 2,58 2,57 0,46 0,359 0,249 0,6 3,475 0,42 3,51 0,99
12 347+12 346+5 PQDERPR | PQDERPR | 344,604 343,706 27,00 | 3,475 0,07 1,89 11,87 10 2,57 2,57 0,46 0,372 0,254 0,6 3,475 0,42 3,51 0,99

FOLHA 193/ 258



=\
DER ENGEFOTO

PARANA
REDE COLETORA
LOCAL PR-323 MUNICIPIO PROJETO
ESTACA INICIAL: 361+6,11 ESTACA FINAL: 344+0,00 ESTADO DATA fev/20
TRECHO ESTACA DISPOSITIVO TIPO COTA DA REDE L (S) AREA (ha) tc F i i c Q(m3/s) Laminadéagugd D (m) S (%) . V (m's) Q (m3/s)
(montante) [ (jusante) (montante) (jusante) | (montante) | (jusante) (m) (%) (trecho) [(acumulada)| (minutos) | (anos) | (mmymin) | (mm/min) real (run off) (prevista) (m) (diametro) | (corrigida) (velocidade) | (calculada)

13 346+5 345+1,5 PQ DERPR | PQDERPR | 343,662 342,893 23,50 | 3,475 0,09 1,98 12,00 10 2,57 2,56 0,46 0,389 0,261 0,6 3,475 0,43 3,51 0,99
14 345+1,5 343+9 PQ DERPR PV DERPR | 342,859 341,380 32,50 | 4,738 0,10 2,07 12,11 10 2,56 2,55 0,46 0,406 0,245 0,6 4,738 0,41 4,10 1,16
15 343+9 341+18 PV DERPR | PQ DERPR 341,320 339,912 27,00 | 4,738 0,10 2,17 12,25 10 2,55 2,54 0,46 0,424 0,251 0,6 4,738 0,42 4,10 1,16
16 341+18 340+11 PQ DERPR | PQDERPR | 339,851 338,633 28,00 | 4,738 0,08 2,25 12,36 10 2,54 2,70 0,46 0,439 0,256 0,6 4,738 0,43 4,10 1,16
17 340+11 339+3 PQ DERPR PQ DERPR 338,575 337,459 28,00 | 4,180 0,09 2,34 12,47 10 2,54 2,69 0,46 0,455 0,270 0,6 4,180 0,45 3,85 1,09
18 339+3 337+19 PQDERPR | PV DERPR | 337,401 336,456 24,00 | 4,180 0,08 2,42 12,59 10 2,53 2,68 0,46 0,469 0,275 0,6 4,180 0,46 3,85 1,09
19 337+19 336+19 PV DERPR | PQDERPR | 336,424 336,237 20,00 | 1,000 0,06 2,48 12,70 10 2,52 2,68 0,46 0,479 0,444 0,6 1,000 0,74 1,88 0,53
20 336+19 335+19 PQ DERPR PQ DERPR 336,224 336,037 20,00 | 1,000 0,06 2,54 12,87 10 2,51 2,66 0,46 0,489 0,452 0,6 1,000 0,75 1,88 0,53
21 335+19 335+1 PQ DERPR PQ DERPR | 335,824 335,660 17,67 | 1,000 0,08 2,63 13,05 10 2,50 2,65 0,46 0,503 0,371 0,8 1,000 0,46 2,28 1,15
22 335+1 334+5 PQ DERPR | CL DERPR 335,647 335,270 17,80 | 2,540 0,08 2,71 13,18 10 2,49 2,64 0,46 0,518 0,291 0,8 2,540 0,36 3,63 1,83
23 334+5 334+4 CL DERPR SAIDA 334,600 334,570 1,00 1,000 70,37 73,08 13,26 10 2,49 2,64 0,46 13,935 1,2 1,000 2,99 3,38
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DER ENGEFOTO

PARANA
BUEIROS DE GREIDE VERIFICAGAO HIDRAULICA DOS BUEIROS VERIFICAGAO ORIFICIO
LOCALIZAGAO VAZAO BRIVl ANES DECLIVIDADE VAZAO VAZAO DE | VELOCIDADE : LAMINA LAMINA REGIME DE %&fg\ SUFICIENCIA
(m’/s) o X Tubular/ - N (%) CRITICA PROJETO (mvs) D'AGUA (m) | CRITICA (m) ESCOAMENTO ™
n° células Celular Dimensé&o (Bxh ou ¢) AUXILIAR TIPO
8717+7,55 0,52 BSTC 1,00 ) 0,80 0,80 T BSTC ©0,8 1,00 0,88 0,52 2,22 0,38 0,52 SUPERCRITICO 0,14 OK
8717+7,55 1,07 BSTC 1,00 ) 1,00 1,00 T BSTC® 1 1,00 1,53 1,07 2,67 0,51 0,64 SUPERCRITICO 0,24 OK
8717+7,55 1,66 BSTC 1,00 (] 1,20 1,20 T BSTC® 1,2 1,00 2,42 1,66 2,97 0,59 0,75 SUPERCRITICO 0,28 OK
8761+8,80 0,60 BSTC 1,00 ¢ 0,80 0,80 T BSTC®0,8 1,00 0,88 0,60 2,31 0,41 0,53 SUPERCRITICO 0,18 OK
8761+8,80 0,95 BSTC 1,00 ¢ 1,00 1,00 T BSTC ® 1 1,00 1,53 0,95 2,59 0,47 0,64 SUPERCRITICO 0,19 OK
8829+0,94 0,54 BSTC 1,00 0] 0,80 0,80 T BSTC ®0,8 1,00 0,88 0,54 2,25 0,39 0,52 SUPERCRITICO 0,15 OK
8868+0,00 0,48 BSTC 1,00 ¢ 0,80 0,80 T BSTC ©0,8 1,00 0,88 0,48 2,18 0,36 0,52 SUPERCRITICO 0,12 OK
8912+14,01 0,45 BSTC 1,00 ] 0,80 0,80 T BSTC ®0,8 1,00 0,88 0,45 2,14 0,35 0,52 SUPERCRITICO 0,10 OK
8981+16,94 2,02 BSTC 1,00 ¢ 1,20 1,20 T BSTC® 1,2 1,00 2,42 2,02 3,12 0,67 0,75 SUPERCRITICO 0,41 OK
8981+16,94 2,40 BSTC 1,00 ¢ 1,20 1,20 T BSTC® 1,2 1,00 2,42 2,40 3,24 0,75 0,75 SUPERCRITICO 0,58 OK
8993+9,29 0,10 BSTC 1,00 0] 0,60 0,60 T BSTC ®0,6 1,00 0,43 0,10 1,44 0,18 0,41 SUPERCRITICO 0,02 OK
9016+0,43 0,26 BSTC 1,00 ) 0,60 0,60 T BSTC © 0,6 1,00 0,43 0,26 1,88 0,30 0,41 SUPERCRITICO 0,11 OK
223+6,60 0,10 BSTC 1,00 ) 0,80 0,80 T BSTC ©0,8 1,00 0,88 0,10 1,40 0,16 0,53 SUPERCRITICO 0,00 OK
223+6,60 0,22 BSTC 1,00 [} 0,80 0,80 T BSTC®0,8 1,00 0,88 0,22 1,76 0,24 0,53 SUPERCRITICO 0,02 OK
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PARANA
~ . i (mm/min; © A i _
LOCALIZACAO LADO DE AREA BACIA L H | leq tc real tc A 15} WO e METODO DE
EST MONTANTE (ha) N° (m) (m) (m/km) (m/km) (min) (min) CALCULO
T=15 anos T=25 anos T=50 anos T=15 anos T=25 anos T=50 anos
8758+6,96 ESQUERDO 104,79 1E 1523,00 70,00 45,96 45,96 18,05 18,05 2,37 2,55 2,82 0,46 19,02 20,48 22,65 Racional
8825+18,88 ESQUERDO 329,71 2E 2145,27 62,00 28,90 28,90 28,10 28,10 1,96 2,11 2,33 0,30 32,27 34,75 38,43 Racional
8868+12,68 ESQUERDO 111,32 3E 1172,37 50,00 42,65 42,65 15,19 15,19 2,52 2,71 3,00 0,30 14,03 15,11 16,71 Racional
8910+4,34 ESQUERDO 59,57 4E 783,61 64,00 81,67 81,67 8,67 10,00 2,86 3,08 3,41 0,35 9,95 10,72 11,85 Racional
VERIFICAQAO HIDRAULICA COMO CANAL VERIFICAQAO HIDRAULICA COMO ORIFICIO
DISPOSITIVO ALTURA DO ALTURA DO
LOCALIZACAO PROJETADO DECLIVIDADE DECLIVIDADE VAZAO VELOCIDADE VELOCIDADE L{\MINA LAMINA REGIME DE h-CARGA VELOCIDADE SUFICIENCIA ATERRO SUFICIENCIA ATERRO SUFICIENCIA
EST %) CRITICA CRITICA (mls) CRITICA D'AGUA CRITICA ESCOAMENTO HIDRAULICA ORIFIiCIO h/D HIDRAULICA EXSTENTE DO ATERRO PROJETADO DO ATERRO
TIPO (%) (m3/s) (m/s) (m) (m) (m) (m/s) (m) EXISTENTE ) PROJETADO
8758+6,96 BDCC 2 x 2 0,65 0,62 19,29 3,73 3,62 1,37 1,33 SUBCRITICO 1,03 2,83 0,52 OK 3,70 OK 4,25 OK
8825+18,88 BDCC2,5x 2,5 0,65 0,57 33,70 4,27 4,04 1,63 1,67 SUPERCRITICO 1,21 3,07 0,48 OK 9,45 OK 13,10 OK
8868+12,68 BSCC25x25 0,81 0,57 16,85 4,49 4,04 1,35 1,67 SUPERCRITICO 0,92 2,68 0,37 OK 3,90 OK 5,40 OK
8910+4,34 BSCC25x25 1,50 0,57 16,85 5,14 4,04 0,83 1,67 SUPERCRITICO 0,46 1,89 0,18 OK 3,90 OK 5,60 OK
i (mm/min; © B
LOCALIZAGAO LADO DE AREA BACIA L H | leq tc real tc ( ) VAZRO (mls) METODO DE
EST MONTANTE (ha) Ne (m) (m) (m/km) (m/km) (min) (min) CALCULO
T=15 anos T=25 anos T=50 anos T=15 anos T=25 anos T=50 anos
8758+6,96 ESQUERDO 104,79 1E 1523,00 70,00 45,96 45,96 18,05 18,05 2,37 2,55 2,82 0,46 19,02 20,48 22,65 Racional
8825+18,88 ESQUERDO 329,71 2E 2145,27 62,00 28,90 28,90 28,10 28,10 1,96 2,11 2,33 0,30 32,27 34,75 38,43 Racional
8868+12,68 ESQUERDO 111,32 3E 1172,37 50,00 42,65 42,65 15,19 15,19 2,52 2,71 3,00 0,30 14,03 15,11 16,71 Racional
8910+4,34 ESQUERDO 59,57 4E 783,61 64,00 81,67 81,67 8,67 10,00 2,86 3,08 3,41 0,35 9,95 10,72 11,85 Racional
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VERIFICAGAO HIDRAULICA COMO CANAL VERIFICAGAO HIDRAULICA COMO ORIFICIO
DISPOSITIVO - ALTURA DO = ALTURA DO a
LOCALIZACAO PROJETADO DECLIVIDADE DECLIVIDADE VAZAO VELOCIDADE VELO?)IDADE L’AAMINA LAMINA REGIME DE h-ngGA VELOC;DADE SUFICIENCIA ATERRO SUFICIENCIA ATERRO SUFICIENCIA
EST (%) CRITICA CRITICA (mis) CRITICA D’AGUA CRITICA ESCOAMENTO HIDRAULICA ORIFICIO h/D HIDRAULICA EXISTENTE DO ATERRO PROJETADO DO ATERRO
TIPO (%) (m3/s) (m/s) (m) (m) (m) (m/s) (m) EXISTENTE ™) PROJETADO
8758+6,96 BDCC 2 x 2 0,65 0,62 19,29 3,73 3,62 1,37 1,33 SUBCRITICO 1,03 2,83 0,52 OK 3,70 OK 4,25 OK
8825+18,88 BDCC 2,5x 2,5 0,65 0,57 33,70 4,27 4,04 1,63 1,67 SUPERCRITICO 1,21 3,07 0,48 OK 9,45 OK 13,10 OK
8868+12,68 BSCC25x 2,5 0,81 0,57 16,85 4,49 4,04 1,35 1,67 SUPERCRITICO 0,92 2,68 0,37 OK 3,90 OK 5,40 OK
8910+4,34 BSCC 2,5x 2,5 1,50 0,57 16,85 5,14 4,04 0,83 1,67 SUPERCRITICO 0,46 1,89 0,18 OK 3,90 OK 5,60 OK
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4.5 PROJETO DE PAVIMENTACAO

O projeto de pavimentacdo foi desenvolvido com apoio nas seguintes informacdes

obtidas ao longo do desenvolvimento do presente projeto executivo de duplicacéo:

Parametros de trafego;

Caracteristicas geotécnicas dos materiais ocorrentes no subleito e ocorréncias

de materiais selecionadas ao longo dos trechos;

Disponibilidade de materiais locais com potencialidade para a composi¢cao de
camadas estruturais de base e sub-base;

Disponibilidade de agregados para a composicdo das misturas asfalticas;

Disponibilidade de ligantes para a formacao de pinturas asfalticas e das misturas

asfalticas; e

Caracteristicas geométricas projetadas para a nova pista e para as intersec¢oes,

retornos e marginais previstas.

Com base nestas informacdes, definiu-se a concepcao estrutural para os pavimentos,

efetuando-se o seu dimensionamento e detalhamento do projeto em todos os seus

principais aspectos, conforme se descreve em continuagao.

4.6 Parametros de trafego dos Trechos

Os parametros de trafego determinados segundo os fatores de equivaléncia USACE e

AASHTO foram calculados conforme os procedimentos descritos nos Estudos de

Trafego. O periodo de projeto considerado é igual a 10 (dez) anos, sendo os valores

destinados ao dimensionamento do pavimento da nova pista da duplicacao,

intersecdes e retornos, bem como para 0 acostamento e marginais apresentados na

tabela a saber:
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Tabela 41: Resumo Numero “N” por tipo de melhoria

LOCAIS TRECHO 1B

N AASHTO N USACE
LINHA GERAL 2,16E+07 8,21E+07
INTERSECOES/RETORNOS 1,49E+07 5,66E+07

4.6.1 Estudos dos subleitos

Um pavimento é um sistema de camadas de espessuras finitas, assentes sobre um
semiespaco infinito, denominado subleito, que por sua vez, é o terreno de fundacéo
onde sera apoiado todo o pavimento. Deve ser considerado e estudado até as
profundidades em que atuam significativamente as cargas impostas pelo trafego (de
0,60 m a 1,50 m de profundidade) sendo que os esfor¢os impostos na superficie serdo

aliviados em sua profundidade e normalmente se dispersam no primeiro metro.

Esse terreno de fundacao também deve cumprir certas exigéncias de compactacao de
acordo com valores fixados nas especificacdes gerais, além de aspectos qualitativos

como a expanséo e CBR.

A capacidade de suporte do subleito pode ser determinada diretamente por uma prova
de carga estatica ou por meio de correlacdo entre o indice de Suporte Califérnia (CBR
ou ISC) e o coeficiente de recalque (k). Portanto, os materiais do subleito devem
apresentar uma expanséao, medida no ensaio de CBR, menor ou igual a 2% e um CBR

maior ou igual a 2%.

A seguir é apresentado o quadro resumo com 0s vinte e seis resultados de ensaios de
CBR, expansédo e umidades natural e 6tima, obtidos nos ensaios laboratoriais para o

segmento em projeto.
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Tabela 42: Estudo dos Cortes e Aterros

SONDAGEM LOCALIZACAO CBR |EXPANSAQ (%) ENERGIA h - NATURAL (%) | h - OTIMA (%) TRB
ST-209 174+363 13,5 0,6 Intermedidria 32,0 28,9 AT-6
ST-211 174+542 15,2 0,9 Intermedidria 331 30,0 AT-5
ST-215 174+942 143 0,3 Intermedidria 30,8 297 AT-6
ST-218 175+262 15,6 0,2 Intermedidria 30,0 30,0 AT-5
ST-222 175+637 14.0 0,3 Intermedidria 321 26,6 AT-6
ST-224 175+862 148 0,6 Intermedidria 33,0 26,7 AT-5
ST-226 176+042 142 0,6 Intermedidria 30,1 30,0 AT-5
ST-228 176+242 13,1 0,9 Intermedidria 35,3 30,8 AT-5
ST-236 117+047 15,8 0,4 Intermedidria 334 297 AT-5
ST-238 117+202 14.4 0,5 Intermedidria 32,5 30,7 AT-5
ST-243 117+735 13,7 0,6 Intermedidria 33,6 30,4 AT-5
ST-245 117+934 15,2 0,5 Intermedidria 33,3 30,4 AT-5
ST-247 178+014 154 0,7 Intermedidria 36,3 30,5 AT-5
ST-249 178+314 16,5 0,3 Intermedidria 33,6 30,0 AT-5
ST-251 178+544 14.0 0,7 Intermedidria 33,8 30,1 AT-5
ST-253 178+715 16,3 0,6 Intermedidria 36,9 30,9 AT-5
ST-255 178+916 14.0 0,5 Intermedidria 36,5 299 AT-5
ST-257 179+115 15,5 0,3 Intermedidria 27.8 30,5 AT-6
ST-259 179+295 16,5 0,7 Intermedidria 27.9 30,0 AT-5
ST-261 179+515 16,3 0,6 Intermedidria 29.0 30,6 AT-6
ST-263 179+721 15,6 0,6 Intermedidria 299 291 AT-6
ST-265 179+905 15,1 0,3 Intermedidria 31,3 30,6 AT-6
ST-267 180+095 12,2 0,5 Intermedidria 293 299 AT-5
ST-269 180+355 153 0,4 Intermedidria 277 29.8 AT-6
ST-271 180+516 13,7 0,7 Intermedidria 277 28,7 AT-6
ST-480 175+136 15,5 0,8 Intermedidria 43,7 293 AT-5

MEDIA 148
CBR DESVIO -PADRAQ 1,11
INTERVALQ inferior 11,5
INTERVALOR superior 18,2

Em um primeiro momento foi verificado se todas as amostras estavam dentro do
intervalo de aceitacdo, calculando a média e o desvio padrdo do CBR. Em seguida
para determinar os valores minimo e maximo do intervalo de aceitacao foram aplicadas

as seguintes equacoes.

Valor minimo para o intervalo de aceitagdo =D —z o0
Valor maximo para o intervalo de aceitacdo=D +z o
Onde:

D: média aritmética
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z: constante em fungéo de n
n: nimero de amostras

0: desvio padrao

n Zz

1

4 1.5
5-6 2
7-19 2,5
z 20 3

Os valores obtidos que delimitam o intervalo de aceitacdo sao: 11,5 e 18,2. Analisando
os dados apresentados, verifica-se que todas as amostras ensaiadas se encontram
dentro dos seus respectivos intervalos de aceitacdo, ndo sendo necessario expurgar

nenhum valor.

Na sequéncia foram entdo calculados os valores caracteristicos de CBR e expanséao

aplicando a féormula apresentada a seguir.

Caracteridico = X + 222

IN

Onde:
X é a média aritmética;
“s” & 0 desvio padrao; e

N é o nimero de amostras.

Deste modo, aplicando os parametros na formula apresentada, foi verificado um CBR

caracteristico igual a 14,55%.

Para efeitos de dimensionamento de pavimento pela metodologia DNIT o CBR do

subleito sera igual a 12% em funcéo de que se fosse considerado o valor caracteristico

FOLHA 201/ 258



N

DER ENGEFOTO

PARANA

haveria necessidade de substituicdo dos materiais do subleito nos locais cujo valor do
indice de suporte fossem inferiores ao valor de 14,55%.

Para efeito de dimensionamentos mecanisticos sera utilizado um Moédulo de Resiliéncia
do Subleito (Es) igual a 1200 kgf/cm? (120 MPa), conforme a equacao de correlacdo de
Heukelom & Klomp (1962):

MR (psi) = 1500xCBR ou MR (kgf/cm2) = 100xCBR

4.6.2 Estudos das Jazidas

As jazidas definidas para a execuc¢ao do projeto sdo apresentadas no item “Estudo de

Ocorréncia de Materiais”.

4.6.3 Dimensionamento dos Pavimentos

O dimensionamento das estruturas propostas foi executado através do emprego do
método empirico de dimensionamento de pavimentos flexiveis oficializado pelo DNIT
(Manual de Pavimentacédo, 2006) e da aplicacao da verificacdo mecanistica.

O Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis, desenvolvido em 1966 pelo extinto
DNER, consiste em uma abordagem empirica com base em dois parametros de
entrada: o indice de Suporte Califérnia (CBR) e o volume de trafego, representado pelo
namero equivalente de eixos padrdo durante o periodo de projeto (Niumero N). Este
meétodo foi concebido para garantir a protecdo do subleito e pode ser considerado a

favor da seguranca em termos de acumulo de deformacgdes permanentes.

A fragilidade do método em questao consiste nas espessuras minimas recomendadas
para o revestimento asfaltico apenas em funcdo do Numero N, sem levar em
consideracao aspectos do material constituinte do revestimento e a sua interagdo com
as demais camadas. Portanto, a metodologia empregada atualmente em projetos
brasileiros seguindo a norma em vigor desconsidera as deformagfes elésticas que
podem levar o pavimento a rupturas precoces por efeito da fadiga do revestimento

asfaltico.
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Para a verificagdo mecanistica do pavimento utilizou-se o programa computacional
ELSYMS5 (Elastic Layered System), o qual permite a obtencdo de respostas elasticas
em estruturas de pavimento com camadas multiplas, sob a acdo de carregamentos
formados por areas de contato circulares. O ELSYM5 foi desenvolvido segundo a
formulacdo matematica da teoria da elasticidade desenvolvida por Burmister para
meios semi-infinitos estratificados. Utiliza modelagem eléstico-linear (mddulos
resilientes constantes e independentes do estado tensional) e o procedimento de

célculo é o do método das diferencas finitas.
4.6.3.1 Carregamento

As solicitacdes usualmente impostas pelo trafego rodoviario sdo de natureza dindmica
e apresentam particularidades no que diz respeito a distribuicdo e a conformacao

geométrica das cargas, em funcéo dos tipos de veiculos considerados.

Para o presente estudo, foi considerado o eixo padrao rodoviario de 8,2 ton. simples
com rodas dupla. Para definir a pressao vertical de contato, admitiu-se um valor

aproximadamente igual ao da pressédo de enchimento dos pneus.

Desse modo, considerando-se as caracteristicas técnicas dos veiculos comerciais, 0s
tipos de pneu mais usuais e as cargas por eixo-padrdo de 8,2 ton., constatou-se que o
valor mais representativo da pressédo de enchimento é da ordem de 5,60 kgf/cm® (80
psi).

Quanto a forma e as dimensdes da superficie de contato pneu-pavimento, varios
estudos revelam contornos, em geral, irregulares e distribuicdo da pressédo de contato

nao uniforme, com maior concentracdo nos bordos do que no centro do pneu,

principalmente a baixas pressdes de enchimento.

Com a finalidade de se definir uma forma geométrica de carregamento e considerando
a dificuldade de se ter em conta uma distribuicdo heterogénea de pressdes no contato
pneu-pavimento, admitiu-se que as cargas se distribuem uniformemente em uma area

circular de raio r igual a 10,79 cm.

Este procedimento, além de simplificar os calculos analiticos para determinacédo das

tensdes e deformagbes que se desenvolvem em sistemas estratificados, conduz a
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resultados sensivelmente analogos aqueles obtidos a partir de considera¢cdes mais
elaboradas, com outras formas de impresséo de contato e distribuicbes de carga nao

uniformes.

Na sequéncia, indicam-se as coordenadas x e y das trés verticais tomadas como
suporte dos pontos computacionais. As profundidades z dos pontos computacionais
considerados em cada modelo foram as compativeis com as respostas criticas
relacionadas com os distintos critérios de dano levados em conta na analise efetuada,

a saber:

- Fibra inferior do revestimento: deformacdo méaxima especifica horizontal de tracédo
(€Y);

- Fibra inferior da base e sub-base com cimento: tenséo de tracao na flexédo (o t);
- Topo do subleito: deformacdo maxima especifica vertical de compressao (Ev).

Além destes esfor¢os, foi determinado o deslocamento vertical no centro de carga do
semi-eixo na superficie do revestimento (D0), para comparac¢ao com a deflexdo tomada

com a viga Benkelman.
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Figura 68: Carregamento Adotado na Andlise Mecanistica

CARREGAMENTO ADOTADO NA ANALISE MECANISTICA

2,05tF2,05tf 2,05tf2,05tf
B C > X
34,0 | 183,5 |
I I
217,5 |
Y ™
VA
PONTOS DE VERIFICAGAO
PONTOS X Y
A Ocm Ocm
B 17cm Ocm
C 34cm Ocm

A avaliacdo foi feita com base em analise racional das estruturas, a partir do célculo
das tensdes e das deformacdes que atuam nas camadas de um sistema estratificado,
solicitado por cargas exteriores. Os fundamentos desta técnica sdo ditados pelos
principios classicos da Mecéanica dos Pavimentos e da Teoria da Elasticidade.

Para a determinacéo das respostas elasticas (tensdes e deformacdes) foram utilizados

0s seguintes parametros.

Revestimento

Para a camada de CBUQ com Borracha e/ou CBUQ Convencional foi considerado um

modulo de resiliéncia igual a 40.000 kgf/cm® e coeficiente de Poisson de 0,30.

TSD polimerizado

Para a camada de TSD foi considerado um médulo de resiliéncia de correspondente a
35.000 kgf/lcm? e coeficiente de Poisson de 0,35.
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Base de Solo Cimento

A camada de base de solo cimento devera ter um teor de 5% de maneira a garantir a
resisténcia de tracdo aos 7 dias de no minimo 3,47 kgf/lcm2 conforme verificado nos
ensaios de laboratorio. Em um primeiro momento o pavimento foi dimensionado
considerando uma resisténcia de tracdo de no minimo 3,50 kgf/cm2, sem um teor de
cimento especifico. Foram entdo realizados ensaios laboratoriais considerando
inicialmente um teor de 5% de cimento, onde as amostras foram analisadas levando
em consideracdo trés diferentes energias: normal, intermediaria e modificada. O

resultado dos ensaios € apresentado a seguir.

Solo cimento - Tracdao por compressao diametral

4,00

3,50 o
3,00 y=0,0608x+0,1533 "
) o R? = 0,9956 _—

2,00 //

1,50

_—
1,00 (

Resisténcia kgf/cm?

0,50
0,00

0 10 20 30 40 50 60

Energia de compactagio (golpes)

Solo- cimento 5,0% cimento

Resiténcia a tragdo por

Y Energia de compactagdo
compressao diametral

olpes
kgf/cm? (golpes)
0,82 12 Normal
1,84 26 Intermediaria
3,47 55 Modificada

Analisando os dados obtidos, com um percentual de 5% e energia modificada, é
possivel obter uma resisténcia a tracdo por compressdo diametral de no minimo

3,47kgflcm2, o que corrobora para a solugao de pavimento adotada.

Para efeitos de avaliagdo mecanistica considerou-se um modulo de resiliéncia igual a

50.000 kgf/icm® e coeficiente de Poisson de 0,20.
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Sub-Base de Solo Cimento

A camada de sub-base de solo cimento devera ter um teor minimo de maneira a
garantir as resisténcias de tracdo aos 7 dias de no minimo 3,0 kgf/cm2. Para efeitos de
avaliacdo mecanistica considerou-se um modulo de resiliéncia de 35.000 kgf/cm® e

coeficiente de Poisson de 0,25.
Subleito

O subleito sera executado na energia intermediaria de maneira a resultar um maddulo

de no minimo 1.200 kgf/cm2 e um coeficiente de Poisson de 0,45.
4.6.3.2 Critérios de Resiliéncia Adotados

Para a analise mecanistica foram utilizadas as equa¢des (modelos) e critérios vigentes

para o dimensionamento de pavimentos, relacionadas a seguir.

1° Critério — Deslocamento Vertical Recuperavel Maximo na Superficie do Pavimento

Para a verificacdo do deslocamento vertical recuperavel utilizou-se a equacdo do

DNER-PRO 269/94, expresso pela seguinte equacao:

logD,,, =3,148-0,188xlog N

Onde:
N = numero de repeticdes de carga (NUSACE);
Dadm = deslocamento vertical recuperavel maximo admissivel.

2° Critério - Deformacdo especifica de tracdo na camada betuminosa do revestimento

asféaltico

O controle do trincamento da camada betuminosa ocasionada pelo fenémeno de fadiga
atribuido a acdo das cargas repetidas é associado a maxima deformacao especifica

horizontal de tracao et desenvolvida na face inferior da camada betuminosa.
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O modelo adotado é o desenvolvido pelo Asphalt Institute (MS-1), expresso pela

seguinte equacdo para que se atinja uma percentagem de area trincada de 20%:

)70,854

*

N=Cxf, ><4,325><1073'><(5t )73’291><( E

Onde:

N = numero de repetices obtido sob condi¢Bes particulares de carga (fator de
equivaléncia de carga AASHTO);

C = 10M;
4,84(\/ Vaev —0,69]
M — ae+ v :
fO = Fator Campo / Laboratorio, utilizado 35;

Vae= Vazios cheios de Asfalto (%), adotado 12%;
Vv = Volume de Vazios de ar (%), adotado 4,0%;
&t = Deformag&o maxima de tragéo sob a camada asfaltica; e,

|E*|= Md&dulo Dinamico do CBUQ, em psi (568.934 psi), utilizado 40.000 kgf/cmz2.

3° Critério - Deformacoes especificas de compressdo no subleito

A andlise é realizada por comparacdo da maxima deformacdo especifica vertical de
compressao, ev, atuante no topo do subleito, considerando-se sistema de camadas
elasticas, com os valores admissiveis. O critério de fadiga para deformacgdes verticais
de compressao do subleito € idéntico aos modelos adotados para a fadiga de misturas

asfalticas e expresso por equac¢éo do tipo:

n
gv

Onde:
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N = numero equivalente de operacdes de eixo simples padrdo de rodas duplas de 80
kN acumulado para o periodo de projeto;

ev = deformacéo especifica vertical na tragao;
K e n: = coeficientes determinados por regressodes lineares.

Dentre as inumeras equacdes de fadiga para deformacgdes verticais de compresséo do
subleito desenvolvidas por pesquisadores em estudos nacionais e internacionais,
recomenda-se 0 emprego Dormon & Metcalf 1965 na andlise mecanicista de uma das

expressdes matematicas cujos parametros sao:

K=6,069 x 101° e n =4,760.

4° Critério — Solo Cimento (Base e Sub-base)

Quanto aos materiais tratados com cimento, a tensdo especifica maxima de tracdo na
fibra inferior da camada, optou-se pela equacgao proposta por Ceratti (1991) para solos

lateriticos arenosos (LA’):

RT =a—-bxlog,, N

Onde:

RT = relacéo de tensdo admissivel;

N = numero de repeti¢cdes de carga (fator de equivaléncia de carga USACE);
a = constante igual a 0,9476; e

b = constante igual a 0,02500.

Salienta-se que para a sub-base de solo cimento a resisténcia a tragdo aos 7 dias
devera ser de no minimo 3 kgf/cm? e para a base devera ser de maior ou igual a 3,5

kgflcm?2,
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4.6.3.3 Quadros Resumos dos Dimensionamentos

Na sequéncia sao apresentados os quadros resumos dos dimensionamentos
resultantes, respectivamente para a Linha geral (nova pista da duplicacéo),

acostamento, marginais, intersecdes e retornos.
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MATERIAL MODUL? POISSON ESPESSURA Pardmetro Nimero N Modelo JVa.Iot . Unidade Valor Atuante Result?t'io da
N (kgf/cm?) (cm) A Andlise
L 2.5cm
_ s5em  |CBUQ ¢/ Borracha 40000 0,30 2,5 D USACE 8,21E+07 DNER - PRO 269/94 22,86 x 107 mm 21,2 Verifica
- L 2em
g N CBUQ Convencional 40000 0,30 5 £ AASHTO | 2,16E+07 Asphalt Institute 1,31E-04 cm/cm 8,16E-06 Verifica
5] SOLO-CIMENTO 19cm
; TSD 35000 0,35 2 & AASHTO | 8,21E+07 Asphalt Institute 1,31E-04 cm/cm 4,28E-06 Verifica
=z
S W 19cm Solo-cimento 50000 0,20 19 O USACE | 2,16E+07 Ceratti, 1991 0,750 kgf,(:m'z/kgf,cm'2 0,224 Verifica
AN Solo-cimento 35000 0,25 19 oy USACE | 8,21E+07 Ceratti, 1991 0,750 kgf.cm*/kgf.cm™ 0,558 Verifica
Subleito E= 1200 kef/cm?
T Subleito 1200 0,45 oo g, USACE 2,16E+07 | Dormon & Metcalf, 1965 2,51E-04 cm/cm 8,11E-05 Verifica
¥ 5 D USACE 8,21E+07 DNER - PRO 269/94 22,86 x 107 mm 21,74 Verifica
R g _ <M |cBUQ Convencional 40000 0,30 5
E x 2em & AASHTO | 2,16E+07 Asphalt Institute 1,31E-04 cm/cm 0,00E+00 Verifica
E E z SOLO-CIMENTO 19cm |TSD 35000 0,35 2 £ AASHTO | 2,16E+07 Asphalt Institute 1,31E-04 cm/cm 0,00E+00 Verifica
i
C <§( © Solo-cimento 50000 0,20 19 Oy USACE | 8,21E+07 Ceratti, 1991 0,750 kgf,cm'z/kgf,cm'z 0,223 Verifica
=
§ Solo-cimento 35000 0,25 19 [ USACE 8,21E+07 Ceratti, 1991 0,750 kgf,cm'z/kgf,cm'2 0,609 Verifica
<
H Subleito 1200 0,45 oo g, USACE | 8,21E+07 | Dormon & Metcalf, 1965 2,51E-04 cm/cm 8,83E-05 Verifica
O § CBUQ ¢/ Borracha 40000 0,30 2,5 D USACE | 5,66E+07 DNER - PRO 269/94 24,52 x 107 mm 21,42 Verifica
o
E CBUQ Convencional 40000 0,30 4 & AASHTO | 1,49E+07 Asphalt Institute 1,47E-04 cm/cm 5,15E-06 Verifica
W
E SOLO-CIMENTO 19cm  |TSD 35000 0,35 2 £ AASHTO | 1,49E+07 Asphalt Institute 1,47E-04 cm/cm 2,88E-06 Verifica
(%]
1 .§ Solo-cimento 50000 0,20 19 o USACE | 5,66E+07 Ceratti, 1991 0,754 kef.cm*/kgf.cm” 0,224 Verifica
e
2 18em Isolo-cimento 35000 0,25 19 o USACE | 5,66E+07 Ceratti, 1991 0,754 kef.cm /kgf.cm 0,578 Verifica
|
= (! 2 - . g
B = Subleito E= 1200 kef/cm: Subleito 1200 0,45 oo £, USACE | 5,66E+07 | Dormon & Metcalf, 1965 2,72E-04 cm/cm 8,39E-05 Verifica
D USACE 5,66E+07 DNER - PRO 269/94 24,52 x 102 mm 21,96 Verifica
_ 4em\cBUQ Convencional 40000 0,30 4
»9 . 2cm & AASHTO | 1,49E+07 Asphalt Institute 1,47E-04 cm/cm 0,00E+00 Verifica
E @
g '§ SLEENETE 19em |75p 35000 0,35 2 £ AASHTO | 1,49E+07 Asphalt Institute 1,47E-04 cm/cm 0,00E+00 Verifica
< 9
g E Solo-cimento 50000 0,20 19 oy USACE 5,66E+07 Ceratti, 1991 0,754 kgf,cm'z/kgf_cm'z 0,221 Verifica
o 2 19cm
< Solo-cimento 35000 0,25 19 o USACE | 5,66E+07 Ceratti, 1991 0,754 kef.cm™?/kgf.cm™ 0,631 Verifica
Subleito E= 1200 ke Subleito 1200 0,45 - € USACE | 5,66E+07 | Dormon & Metcalf, 1965 |  2,72E-04 cm/em 2,77€-05 Verifica
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No projeto foi considerado a execucdo de limpa-rodas para a pavimentacdo dos
acessos rurais. A execucdo do limpa-rodas tem como principal funcdo evitar que
veiculos carreguem o solo proveniente de acessos rurais para a pista de rolamento, os

servicos considerados foram:

e Regularizacdo e execucdo de camada de Base com solo-cimento na espessura

igual a 19 cm;
e Pintura de cura; e

e Execucao de TSD (tratamento superficial duplo).

4.6.3.4 Apresentacdo do Resultado dos Dimensionamentos

No Volume 2, Projeto Executivo, sdo apresentadas as plantas e as secfes transversais

com as estruturas dos pavimentos.

4.6.3.5 Critérios de Liberacdo de Camadas

Em relacédo a liberacdo de camadas, os valores deflectométricos medidos com Viga
Benkelman deverdo enquadrar-se dentro dos valores especificados e apresentados na

Instrucdo de Servico para o Controle Deflectométricos das Camadas do

Pavimento, a saber:

Objetivo:
Estabelecer os critérios para a liberacéo e aceitacdo de camadas do pavimento através

do controle rotineiro de deflexdes.

Controle Deflectométrico:

- O controle de deflexbes sera executado com emprego de viga Benkelman

devidamente aferida, de acordo com o método de ensaio DNER-ME 024/94;

- A carga a ser aplicada nas medicOes de deflexdes sera de 4,1 tf, em cada semi-eixo

de rodas duplas do caminh&o de prova utilizado;
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- Serdo medidas deflex6es na posicao correspondente as trilhas de roda externas e ao
eixo da rodovia sobre as seguintes camadas acabadas: regularizacao do subleito; sub-

base de solo-cimento; base de solo-cimento; revestimento asfaltico.

- As deflexbes deverdo ser medidas sobre cada camada em até 3 (trés) dias apos a
sua conclusdo, a excecdo da sub-base e base de solo-cimento, para a qual se
aguardara um periodo de cura de 7 (sete) a 10 (dez) dias;

- Os panos para o controle deflectométrico deveréo ter extensfées entre 200 m e 1.000

m;

- N&o ha obrigatoriedade de que os panos utilizados na avaliacdo de uma camada
coincidam com aqueles considerados para uma camada superior, sendo cada camada

tratada individualmente;

- Para cada pano sera efetuada a analise estatistica dos valores das deflexdes

medidas, calculando-se:

- Dm: média aritmética das deflexdes medidas, consideradas as duas trilhas de

roda externas e o eixo;

- S: desvio-padrdo da amostra;

- Dc = Dm + S: deflexdo caracteristica do pano avaliado;

- CV =100 x S/Dm (%): coeficiente de variagcdo da amostra.

Critérios de Aceitacao:

- A tabela a seguir apresentada resume os critérios de aceitacdo para o controle

deflectométrico:

Deflexao
Camada Caracteristica - D,

Desejavel | Aceitavel
Revestimento 18 25
Base Solo-cimento 20 36 (7 dias)
Subbase Solo-cimento 33 48 (7 dias)
Subleito 57 90
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- A coluna "desejavel" indica os valores de deflexdes caracteristicas a serem buscados
na obra, em prol do melhor desempenho para o pavimento;

- A coluna "aceitavel" indica os valores de deflexfes caracteristicas que permitem a

liberacdo de cada camada executada e a consequente aceitacao do servico.

Acodes quando do ndo atendimento do controle deflectométrico:

- Reqularizacao do subleito:

- Caso nao seja atendido o limite aceitavel para a deflexdo caracteristica em um

determinado pano o servico ndo sera aceito, devendo ser novamente executado;

- A Fiscalizacdo do DER/PR decidira, em funcao dos dados do controle tecnolégico do
pano nao atendido, pela escarificacdo, correcdo de umidade e recompactacao, ou pela

remocao do material existente e sua substituicdo por material importado selecionado;

- Sub-base e base de solo-cimento:

- Caso ndo seja atendido o limite aceitavel para a deflexdo caracteristica em um
determinado pano, no que respeita a meta de obtencdo dos padrbes estabelecidos a
idade de 7 (sete) dias, a camada nédo sera liberada para a execucdo das etapas
seguintes e ndo sera objeto de medicdo, devendo nova medicdo de deflexdo ser

efetuada apés 14 (quatorze), 21 (vinte e um dias) ou 28 (vinte e oito) dias de cura;

- Se 0 processamento estatistico das deflexdes tomadas nas idades de 14, 21 ou 28

dias atender aos limites aceitaveis estabelecidos, a camada serd liberada e medida;

- Se mesmo com 0 avanco da cura até a idade de 28 dias ndo forem atendidos os
limites aceitaveis para o controle deflectométrico, a Fiscalizacdo do DER/PR avaliara
os resultados dos controles tecnologicos efetuados e decidird de acordo com as

seguintes alternativas:

Deflexdo Demais Parametros .
Camada L. Decisao (*)
Caracteristica de Controle
36<Dc<45 . Redimensionar a espessura do revestimento
Base Atendidos
Dc > 45 Remover e refazer a camada de base
48<Dc<57 . Redimensionar a espessura da base e/ou
Sub-Base Atendidos P /
Dc >57 Remover e refazer a camada de sub-base
(*) Acréscimos de espessura ndo serdo objeto de medicdo e pagamento.
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- Revestimento:

- Caso nao seja atendido o limite aceitavel para a deflexdo caracteristica sobre o
revestimento o pavimento sera reforcado; a espessura adicional de reforco ndo

sera objeto de medicéo e pagamento.

4.7 PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Passagem superior localizada na estaca 8731 da rodovia PR323

Com esconsidade de 65,4° possui um comprimento total de 30,50m e sua largura, de
13,50m, permite a incorporacdo de duas pistas de rolagem com respectivos

acostamentos além das barreiras de protecao.

A superestrutura do viaduto, do tipo grelha plana, tem como estrutura principal cinco
longarinas pré-moldadas em concreto protendido, as quais serdo solidarizadas na obra
através da concretagem “in loco” de transversinas e lajes do tabuleiro. Para a execucgao
das lajes usar-se-ao pré-lajes pré-moldadas, apoiadas sobre as longarinas, eliminando-
se a necessidade de formas. Nas extremidades da obra estdo previstas juntas de

dilatacéao do tipo Jeene.

Devido as cotas do terreno natural estarem no nivel da superestrutura optou-se pela
utilizacdo de cortinas de contencdes nas extremidades da obra. Estas contencdes, que
servirdo também de apoio para a superestrutura, sdo constituidas pela associacédo de
estacas ¢600mm, placas de concreto para vedacao e vigas de coroamento atirantadas
no terreno natural. Com essa solucdo, considerando o gabarito vertical da rodovia,
conseguiu-se uma reducéo de aproximadamente 10m na obra, além de deixa-la mais

esbelta e reduzir seu custo/m2.

Nos acessos da obra foram previstas placas de aproximacgéo para evitar possiveis
recalques diferenciais entre o aterro e a estrutura, evitando-se possiveis desconfortos

para 0S USUarios.
e Classe da obra: trem tipo Classe 45 da NBR7188.

¢ Classe de agressividade ambiental II NBR6118/2014.
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e Cobrimento da armacdo: vigas =30mm

lajes =25mm

estacas =70mm
e Concreto estrutural: superestrutura fck = 30Mpa
Contencéo fck = 25Mpa

e Aco: CA-50/ CP190-RB ¢ 12,7mm / DYWIDAGST85/105

4.8 PROJETO DE SINALIZACAO E DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

Os projetos de sinalizagéo viaria e dispositivos de seguranca foram desenvolvidos com
a finalidade de garantir seguranca e prestar as necessarias informacdes aos usuarios

da rodovia.

Este projeto € composto por sinalizacdo horizontal, sinalizacao vertical, dispositivos
auxiliares e dispositivos de seguranca, tais como barreiras de concreto e defensas
metalicas. Para a sua execucado foram consideradas as recomendacdes contidas nos

seguintes documentos:
e Manual Brasileiro de Sinalizac&o de Transito - Vol. | - CONTRAN, 2007;
e Manual Brasileiro de Sinalizagéo de Transito - Vol. Il - CONTRAN, 2007,
e Manual Brasileiro de Sinalizagéo de Transito - Vol. Il - CONTRAN, 2014;
e Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito - Vol. IV — CONTRAN, 2007.

A rodovia PR-323, em todo trecho em projeto, desenvolve-se em regido de relevo
ondulado, caracterizada como classe [-A, pista duplicada e velocidade diretriz de 80
km/h, caracteristicas que subsidiaram o dimensionamento dos elementos

contemplados neste projeto.

Ressalta-se que para atendimento do exposto pelo Sistema Rodoviario Estadual
(S.R.E.), que é o conjunto das rodovias sob jurisdicdo do Governo Estadual, foi
atualizada a quilometragem do trecho em questdo com base no Decreto Estadual n°.
3062, de 16 de Dezembro de 2015 e publicado no Diario Oficial n°. 9599 de 17 de

Dezembro de 2015, comparado ao apresentado na rodovia. Anteriormente, o inicio do
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projeto encontrava-se no km 160,965 e, apds a atualizacdo do sistema rodoviério, o
inicio passou a ser no km 153,445. Desta forma, uma defasagem de 7,52 km foi

adequada no projeto executivo.

4.8.1 Sinalizag&o Horizontal

A sinalizacdo horizontal tem como finalidade principal, orientar o motorista dentro de
critérios pré-estabelecidos por normas, transmitindo informacdes ou adverténcias aos
usuarios, sem que estes desviem sua atencao da rodovia, aumentando a seguranca do
trafego. Este tipo de sinalizacdo € composto por pinturas de faixas continuas e faixas

seccionadas, no pavimento, associada a pintura de simbolos no mesmo.
Classificacao:

A sinalizacao horizontal é classificada em quatro grandes grupos:

a) Marcas longitudinais: formam um conjunto de linhas longitudinais a pista, que
estabelecem as regas de ultrapassagem e dos deslocamentos laterais dos veiculos,

tendo as marcas continuas poder de regulamentacdo, enquanto as seccionadas,

apenas ordenam 0s movimentos veiculares.

b) Marcas de canalizacdo: possuem a caracteristica de transmitir ao condutor uma
mensagem de facil entendimento em situacfes que exijam uma reorganizacdo de seu
caminhamento natural. Basicamente, orienta o fluxo de trafego em situacbes

especificas como intersecdes, variacdo de larguras, obstaculos na pista, etc.

C) Marcas transversais: ordenam o0s deslocamentos frontais dos veiculos,

compatibilizando-os com os cruzamentos de outros veiculos e dos pedestres.

Inscricbes no pavimento: atuam aumentando o grau de percepc¢do dos usuarios para
as condicbes de operacao da rodovia, possibilitando a tomada de decisdo adequada,

no tempo apropriado. S&o compostas por setas direcionais, simbolos e legendas.
Dimensionamento:

Foram adotados 0s seguintes critérios para o presente projeto:
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a) Linha dupla continua (LFO-3) - localizadas no eixo da pista, a fim de separar os

fluxos opostos de circulagdo, indicando os segmentos em que a ultrapassagem é
totalmente proibida em ambos os sentidos de trafego: linha continua dupla, na cor

amarela, com 15 cm de largura, distanciadas em 10 cm;

b) Linha de bordo (LBO) - localizadas nos bordos interno e externo, a fim de

delimitar a pista destinada ao deslocamento dos veiculos: linha continua, na cor

branca, com 15 cm de largura;

C) Linha de continuidade (LCO) - localizadas no bordo interno, para indicar
continuidade visual onde ha interrupcdo na LBO devido a entrada e saidas de veiculos
na pista: linha seccionada 2x2 (2,00 m pintados e 2,00 m sem pintura), na cor branca,

com 15 cm de largura;

d) Linha simples seccionada (LMS-2) - localizadas no interior da pista, a fim de

separar as faixas de transito de mesmo sentido: linha seccionada 4x12 (4,00 m
pintados e 12,00 m sem pintura), na cor branca, com 15 cm de largura;

e) Linha de canalizagdo (LCA) - utilizada para delimitar o pavimento reservado a
circulacdo de veiculos, desviando os veiculos nas proximidades de obstaculos,
presentes nas intersecdes, acessos e pontes: linha continua, na cor branca, com 15 cm

de largura;

f) Zebrado de preenchimento da area de pavimento ndo utilizavel (ZPA) - destaca
a area interna as linhas de canalizacao, reforcando a ideia de area nao utilizavel para a
circulagdo de veiculos, além de direcionar o0os condutores para 0 correto
posicionamento na via: a marcacdo do zebrado é feita com linhas continuas, com 40
cm de largura, espacadas por 2,50 m, inclinadas de 45° em relagdo a direcdo dos
fluxos de trafego. Para locais com Unico sentido de trafego, utiliza-se a cor branca, ja

nos locais com fluxo oposto utiliza-se a cor amarela;

9) Linha de “Dé a preferéncia” (LDP) - indicadas transversalmente nos acessos
a rodovia, indicando ao condutor o limite onde deve parar o veiculo, caso seja
necessario: linha seccionada 0,5x0,5 (0,50 m pintados e 0,50 m sem pintura), na cor

branca, com 40 cm de largura;
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h) Linha de retencdo (LRE) - indicadas transversalmente nos acessos a rodovia,

indicando ao condutor o limite onde deve parar o veiculo: linha continua na cor branca,

com 40 cm de largura;

)] Seta indicativa de mudanca obrigatoria de faixa (MOF) - utilizada diante da

necessidade de mudanca de faixa de circulagdo, como por exemplo, nas faixas de
aceleracdo das intersecdes e acessos: simbolo branco, com dimensdo para

velocidades superiores a 80 km/h (comprimento longitudinal = 7,50 m).

)] Simbolo indicativo de intersecdo com via que tem preferéncia (SIP) - indicada

como reforco ao sinal de regulamentacdo R-2 - “Dé a preferéncia” , sinalizando nos

acessos a existéncia de cruzamento com via que tem preferéncia: simbolo branco, com

dimenséo para velocidades nédo superiores a 60 km/h (comprimento longitudinal = 3,60

m).

k) Legenda “PARE” - indicada como reforco ao sinal de regulamentacdo R-1 -
“PARE” , sinalizando nos acessos a obrigatoriedade de parada: simbolos brancos,

com dimensao para velocidades nao superiores a 60 km/h (altura de letra = 2,40 m).
Materiais Especificados

Segundo a Instrucao de Plano de Trabalho para Implantacéo de Sinalizacdo Rodoviéaria
do DNIT, a especificagdo do material da sinalizagdo horizontal decorre da faixa de
VDM em que a rodovia se encontra. Observando a tabela abaixo, temos o valor da

espessura de aplicacdo e o material a ser utilizado:
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Figura 69: Espessura de Aplicacao por Faixa de VMD

Material DNIT el
(mm) (meses)™
06 18

Até 5.000 EM-368/2000

5.000 — 10.000 EM-276/2000 05 30

10.000 - 20.000 NBR 13731 06 24
. Termoplastico Alto Relevo 2.0 (base)

Acima de 10.000(2 36
ma @ NBR 15.543/07 8,0 (relevo)

20.000 - 30.000 Termoplastico - EM-372/00 15 36

Acima de 30.000(3) Termoplastico — EM-372/00 15 24

Acima de 10.000(4) Termoplastico Preformado ou 1.0 24

elastoplastico — NBR 15.741/09

(1) Essa garantia fica condicionada aos valores minimos de retrorrefletividade definidos na Tabela 12.
{2) Em trechos criticos ou especiais.

(3) Ou em trechos de menor VMD, mas que apresentem na composicdo do frafego grande
quantidade de veiculos comerciais (caminhdo, onibus) ou com larguras de faixa de rolamento
inferiores a 3,5 metros.

(4) Para sinalizagido de pequenos trechos em tangente, faixas de retengio, faixas de pedestres,

simbolos, legendas.

Desse modo, temos para faixa de VDM da rodovia (até 5.000 veiculos unidrecional) foi
escolhida a utilizacdo de tinta a base de resina acrilica emulsionada em agua, com
espessura de 0,5 mm, excetuando as inscricdes no pavimento que serao realizadas em

termoplastico pré-formado, com espessura de 1,0 mm.

4.8.2 Sinalizagcéo Vertical

A sinalizacdo vertical € um subsistema da sinalizacdo viaria, que se utiliza de sinais
situados na posicdo vertical, implantados a margem da via ou suspensos sobre ela,
transmitindo mensagens mediante simbolos e/ou legendas preestabelecidas e
legalmente instituidas. Seu emprego tem por finalidade fornecer informacgdes que
permitam aos usuarios da rodovia adotar comportamentos adequados, de modo a

aumentar a seguranca, ordenar os fluxos de trafego e orientar os condutores.
Classificagcdo segundo sua fungéo:

Regulamentar as obrigacdes, limitacdes, proibicoes ou restricbes que governam

0 uso da via;

Advertir os condutores sobre condi¢bes com potencial risco existentes na via ou

nas suas proximidades, tais como escolas e passagens de pedestres;
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Indicar direcbes, localizacbes, pontos de interesse turistico ou de servicos e

transmitir mensagens educativas, dentre outras, de maneira a ajudar o condutor em

seu deslocamento.

Os sinais devem estar corretamente posicionados dentro do campo visual do usuario,
ter forma e cores padronizadas, simbolos e mensagens simples e claras, além de
letras com tamanho e espagamento adequados a velocidade de percurso, de modo a
facilitar sua percepcédo, assegurando uma boa legibilidade e, por consequéncia, uma
rapida compreensdo de suas mensagens por parte dos usuarios. Suas cores devem
ser mantidas inalteradas tanto de dia quanto a noite, mediante iluminacdo ou

refletorizacéo.

Para todos os sinais posicionados lateralmente a via deve-se garantir uma pequena
deflexdo horizontal, entre 3° e 5° (trés e cinco graus), em relagdo a direcdo ortogonal
ao trajeto dos veiculos que se aproximam, de forma a evitar reflexos provocados pela
incidéncia de faréis de veiculos ou de raios solares sobre a placa. Adicionalmente, os
sinais devem ser inclinados em relacao a vertical, em trechos de rampa, para frente ou
para trds conforme a rampa seja ascendente ou descendente, de forma assim melhorar
também a refletividade. De maneira analoga os sinais suspensos também devem ser

defletidos formando um angulo com a vertical entre 3° e 5° (trés e cinco graus).

Ainda quando ao posicionamento na via, todas as placas devem distar, a partir do
bordo voltado para a rodovia, 1,20 m do bordo externo do acostamento, ou pista,
quando este ndo existir. Devem também ser elevadas, a partir do inferior da placa, 1,20
m da superficie da pista de rolamento, para placas de solo, sendo a excecdo 0s
marcos quilométricos, que devem ser elevados em 0,50 m. Ja para as placas
suspensas, o0 gabarito minimo, medido do bordo inferior ao plano do pavimento

rodoviario, deve ser 5,50 m.

A escolha dos materiais para confec¢cédo do substrato da sinalizacdo vertical deu-se em
func@o do local de fixacdo da placa, sendo utilizado chapa de aluminio composto para
placas terrestres e chapa de aluminio com 2 mm de espessura para placas aéreas. Ja

«_»

para os suportes dos sinais, foram projetadas com suporte metalicos em perfil “c”

adequado a resisténcia e ao comprimento.
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Aliada as caracteristicas ja citadas, tem-se a especificacdo dos materiais das placas,
visando garantir a correta transmissdo das mensagens da sinalizacdo vertical
perenemente, principalmente no tocante a manutencao de cores, segundo a ha norma

ABNT NBR 14644:2013 — Sinalizacao vertical viaria — Peliculas — Requisitos.

No projeto temos trés tipos especificos de conjuntos de placas de acordo com o quadro

abaixo;

Tabela 43: Tipos de Placas/peliculas

PLACA EM CHAPA DE ALUMINIO COMPOSTO COM POLIETILENO COM SINAL
E-1 IMPRESSO SOBRE Al P PRISMATICO (AIP) . COM PELICULA REFLETIVA TIPO lll E
PELICULA NAO REFLETIVA TIPO IV.

PLACA EM CHAPA DE ALUMINIO COMPOSTO COM POLIETILENO FUNDO EM
E-2 AMARELO AIP FAIXAS COM PELICULA PRETA OPACA. COM PELICULA
REFLETIVA TIPO Il E PELICULA NAO REFLETIVA TIPO IV.

PLACA EM CHAPA DE ALUMINIO COMPOSTO COM POLIETILENO. FUNDO EM
E-3 (GT). LETRAS SETAS E TARJAS EM AIP. COM PELICULA REFLETIVA TIPO IIl E
PELICULA NAO REFLETIVA TIPO IV.

As peliculas refletivas a serem utilizadas sdo do tipo Ill, conhecidas comercialmente
como “alta intensidade prismatica”, sdo constituidas tipicamente por microprismas nao
metalizadas e devem apresentar desempenho de retrorrefletividade de acordo com a
tabela a seguir. S&o utilizadas nas cores branca, amarela, vermelha, azul, verde,

laranja e marrom.

Tabela 44: Coeficiente inicial de retroreflexdo das peliculas tipo Ill (cd/Ix/m?)

Angulo de Angulo de .
observaco entrada Branca | Amarela | Laranja Verde Vermelha
0,2 -4 360 270 145 50 65
0,2 +30 170 135 68 25 30
0,5 -4 150 110 60 21 27
0,5 +30 72 54 28 10 13
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Angulo de Angulo | Azul | Marrom Amarela Amarela Laranja

observacéao de lima-limao fluorescente | fluorescente

entrada fluorescente

0,2 -4 30 18 290 220 105

0,2 30 14 8,5 135 100 50

0,5 -4 13 7,5 120 90 45

0,5 30 6 3,5 55 40 22

Fonte: ABNT NBR 14644:2013

As peliculas néo refletivas serdo do tipo 1V, sdo constituidas por um filme plastico e
conhecidas comercialmente como “preto legenda”, destinadas a produgao de tarjas,
legendas, simbolos e pictogramas em placas de sinalizacdo. As peliculas devem

possuir adesivo sensivel a pressao.

A diferenciacdo visual entre sinais de diferentes finalidades é efetuada a partir de
padronizacdo propria de forma e cores, associadas ao tipo de mensagem que pretende
transmitir, favorecendo o tempo de reacdo por parte do usuario, permitindo assim
melhor leitura a complexidade da operacéo da via. De acordo com as suas funcdes, os

sinais verticais sdo reunidos em quatro grupos:

a) Sinais de regulamentacdo: contem mensagens imperativas, cujo desrespeito
constitui infracao;

b) Sinais de adverténcia: contem mensagens cuja finalidade é alertar os usuarios
para condi¢cbes adversas ou situacdes inesperadas na via,

c) Sinais de indicacdo: contem mensagens cuja finalidade é identificar, orientar,
posicionar, indicar e educar os usuarios, facilitando o seu deslocamento;

d) Dispositivos auxiliares: indicam a presenca de obstaculos e orientam o fluxo de

trafego.

Ressalta-se que qualquer dispositivo de sinalizacdo sem a devida conservagédo e
manutencao perde sua eficacia, podendo induzir ao desrespeito, dai a necessidade de
serem mantidas condicbes que assegurem que a vegetacdo, placas publicitarias e
outros materiais que por ventura sejam depositados ao longo da via, ndo prejudiquem a

visualizacao da sinalizagao projetada.
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Requlamentacao

A sinalizagéo vertical de regulamentacdo tem por finalidade transmitir aos usuarios as
condicBes, proibicbes, obrigacbes ou restricbes no uso das vias urbanas e rurais.
Assim, o0 desrespeito aos sinais de regulamentacdo constitui infracdes, previstas no

capitulo XV do Cédigo de Transito Brasileiro - CTB.

Além da forma normalmente circular, da orla vermelha e do fundo na cor branca, os
sinais de regulamentacdo possuem o simbolo ou legenda na cor preta, e ainda uma
tarja diagonal vermelha no caso dos sinais de proibicdo. As excec¢des sdo o sinal de
‘Parada Obrigatéria’ (R-1) que, além da forma octogonal e fundo vermelho, possui
legenda na cor branca, e o sinal ‘Dé a Preferéncia’ (R-2), que se diferencia pela forma

triangular.

As dimensfes dos sinais variam em funcdo das caracteristicas da via, principalmente
no tocante a sua velocidade de operacéo, de forma a possibilitar a percepcao do sinal,
a legibilidade e a compreensédo de sua mensagem, por parte do usuario, dentro de um
tempo habil para que se realize a operacao ditada por esta mensagem. As placas de
regulamentacao foram projetadas para a velocidade de operacdo da rodovia, 80 km/h,
implicando em placas com diametro @ 1,00 m. Ja para as placas compostas (formato
retangular, fundo branco e orla preta), que trazem mensagens aliadas aos sinais
padronizados de regulamentacédo, formando uma Gnica placa, a altura de letra adotada

para sua diagramacéo foi h = 200 mm, também em funcédo da velocidade diretriz.

Destaca-se também a indicacdo diferenciada dos suportes das placas de ‘Altura
maxima permitida’ (R-15), as quais foram projetadas para serem diretamente fixadas
nas obras de arte especiais que limitam o gabarito vertical da rodovia, sejam elas

passarelas ou viadutos.
Adverténcia

Os sinais de adverténcia tém a finalidade de chamar atencdo dos usuarios para a
existéncia e natureza de perigo na rodovia ou adjacente a ela. Tais situacdes podem
exigir reducdo de velocidade e/ou manobras, necessarias para a seguranca e fluidez

ao trafego. Portanto, serdo utilizados de maneira tal que o condutor tenha tempo de
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percebé-lo, compreender a mensagem, reagir de forma racional e efetuar a operagao

gue a situacao exigir.

Podemos citar como situacfes permanentes a ser sinalizada: curvas acentuadas,
intersecdes, estreitamento de pista, condicdes de superficie da pista, declives
acentuados, passagem em nivel, etc. J& como situa¢des eventuais, evidenciam-se as
ocorréncias, na pista ou em area adjacente, de: pedestres, ciclistas, animais, ventos

fortes laterais e queda de pedras, etc.

A sinalizacdo vertical de adverténcia deve ser implantada a, no minimo, 150 m antes
do inicio da condicdo potencialmente perigosa, podendo ser antecedida, se necessario,
de outro sinal composto entre 300 a 500 m, reforcando a ocorréncia. Em casos
especiais, essas distancias podem ser alteradas, dependendo das peculiaridades do
local, mas o sinal mais préximo de evento ndo deve ficar a menos de 100 m do seu
evento. Ressalta-se que os sinais de adverténcia somente devem ser implantados caso

a situacao adversa nao se evidencie claramente.

Além da forma normalmente quadrada, dispostas com uma diagonal na vertical, os
sinais de adverténcia trazem fundo amarelo, orla e simbolo na cor preta. As excecdes
s&o: sinal de ‘Sentido unico’ (A-26a) e ‘Sentido duplo’ (A-26b) que se diferenciam pela
forma retangular, sinal da ‘Cruz de Santo André’ (A-41) que se destaca pelo formato
em cruz, sinal de ‘Obra’ (A-24), por seu fundo na cor laranja e o sinal de ‘Semaforo a

frente’ (A-14), pela presenca das cores vermelho e verde.

As dimensbes dos sinais de adverténcia foram projetadas para a velocidade de
operacao da rodovia, 80 km/h, implicando em placas com lado L = 1,00 m. Ja para as
placas compostas (formato retangular, fundo amarelo e orla preta), que trazem
mensagens aliadas aos sinais padronizados de adverténcia, formando uma Unica
placa, a altura de letra adotada para sua diagramacéo foi h = 200 mm, também em

funcado da velocidade diretriz.

No tocante a especificagdo dos materiais a serem aplicados, foram projetadas peliculas

tipo 11l para todas as placas de adverténcia.
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Indicacao

Os sinais de indicacdo tém como finalidade principal orientar os usuarios da via no
curso de seu deslocamento, fornecendo-lhes as informacfes necessarias para a
definicdo das direcdes e sentidos a serem percorridas nos diversos segmentos do seu
trajeto. Sdo também utilizados para informar os condutores de veiculos e pedestres
guanto aos destinos, acessos e distancias, além da existéncia de servigos ao longo da
via, tais como postos de abastecimentos e restaurantes, quanto a ocorréncia de pontos
geograficos de referéncia, como divisas de estado e limites de municipios, a existéncia
de atrativos turisticos, como praias e locais histéricos, mas ainda fornecer mensagens

de educacédo do usuario, ligadas a seguranca de transito.

Os sinais de indicacdo podem ser subdivididos nos seguintes grupos: identificacéo,
orientacdo de destino, educativas, servicos auxiliares, atrativos turisticos e postos de
fiscalizacdo. Porém, quanto a sua identidade visual, todos apresentam forma retangular

com o lado maior na horizontal, diferenciando-se pelas cores:

- Orientacao e destino: fundo verde, com orlas, textos e setas em branco;

- Identificacéo e postos de fiscalizagao: fundo azul, com orlas e textos em branco.

Excecéo: brasédo da rodovia: fundo branco com orlas e textos pretos.

- Servicos auxiliares: fundo azul, com orlas, textos e setas brancas, além de
pictogramas pretos em fundo branco. Excecéo: sinal de ‘Pronto socorro’ (SVA-10) com

pictograma vermelho em fundo branco;
- Educativas: fundo branco, com orlas e textos em preto;

- Atrativos turisticos: fundo marrom, com orlas, textos e setas em branco, além de

pictogramas pretos em fundo branco.

Os sinais de indicacdo devem possibilitar que sua mensagem seja captada com
seguranca pelos usuarios da via, permitindo tempo habil para a tomada de deciséo.
Dessa maneira, o sinal deve ter boa visibilidade, letras e simbolos de forma, tamanho e
espacamento adequado as mensagens curtas, assegurando a necessaria distancia

para percepgéo, leitura e rapida compreensao das mensagens pelos condutores.
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O dimensionamento dos sinais de indicagdo é fungcdo do tamanho das mensagens e
simbolos neles contidos. O dimensionamento das mensagens, por outro lado, depende
basicamente da altura de letra a ser adotada, bem como na quantidade de caracteres a
ser transmitida. O tamanho de letra utilizado estd em funcéo das caracteristicas da via,

principalmente no tocante a sua velocidade, conforme tabelas a seguir:

Tabela 45: Altura Minima das Letras

ALTURA MINIMA DAS LETRAS
VELOCIDADE REGULAMENTADA | MAIUSCULAS —h
(kmvh) (mmy)
Via Urbana Via Rural
V =40 125 150
40<V =70 150 150
V=80 200 200
80 <V <100 250 250
V> 100 - 300

As mensagens das placas de indicacdo foram projetadas para a velocidade de

operacédo da rodovia, 80 km/h, portanto para altura de letra h = 200 mm.

A marcacao quilométrica da rodovia foi projetada contendo um marco por quildbmetro

em cada pista da rodovia.

Ja a identificacdo da rodovia se dara pela implantacdo de brasdo distanciado em até

300 m, do término do taper da faixa de aceleracédo de cada acesso.

4.8.3 Dispositivos Auxiliares

Dispositivos auxiliares sdo elementos colocados junto a via, como reforco da
sinalizacdo convencional, com finalidade de alertar os motoristas sobre situagdes
adversas ou de referéncia para 0 seu posicionamento na pista. Dentre os mais
utilizados podemos citar: tachas, tachdes, marcadores de perigo, marcadores de

alinhamento, e balizadores.

Tachas sdo pequenos prismas com elementos refletivos dispostos no pavimento afim

de propiciar reforco noturno para sinalizacdo horizontal. Acompanham todas as linhas
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longitudinais e de canalizagdo, sendo preferencialmente fixadas em segmentos néo
pintados, protegendo o dispositivo durante uma nova pintura. As tachas podem ser
bidirecionais, quando implantadas em vias de sentido duplo, ou monodirecionais,
guando em sentido Unico, porém sempre apropriando a cor da linha a qual estdo
associadas. Assim, as tachas bidirecionais recebem elementos refletivos de acordo
com seu emprego, refletivos amarelos em ambos os lados para as tachas associadas a
sinalizacdo amarela (proibicdo) e refletivo branco num lado e vermelho no outro, para
as tachas associadas a marcacdes brancas. Para as monodirecionais, ha somente o
emprego de relfetivo branco em um dos lados da tacha. No projeto, devido a
duplicacdo, foram previstas majoritariamente tachas mondirecionais brancas do tipo Ill,
restringindo o emprego de tachas bidirecionais, tanto brancas quanto amarelas, para
os dispositivos e marginais de sentido duplo. Deste modo, especificou-se tachas para o
eixo da rodovia, a cada 12 m, visando coincidir com os segmentos ndo-pintados das
faixas, tachas para os bordos, com cadéncia de 16 m e tachas para o interior das

canalizacBes de acordo com a cor empregada nos zebrados (amarela ou branca).

Os tachdes sédo dispositivos de emprego semelhante as tachas, contudo por terem
dimensdes maiores, séo utilizados somente em vias locais de baixa velocidade para
impedir deslocamentos laterais. Devido as suas caracteristicas, ndo foram projetados

tachdes para a PR-323.

Os marcadores de perigo sao utilizados para alertar os motoristas sobre a existéncia
de obstéaculos fisicos fora da pista da rodovia, deste modo foram previstos nos narizes

das ilhas nas intersecgdes.

Os balizadores e os marcadores de alinhamento s&o dispositivos auxiliares de
percurso, posicionados lateralmente a via, em série, de forma a indicar aos usuarios o
alinhamento da borda da via, principalmente em situagbes envolvendo risco de
acidentes e sao particularmente importantes em trajetos noturnos ou com visibilidade
prejudicada devido a condi¢cdes adversas de tempo. Marcadores de alinhamento s&o
aplicados nas curvas acentuadas (sempre do lado externo da curva) e, ainda, em

pontos localizados onde o alinhamento pode ser considerado confuso. Nos segmentos
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de curva, a distancia entre marcadores consecutivos é dada pela expresséo: d = JR ,

onde: R=raio da curva.

De acordo com as caracteristicas geométricas da rodovia ndo foi necessario projetar

novos marcadores de alinhamento.

4.8.4 Dispositivos de Seguranca

Os dispositivos de seguranca compreendem elementos colocados de forma
permanente ao longo da via, intersecdes, ramos e acessos, de modo a proteger os
usuarios e minimizar danos. Os sistemas de contencao tém por objetivo evitar colisdo
frontal contra outro veiculo (ap6s travessia de canteiro central), quedas em grandes
desniveis e choque contra elementos fixos (como pilares das obras de arte especiais,

postes de iluminagdo e arvores).

Para a PR-323 procurou-se seguir o padrdo atual da rodovia, projetando somente
defensas metalicas como dispositivos de contencédo, exceto onde a largura do canteiro
central é inferior a zona livre indicada (8,50 m), projetando-se barreira dupla de

concreto.

Desse modo, foram projetados dispositivos de seguranca seguindo os requisitos da
ABNT NBR 15.486, destacando-se as defensas metalicas para aterros com altura
superior a 1,00 m, protecdo de obstaculos fixos (porticos, postes etc.), encontros com

as OAEs e demais locais que oferegcam riscos aos condutores.

O nivel de contencdo para os dispositivos de seguranca sera alto do tipo H3 por se
tratar de uma rodovia classe I-A e alta velocidade e com geometria suave se classifica

como risco alto.

Defensa Metalica

Sistema de segurancga continuo, constituido por perfis metalicos implantados ao longo
das vias com circulagéo de veiculos, projetado na forma, resisténcia e dimensdes, para
conter e redirecionar os veiculos desgovernados, absorvendo parte da energia cinética

do veiculo, pela deformacéo do dispositivo.
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As defensas metélicas devem ter os postes cravados no solo através de abertura de
buracos com posterior enchimento de concreto. Suas extremidades devem ser dotadas

de ancoragem, propiciando adequada fixacdo ao sistema.

Barreira de Concreto

Dispositivo de segurancga, rigido e continuo, destinado a ser implantado ao longo das
vias, com forma e dimensbes adequadas que, ao ser colidido por veiculos
desgovernados, reconduza 0s mesmos a pista com desaceleracfes suportaveis para
0S usuarios, minimizando também os danos possiveis aos veiculos e ao proprio

dispositivo.

Destaca-se que as barreiras simples de concreto, tipo New Jersey, estdo presentes
nas pontes e viadutos, mas nao foram projetados novos dispositivos, apenas barreiras

duplas no canteiro central para divisdo de fluxos.

Transicdo Tripla Onda

A alternancia de elementos de contencdo com rigidezes diferentes deve ser realizada
de modo gradual, visando ndo transmitir uma mudanca brusca ao condutor. Portanto,
nos locais onde ha mudanca de um sistema de contencdo de menor rigidez, defensa
metélica, para um sistema de contencdo de maior rigidez, barreira de concreto, foi

projetado a utilizacdo de transicao tripla onda, com extensao de 10,00 m.
Terminal

Os terminais sédo subsistemas das contencfes laterais com dupla funcédo: ancorar o
dispositivo de seguranca e propiciar atenuacdo contra impactos frontais ao sistema.
Devido a essas caracteristicas, 0s terminais estdo presentes em ambas as
extremidades dos dispositivos de contencéo, devendo ser dotados de amortecimento
na face voltada contra o fluxo de veiculos, sempre que a velocidade for superior ou

igual a 60 km/h. Portanto, foram projetados os seguintes tipos:

e Terminal absorvedor de energia: para velocidade de 80 km/h, fixacdo simples

(12,00 m) e seréo de dois tipos:

» Onde héa sistemas de drenagem e objetos fixos sem desnivel do terreno
esta sendo previsto terminal absorvedor do tipo de abertura;
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» Em locais onde h& desnivel do terreno foram previstos os terminais do
tipo ndo abertura que tem por capacidade redirecionar o veiculo a partir
do primeiro poste impactado;

e Terminal abatido: laminas de defensa metalica cravadas no solo para promover

ancoragem ao final do dispositivo (16,00 m);

e Atenuador de impacto modelo TAU-II: para velocidade de 80km/h, deverdo ser

utilizados nas bifurcacdes no inicio das defensas metalicas;

4.9 PROJETO DE PAISAGISMO E OBRAS COMPLEMENTARES

O projeto de paisagismo e obras complementares compreende o revestimento vegetal
dos taludes e areas remanescentes da obra, e a implantacdo de calgcadas com

dispositivos de acessibilidade onde necessarios e cercas.

4.9.1 Revestimento Vegetal

O revestimento vegetal dos taludes resultantes da obra e outras areas remanescentes
€ extremamente importante, pois sua funcdo € impedir a formagcdo de processos

erosivos e diminuir a infiltracdo de agua na superficie.

Para o projeto de duplicacdo da PR-323 - km 174+200 ao km 180+500, foi considerado

0 servico de revestimento vegetal pelo processo da hidrossemeadura e enleivamento.

A hidrossemeadura € um processo de plantio que emprega o uso de equipamentos
hidraulicos para dispersar uma massa liquido-pastosa, com sementes, adubo e outros
insumos. Esse material é lancado sobre a terra através da utilizacdo de um tanque do
pulverizador que normalmente é transportado por caminh&o ou reboque ao local. O
objetivo da aplicacdo é proporcionar uma cobertura rdpida e homogénea da area, com

acao imediata na protecédo do solo a processos erosivos.

Para a aplicacdo da hidrossemeadura, devera ser previsto o preparo de uma mistura
contendo adubo, mulch, adesivo e sementes. A mistura de sementes devera ser

composta por espécies previamente determinadas entre gramineas e leguminosas.
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As sementes deverdo ter sua procedéncia garantida, ou seja, deverdo ser utilizadas
apenas sementes com a producdo fiscalizada. Estdo previstas, nas superficies
hidrossemeadas, duas aplicacdes de fertilizacdo nitrogenada apds a germinacéo, aos
60 e 120 dias, aproximadamente. O processo de hidrossemeadura sera aplicado nos

taludes de corte ao longo do trecho de projeto.

O enleivamento através de leivas em placas contendo graminea e leguminosas,
transplantada de viveiro ou outro local de extracdo, para o local de implantacéo,
promovendo a cobertura imediata do solo. Como os taludes projetados sdo todos

suaves ndo h& necessidade de colocar estacas para travamento das placas.

ApGs espalhar os montes de grama, assentam-se as placas. A area deve ser nivelada
manualmente, retirando pequenas irregularidades, assim a grama podera ser
assentada. Para melhorar a adesédo ao solo, podera compactar levemente as placas. O
servico de revestimento vegetal pelo processo da enleivamento sera executado nos
canteiros centrais, todas as areas de revestimento na intersecéo, taludes de aterro e

valas de drenagem.

Para a delimitacdo das areas dos taludes foi considerado um metro a mais da crista e
pé dos taludes de projetos. Os valores dessas areas (horizontal) sdo multiplicados pelo
fator correspondente a inclinagéo dos taludes conforme figuras abaixo.

Figura 70 — Fator de inclinacéo para os taludes de aterros 1,5:1.
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TALUDES DE ATERRO 1,5:1

AREA REAL DO PLANO INCLINADO
1,80 mx1,00m=1,80m?

AREA EM PLANTA
1,5mx10m=15m?

FATOR DE MULTIPLICACAQO DA AREA EM PLANTA
PARA AREA REAL DO TALUDE
1,80 m2/ 1,50 m*=1,20

Figura 71 — Fator de inclinac&o para os taludes de cortes 1:1.

TALUDES DE CORTE 1:1

AREA REAL DO PLANO INCLINADO
1.41mx1,00m=141m?

AREA EM PLANTA
1,0mx1,0m=10m?

FATOR DE MULTIPLICAGAO DA AREA EM PLANTA
PARA AREA REAL DO TALUDE
1.41m2/1,01 m?= 1,41
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Figura 72 — Fator de inclinac&o para o canteiro central.

CANTEIRO CENTRAL

AREA REAL DO PLANO INCLINADO
412mx 1,00 m=4,12 m?

— 412

1,00

. AREA EM PLANTA
\_4,0mx1,0m=$0 m?

FATOR DE MULTIPLICACAO DA AREA EM PLANTA
PARA AREA REAL DO TALUDE
4,12m?/4,00 m*=1,03

Foram obtidas a soma das areas dos poligonos horizontais na planta e entdo
multiplicadas pelo fator de inclinagcdo conforme tabela a seguir. Em alguns locais do
canteiro central e nos canteiros entre pista e ramos do dispositivo 4 as inclina¢des dos
taludes sao diferentes devido ao desnivel entre as pistas. Esses calculos sao
apresentados em tabelas na memaria de célculo e na prancha PR323-174.200-DUP-
DE-PAI-PE-0001.

4.9.2 Calgcadas em Concreto

No dispositivo 4 - Intersecdo km 174+600 e sua via marginal foram projetadas
calcadas em concreto. As calcadas terdo largura de 1,50 ou 2,00 metros, podendo
variar em alguns locais. A calcada constitui-se de lastro de brita com espessura de 10
cm e calcada em concreto fck=20Mpa com espessura de 8 cm. Essa espessura ja
garante o trafego de veiculos leves para o acesso as propriedades. A declividade

transversal devera ser de 2%.

Na prancha PR323-174.200-DUP-DE-PAI-PE-0101 e na memoria de célculo é
apresentada tabela com a localizagédo e quantidades das cal¢cadas. Com o valor total
das areas e dos perimetros (laterais da calgada excluindo o lado do meio-fio) foram

calculadas as quantidades dos servicos para execucao das calcadas.
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Para o acesso de veiculos as propriedades, deverd ser implantado nos locais indicados
no projeto o meio-fio tipo 8, com altura de 4 cm, e na extensao desse meio-fio, a
calcada sera executada em rampa em largura de 80 cm com aproximadamente 18%,
mantendo-se 1,20 metros da calcada em nivel para o trafego de pedestres. A tabela
com a localizacao e extensdo do meio-fio rebaixado € apresentada na prancha PR323-
174.200-DUP-DE-PAI-PE-0101 e na memoria de calculo. A estaca indicada € a
localizacdo referencial do centro do meio-fio tipo 8. Os acessos dos veiculos as
propriedades devem ser verificados, e implantacdo deve ser em frente ao
acesso/portdo. Havendo interferéncias com dispositivos de drenagem, postes ou outros
elementos no local a implantacdo do meio-fio tipo 8 pode ser deslocada, desde que

seja mantido o acesso as propriedades.

4.9.3 Rampas de Acessibilidade

De forma a atender o Decreto Federal n°® 5,296, que estabelece normas gerais e

critérios basicos para a promocdo da acessibilidade das pessoas portadoras de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e a Norma ABNT 9050 (acessibilidade a
edificacbes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos), foram indicadas em projetos
a implantagdo de rampas de acessibilidade ou rebaixamento das calcadas.

As rampas de acessibilidade devem atender ao especificado na norma ABNT 9050. As

principais caracteristicas sao:

e Inclinacdo constante e ndo superior a 8,33% (1:12) no sentido longitudinal da

rampa central e na rampa das abas laterais;
e Largura minima do rebaixamento de 1,50m;
e Arampa nao pode diminuir a faixa livre de circulacdo de no minimo 1,20m;
e A largura da rampa central dos rebaixamentos deve ser de no minimo 1,50m; e

e Na&o pode haver desnivel entre o término do rebaixamento da cal¢ada e o leito

carrogavel.

A implantacdo das rampas ou rebaixamento esta indicada nas esquinas e locais com

travessia de pedestres do projeto da intersecdo km 174+600 (dispositivo 4) e sua
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marginal. A indicacdo € aproximada, e sua execucao no local deve ser feita seguindo
as dimensdes do projeto e as recomendac¢des abaixo:

a) Evitar postes, arvores, placas e outros obstaculos que impecam a passagem;
b) Evitar passagem por bocas de lobo, e outros dispositivos de drenagem;

c) Conformacdo com a sinalizagdo horizontal (faixa de pedestres e faixa de

retencdo pare); e
d) Asrampas de ambos os lados devem estar alinhadas.

Por causa da largura das calcadas, 1,50 e 2,00 metros, a implantacdo de rampas néo é
possivel pois ndo sobra espaco suficiente para a circulagdo no nivel da calcada (séo
necessarios 3,00 metros de largura, 1,80m da rampa e 1,20m de faixa livre para

circulacao), sendo a solucéo fazer o rebaixamento na largura total da calcada.

Em todas as rampas e rebaixamento das calcadas devera ser implantado piso tétil de

alerta, também de acordo com a norma ABNT 9050.

A tabela com a localizacdo dos rebaixamentos das calcadas € apresentada na prancha
PR323-174.200-DUP-DE-PAI-PE-0101 e na memaria de calculo. A estaca indicada é a
localizacéo referencial do centro do rebaixamento da calcada. Havendo interferéncias
com dispositivos de drenagem, postes ou outros elementos no local indicado, fazer a
construcao no local mais proximo possivel, salvaguardando as dimensfes necessarias
para garantir a acessibilidade (rampas com 8,33% de declividade - 1,80m de

comprimento). O detalhamento é apresentado na prancha PR323-174.200-DUP-DE-
PAI-PE-0102.

4.9.4 Cercas

As cercas sao os dispositivos delimitadores da faixa de dominio de uma rodovia, e
devem ser implantadas ao longo dela, exceto nos perimetros urbanos, nas travessias

de grandes cursos d’ agua, entroncamento com outras estradas e nos pontos em que

julgadas desnecessarias.

As cercas sao constituidas de mourdes em concreto armado e de quatro fios de arame
farpado. O projeto tipo apresentado na prancha PR323-174.200-DUP-DE-PAI-PE-0100
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tem como referéncia as definicbes da ES-OC 11/18 (Obras Complementares: Cercas),
mas algumas dimensdes foram adequadas devido aos novos requisitos para mourdes

de concreto armado para cercas de arame da ABNT NBR 7176:2013.

Os locais de implantacdo e de remocao de cercas existentes sdo apresentados nas
plantas do projeto de paisagismo e obras complementares e em tabela na prancha
PR323-174.200-DUP-DE-PAI-PE-0100 e na memaria de calculo.

4.10PROJETO DE RELOCACAO DE INTERFERENCIAS

No Trecho 1B foram identificadas as seguintes interferéncias:
e Edificacdo a demolir, com area de 44,82 mz;
e Remocdao de quatro abrigos de parada de énibus;
¢ Relocagao de dois monumentos no Dispositivo 04.

A relocacao da rede elétrica foi apresentada no Projeto de lluminagéo, ver documentos:
PR323-174.200-DUP-DE-ILU-PE-0101 a PR323-174.200-DUP-DE-ILU-PE-0105.

Estdo apresentadas as redes existentes de distribuicdo de agua e elétrica, cadastro de
edificacbes na area de abrangéncia do projeto, bem como as localiza¢cées dos abrigos

nos pontos Onibus existentes.

Para elaboracdo da base cadastral de interferéncias foram utilizados os seguintes

documentos disponibilizados pelas concessionarias de servi¢os publicos:

Tabela 46: Documentos base para obtidos — Cadastro de Interferéncias

Nome de Arquivo Concessionaria
ASBUILT's_BACKBONE BOTA-CONESUL- VIVO
MARINGA-GOIOERE.DWG

CNE_ASBUILT 2015.DWG EMBRATEL

UMU_ASBUILT 2015.DWG EMBRATEL

CTA 092 DR CAMARGO.DWG SANEPAR

BCA 092 DOUTOR CAMARGO MB.DWG SANEPAR

PR-323 — INTERFERENCIAS DE RDA E SANEPAR

RCE.DWG
PR-323 — RODOVIA.DWG SANEPAR
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Nome de Arquivo Concessionéria
ANEXO 01 - MACROZONEAMENTO PREFEITURA DE DOUTOR
MUNICIPAL PDM.PDF CAMARGO
ANEXO 02 -- MACROZONEAMENTO E PREFEITURA DE DOUTOR
PERIMETRO URBANOS PDM.PDF CAMARGO
ANEXO I - HERARQUIA E DIRETRIZES PREFEITURA DE DOUTOR
VIARIAS.PDF CAMARGO
ANEXO | - PERIMETRO URBANO PREFEITURA DE DOUTOR
DISTRITO-SEDE.PDF CAMARGO
ANEXO | - ZONEAMENTO-USO PREFEITURA DE DOUTOR
OCUPACAO.PDF CAMARGO
DOUTOR CAMARGO.KMZ PREFEITURA DE DOUTOR
CAMARGO
DRENAGEM.DWG PREFEITURA DE DOUTOR
CAMARGO
MAPA 2020-2 atualizado.PDF PREFEITURA DE DOUTOR
CAMARGO
NUMERACAO PREDIAL mar20 PREFEITURA DE DOUTOR
completo.DWG CAMARGO

4.11PROJETO DE ILUMINACAO

A seguir serdo apresentados os calculos utilizados para dimensionamento de
componentes de protecdo e de comando, dos cabos de distribuicdo, além dos calculos
luminotécnicos para determinacdo do tipo e poténcia das luminarias, altura de
montagem, angulo de instalacéo e distanciamento entre postes utilizados no projeto de
iluminagcdo. A lluminacdo Publica na Rodovia PR-323, no trecho 1B, com uso de
estruturas exclusivas para esta finalidade, ficou restrita a lluminacdo do Viaduto de
acesso a Sede do Municipio de Doutor Camargo, conforme mostrado no desenho
"PR323-174.200-DUP-DE-ILU-PE-1001_1006_RO01", denominados de POl e P02, ou
seja, com o emprego de dois postes do tipo POSTE RETO CONICO CONTINUO,
FLANGEADO, 9 m, ALTURA UTIL, FAB. FONINI, COD. CONIC 1000.92.B, ou similar,
instalado na mureta do viaduto com o uso de SUPORTE LATERAL PARA VIADUTO.

FOLHA 238/ 258



N

DER ENGEFOTO

PARANA

4.11.1 Referéncias

Os estudos luminotécnicos tem como referéncia os seguintes documentos e normas
técnicas:

e ABNT NBR-5461 lluminacao — Terminologia;
e ABNT NBR-5101 lluminagé&o Publica;
e ABNT NBR-5410 Instala¢cdes Elétricas em Baixa Tensao;

e DNIT Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios —
Publicacao IPR 726 de 2006.

4.11.2 Definicdes

Altura de Montagem: Distancia vertical entre a superficie da rodovia e o centro da fonte

de luz.

Diagrama de Distribuigdo: Descrigdo, em forma de diagrama, da intensidade da luz da
luminaria.

Espacamento: Distancia entre as sucessivas unidades de iluminacdo, medida

paralelamente ao longo da linha longitudinal da via.

Fator de Uniformidade (U) da lluminancia: Razdo entre a ilumindncia minima e a

iluminancia média de um plano.

U = Emin/Emed

Onde:

Emin = iluminancia minima;

Emed = iluminancia média.

Fluxo luminoso (®): € a quantidade total de energia radiante ou luz, visivel, emitida por
uma fonte. Sua unidade é o limen (Im).

lluminancia ou iluminamento: é o fluxo luminoso incidente por unidade de area. E

designado pela letra E e tem como unidade o lux (Ix).
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Linha isolux: lugar geométrico dos pontos de uma superficie onde a iluminancia tem o

mesmo valor.

Fator de uniformidade da iluminancia: razdo entre a iluminancia minima e a média em

um plano especificado. Designada pela letra U, (U = Emin / Emed ).

Plano de uso ou campo de trabalho: regido onde, para qualquer superficie nela situada,
exigem-se condi¢des de iluminancia apropriadas ao trabalho visual a ser realizado e
cujos niveis de iluminancia devem ser especificados e medidos. Para areas externas e

faixas de trafego o plano de uso coincide com o piso asfaltado, segundo a NBR 5413 -

[luminancia de interiores.

Fator de manutencdo: com o tempo de uso o fluxo luminoso emitido pelo conjunto LED
e luminaria é prejudicado devido a depreciacdo e a sujeira acumulada nos
equipamentos. Em funcédo disto e das condi¢des do local é considerado nos calculos
um fator de manutencédo na faixa de 0,60 a 0,80, incidente sobre a iluminancia média,
de modo a aumentar a quantidade de luz para evitar que os niveis de iluminamento, ao

longo do tempo, atinjam valores abaixo do minimo recomendado.

4.11.3 Descricao geral

A finalidade de um bom projeto de iluminacdo é que os locais a serem iluminados
tenham o melhor conforto luminoso, a melhor qualidade, a maior eficiéncia energética

atendendo as necessidades econdémicas do projeto.

Quando da iluminacgdo de rodovias, a seguranca do transito para o usuario se configura

como fator da maxima importancia nos projetos de implantacdo ou de melhoramentos.

Dentro destes conceitos, temos como principal objetivo da iluminacdo a obtencao de
boas condicdes de visdo associadas a visibilidade, seguranca e orientacdo do local a

ser iluminado.

Seguindo estas premissas, foram utilizados equipamentos de uso amplamente

difundidos, sem a especificacdo de postes, luminéarias e fontes de luz especiais.

Para fins de célculo, cada area foi subdividida em sub-areas menores, a saber:

e Pistas principais;
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e Pistas secundarias;

e Passagens Superiores.

4.11.3.1 Critérios e dados para o Calculo

Seguem as consideracdes para a execucao dos estudos luminotécnicos:

4.11.3.2 Pistas Principais e Secundarias

Largura das Vias

de 3,6+3,6 ma8m

Volume de trafego

(conforme tabela 1 da NBR 5101) MEDIO
Classificacéo da via

(conforme item 4.1 NBR 5101) RODOVIA
Trafego de pedestres Leve
Classe de lluminacao da via V2
(conforme tabela 4 da NBR 5101)

lluminancia média minima 20 Lux
(conforme tabela 4 da NBR 5101)

Fator de uniformidade 03

(conforme tabela 4 da NBR 5101)

Postes

de aco, retos, conicos continuos, simples/duplos, alt. 12 m

Luminarias da via

luminéria fechada para iluminacao publica de rodovias,
tecnologia LED, grau de protecao IP 66, corpo em aluminio
injetado a alta pressao, tensdo nominal 90 a 305 VAC, vida util
prevista de 60.000 horas, temperatura de cor de 4000K, poténcia
nominal 190 W, re. Tecnowatt, Modelo NATH-L 190

Fluxo luminoso da Luminéria

19.000 Lm
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4.11.3.3 Pontes e Viadutos

Largura das Vias de 3,6+3,6 ma8m

Volume de trafego -

(conforme tabela 1 da NBR 5101) MEDIO

Classificacéo da via

(conforme item 4.1 NBR 5101) RODOVIA

Trafego de pedestres Leve

Classe de lluminacao da via V2

(conforme tabela 4 da NBR 5101)

lluminancia média minima 20 Lux

(conforme tabela 4 da NBR 5101)

Fator de uniformidade 03

(conforme tabela 4 da NBR 5101) '

Postes de aco, retos, cdnicos continuos, simples/duplos, alt. 9 m

Luminarias da via luminéria fechada para iluminacao publica de rodovias,
tecnologia LED, grau de protecao IP 66, corpo em aluminio
injetado a alta presséo, tensdo nominal 90 a 305 VAC, vida util
prevista de 60.000 horas, temperatura de cor de 4000K, poténcia
nominal 163 W, ref. Tecnowatt, Modelo NATH-L 163

Fluxo luminoso da Luminéria 17.667 Lm

4.11.4 Calculo luminotécnico

Para verificacdo das caracteristicas luminotécnicas do projeto, foi utilizado o programa
Dialux Evo, versao 5.8.2.41698.

As curvas das luminarias existentes utilizadas no programa foram fornecidas pela

Tecnowatt.

Com base no arquivo .dwg (planta e posicionamento dos postes) mais a localizacao e
orientacdo das luminarias, o programa calcula diversas grandezas referentes a

iluminacao, fornecendo relatérios dos resultados.
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O software permite um estudo luminotécnico completo e tridimensional das vias, pelo
método ponto a ponto, preservando as caracteristicas geométricas do empreendimento

e considerando a fotometria do conjunto 6ptico de cada luminaria.

O software também orienta e determina o tipo e a quantidade de luminarias, assim
como verifica e simula os niveis de iluminamento, obtendo o resultado luminotécnico

mais apropriado, observando que:
a) o fluxo luminoso considerado é o nominal da luminaria empregada;

b) um fator de manutencédo igual a 0,80 é aplicado como parametro de célculo,
reproduzindo além da depreciacdo dos equipamentos, um certo grau de
poluicdo, sujeira e um ciclo trienal de limpeza do conjunto 6ptico. Significa
prever uma iluminancia acima da minima requisitada de forma a compensar as

referidas perdas ao longo do tempo;

c) depois de inserir as luminarias e todos os dados necessarios, o software realiza
uma série de célculos e simulacbes e fornece os resultados que sao
criteriosamente analisados. Caso atendam aos niveis médios de iluminancia
requeridos e proporcionem uma iluminacdo adequada para as necessidades
daquela area sdo encaminhados para emissao de relatérios, caso contrario, uma
readequacdo da iluminacdo se faz necesséria, retomando os devidos

procedimentos.

Os resultados devem obedecer aos parametros definidos na tabela 5 da NBR 5101 —

lluminacao Publica — Procedimento, que estabelece:

1 - Levando-se em conta o volume de trafego e na classificacdo da via determina-se a

classe de iluminagéo da via

2 - Dada a classe de iluminacéo, séo definidos os valores de lluminancia média minima

e fator de uniformidade (FU) minimo.

Estes dois valores devem ser alcancados em toda trecho iluminado.
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41141 Resultados

Os estudos luminotécnicos desenvolvidos com base nas referéncias, critérios e

definicbes expressas, apresentam-se a seguir:

ENSAIOS DE ILUMINACAO - PR-323
NTH S (TECNOWATT)

Tecnowatt(Simon) - LUM LED TwW4001589 190W IP66 90-305Vac 1x
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Trecha Tipico em direcgio EN 13201 :2015
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Pista acostamento 2 (C5)
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Pista acostamento 2 (C8)
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Fista de rodagem 1 (C2)
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Pista acostamento 1 (24
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4.11.5 Dimensionamento dos condutores de distribuicao

Os circuitos de iluminacdo p0l1 E p02 serdo alimentados diretamente da Rede de

energia da Copel, através do poste 011.
4.11.5.1 Critério de Capacidade de Conducéao de Corrente
Determinac&o da maior Corrente Nominal.

Do quadro a seguir, podemos obter as correntes nominais de cada circuito:

CIRCUITO POTENCIA (W) | (A)

1 400 1,05

Entdo adotaremos como In= 1,05 A.

Para determinacéo da capacidade de conducédo, devemos consultar a NBR 5410, item
6.2.5.

Modo de Instalar. Cabos unipolares ou cabo multipolar suspenso por cabo suporte -

Tabela 33 - Método de instalacdo 17 - Modo F.
Condutor selecionado = 16 mm2 aluminio multiplexado 3#16 mmz2 (2F+T).
Corrente nominal do condutor =1z = 61 A (TAB 38 - coluna 3).

Como a maior corrente nominal dos circuitos € menor que a capacidade de conducao

de corrente do cabo, o critério foi obedecido.

4.11.5.2 Critério de Maxima Queda de Tenséao no Circuito

AV = 1,732 x| x D (km) x (R COS & + X SEN ¢p)

Sendo:

AV = QUEDA DE TENSAO no circuito
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| = corrente nominal do circuito
D = distancia em Km do circuito
R = RESISTENCIA DO CABO
X = REATANCIA DO CABO
Considerando:

COS ¢ = 0,9 e que para cabo 16 mm2, adotando os valores de R = 2,295 Q e X =
0,115 Q

Célculo de queda de tensao conforme tabelas abaixo, com a indicacdo da queda mais
alta em cada circuito. Estabelecido o limite maximo de 5% para queda méaxima (NBR
5410). Observamos que em todos 0s circuitos esse limite foi atendido com folga.

Condutor selecionado = 16 mm2 aluminio multiplexado 4#16 mm2 (3F+T). ou 3#16
mm2 (2F+T). A queda foi calculada através da expresséo: (1,732 x | x D (km) x (R COS
& + X SEN o)) /21000, onde D=Distancia em km do trecho analisado, R=Resisténcia do
condutor e X=Reatéancia do condutor.

CIRCUITO 2/MEDICAO 1 - CABO: AL-16mm?2 - Impedancia=2,115627338Q/Km

TRECHO | DIST. (m) [ P(W)| I(A) | AV TRECHO | AV TOTAL | AV TOTAL|  Condutor

V) (V) % Mult. AL
011 a PO1 31 400 | 1,92 0,13 0,13 0,06 2x16(16)mm?
P01 a P02 25 200 | 1,01 0,09 0,09 0,15 2x16(16)mm2

0,15% de QUEDA DE TENSAO COMO CASO MAIS CRITICO DO CIRCUITO no ponto
P02<5% - OK

Condutor selecionado = 16 mmz2 aluminio multiplexado 4#16 mm2 ( 3F+T).
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4.11.5.3 Esforgos Mecanicos nas Estruturas

A avaliagdo dos esfor¢cos na nas estruturas ficou restrito ao caso mais critico do poste

em final de linha com dois bracos de sustentacdo de luminarias.

Os esforcos nos postes sédo basicamente devido ao vento e peso dos componentes

instalados nos postes (luminarias e bracos) além do acao do vento no préprio poste.
As premissas adotadas foram de temperatura de 5°C e velocidade do vento de 31m/s.
O méaximo de esforco suportado pelo poste é de 1.120kgf.m (informacé&o do fabricante).

O esforco total critico foi determinado em 614 kgf.m, momento fletor no ponto do
engastamento do poste. Considerando resistencia do poste de 1.120kgf.m, concluimos
gue o esforco solicitado é suportado.
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5 ESPECIFICACOES DE SERVICO

INFORMAGCOES E RECOMENDAGCOES DE ORDEM GERAL

DER/PR ES-IG 01/05

Informacdes e Recomendacdes de Ordem Geral

SERVICOS DE TERRAPLENAGEM

DER/PR ES-T 01/18

Servigos preliminares

DER/PR ES-T 02/18

Cortes

DER/PR ES-T 03/18

Empréstimos

DER/PR ES-T 04/18

Remocé&o de solos moles

DER/PR ES-T 05/18

Colchao drenante de areia para fundacéo de aterro

DER/PR ES-T 06/18

Aterros

DER/PR ES-T 07/18

Revestimento Primario

DER/PR ES-T 08/18

Caminhos de servico

DER/PR ES-T 02/18 — CORTES: no tocante ao rebaixamento do solo de fundacéo do

pavimento, prever escavacdes e recompactacao (mesmo material) de todos os cortes e

aterros de altura inferior a 60 cm, objetivando homogeneidade das camadas finais de

aterro e corte, e garantindo o Grau de Compactacao necessario a implantacdo do novo

pavimento.

SERVICOS DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE

DER/PR ES-D 01/18

Sarjetas e valetas

DER/PR ES-D 02/18

Transposicdo de segmentos de sarjeta

DER/PR ES-D 03/18

Entradas e descidas d’agua

DER/PR ES-D 04/18

Dissipadores de energia

DER/PR ES-D 05/18

Bocas e caixas para bueiros tubulares

DER/PR ES-D 06/18

Drenos longitudinais profundos

DER/PR ES-D 07/18

Drenos sub-superficiais

DER/PR ES-D 08/18

Drenos sub-horizontais

DER/PR ES-D 09/18

Bueiros tubulares de concreto

DER/PR ES-D 11/18

Demolicdo de dispositivos de concreto
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SERVICOS DE PAVIMENTACAO

DER/PR ES-P 01/05

Regularizacdo do Subleito

DER/PR ES-P 08/05

Solo arenoso fino lateritico

DER/PR ES-P 11/18

Solo-cimento e solo tratado com cimento

DER/PR ES-P 28/18 —
ADAPTADO

Concreto asfaltico usinado a quente com asfalto borracha

DER/PR ES-P 21/17

Concreto Asfaltico Usinado a Quente

DER/PR ES-P 25/05

Contenc¢éo Lateral de Pavimentos

DER/PR ES-P 27/05

Demolicdo de pavimentos

DER/PR ES-P 31/05

Fresagem a frio

DER/PR ES-P 17/17

Pinturas asfalticas

DER/PR ES-P 36/17

Tratamentos Superficiais — Ligantes Convencionais e Modificados

DER/PR ES-D 06/18

Drenos Longitudinais Profundos

DER/PR ES-D 07/18

Drenos Sub-Superficiais

Com relacdo ao servico: concreto asfaltico usinado a guente com asfalto borracha

(DER/PR ES-P 28/18) recomenda-se a adocao da faixa para a mistura da camada de

rolamento as seguintes alternativas de misturas descontinuas do tipo Gap-Graded,

ambas com condicfes de suportar bem as condicdes de trafego da PR-323, além de

serem adequadas ao ligante modificado com borracha reciclada de pneu indicado no

projeto e de proporcionarem a execuc¢ao da espessura de 2,5 cm prevista:

Peneira de Malha Quadrada % Passando, em peso
e Abertura Faixa 3/8" Faixa 6 mm
(mm) Minimo Maximo Minimo Maximo
3/8" 9,50 80 100 95 100
n2 4 4,80 25 40 42 55
n2 10 2,00 18 29 16 28
n2 40 0,42 9 15 8 15
n2 80 0,18 11 6 11
n2 200 0,07 7 4 7
Espessura da camada (cm) 25a4 2a3

O teor de asfalto que resultard da dosagem devera se aproximar daquele previsto no

projeto, ndo gerando impacto financeiro ao contrato.
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As faixas acima foram adaptadas da CALTRANS para melhor correspondéncia aos
padrdes de peneiras usualmente considerados pelo DER/PR e tém sido aplicadas por

concessionarias de rodovias brasileiras em trechos de trafego pesado.

Outras caracteristicas a serem consideradas na formulacdo da mistura densa

descontinua e de seus componentes sdo as seguintes:

Agregados:

o Cuidados especiais deverdo ser tomados perante agregados com elevada absorcéo
de agua, comuns em pedreiras de rocha basaltica da regido: desejavel evitar 0 uso
de agregados com mais de 1,5% de absorcéo; considerar o ligante absorvido pelos

poros permeaveis na dosagem;
o Nao devera ser utilizada areia natural na formulacdo da mistura;
o Agregados deverao apresentar:

o No ensaio de indice de forma (1:n) n menor do que 3 e no maximo 10%
de particulas lamelares e alongadas com relacdo de tamanhos n>5 (NBR-
7809);

o Perda inferior a 12% no ensaio de Durabilidade de Sédio;

o Percentagem de desgaste inferior a 35%, no ensaio de Abrasdo Los
Angeles;

o Equivalente de areia igual ou superior a 55%.

« E obrigatéria a incorporacéo de cal hidratada CH-1 que conduza & obtencdo de uma
mistura com resisténcia retida no ensaio a Danos por Umidade Induzida (AASHTO
T-283) de, no minimo, 70%.

Mistura Asfaltica:
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PARAMETRO UNID. , LIMITES ,
% Min. Max.
Vazios preenchidos por asfalto % 50 75
Vazios do agregado mineral (VAM) % 16
Resisténcia a tracdo por compressao diametral daPa 5
Danos por umidade induzida % 70
Volume de vazios - 75 golpes/face (Faixa 3/8") % 4 6
Volume de vazios - 75 golpes/face (Faixa 6 mm) % 45 6,5

(*) Condigdes de vazios determinadas com apoio do Rice Test

Ligante Asfaltico:

« Devera ser utilizado cimento asféltico de petréleo modificado com borracha reciclada
de pneus do tipo AB8, conforme Resolucdo Técnica no. 39 da ANP, de 24 de
dezembro de 2008.

Recomendacdes de ordem executiva:

e A compactacao da mistura densa descontinua devera ser executada com rolo liso
tandem vibratério, com controle de frequéncia e amplitude, capaz de prover

frequéncia de vibracdo minima de 2200 vpm;

o« Demais padrbes de execucdo deverdo ser atendidos, conforme especificacdo
DER/PR ES-P 28/17.

Em face das pesadas solicitacBes de trafego e elevadas temperaturas prevalentes na
Regido Noroeste do Estado do Parana, consideramos essencial que as misturas
asfélticas utilizadas sejam verificadas na fase de dosagem quanto a deformacéo

permanente, conforme preveem as especificacdes aplicaveis do DER/PR.

SINALIZACAO E DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

Sinalizacéo horizontal com tinta a base de resina acrilica emulsionada

DER/PR ES-OC 02/05 . ;
em agua, retrorrefletiva

Sinalizacdo horizontal com material termoplastico aplicado pelo

DER/PR ES-OC 04/05 ~ )
processo de extrusao, retrorefletivo

Sinalizacdo horizontal com material termoplastico aplicado pelo

DER/PR ES-OC 05/05 ~ :
processo de aspersdo, retrorefletivo

Fornecimento e implantacdo de placas laterais para sinalizagédo

DER/PR ES-OC 09/05 .
vertical

DER/PR ES-OC 06/06 Tachas refletivas
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SINALIZACAO E DISPOSITIVOS DE SEGURANGCA

DER/PR ES-OC 14/05

Defensas de concreto (barreiras)

ABNT — NBR 6971/12

Defensas metalicas — Projeto e implantagao

ABNT — NBR 14885/16

Segurancga no trafego — Barreiras de concreto

ABNT — NBR 14962/13

Sinalizagédo vertical viaria — Suportes metalicos em aco para placas
— Projeto e implantacao

ABNT — NBR 15402/14

Sinalizagdo horizontal viaria — Procedimentos para execugdo da
demarcacéo e avaliagdo

ABNT — NBR 15486/16

Seguranga no trdfego — Dispositivos de contencao vidria — Diretrizes
de projeto e ensaios de impacto

SERVICOS DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

DER/PR ES-OA 01/05

Servigos Preliminares

DER/PR ES-OA 02/05

Concreto e Argamassas

DER/PR ES-OA 03/05

Armaduras para concreto armado

DER/PR ES-OA 04/05

Armaduras para concreto protendido

DER/PR ES-OA 05/05 Férmas
DER/PR ES-OA 06/05 Escoramentos
DER/PR ES-OA 07/05 Fundacdes

DER/PR ES-OA 08/05

Estruturas de concreto armado

DER/PR ES-OA 09/05

Estruturas de concreto protendido

DER/SP ET-DE-C00/005

Juntas de dilatacdo para obras de arte especiais

SERVICOS DE PAISAGISMO

DER/PR ES-OC 15/05

Protecdo vegetal

SERVICOS DE OBRAS COMPLEMENTARES

DER/PR ES-OC 11/05

Cercas
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6 TERMO DE ENCERRAMENTO

O Volume 3 — Memoria Justificativa, parte integrante do PROJETO DE ENGENHARIA
PARA DUPLICACAO DA RODOVIA PR-323 - km 174,200 ao km 180,500, é composto
por 258 paginas, numeradas sequencialmente a partir do sumario, sendo esta a ultima

pagina do relatério.

Curitiba, 10 de agosto de 2020.

Djalma R. A. Martins Pereira — CREA PR-6259/D
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