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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, implantacao
de intersecdo em desnivel, implantacdo de vias marginais, acostamentos, passeios e

demais intervenc¢des necessarias no seguinte trecho:

e Trecho 1B —Duplicagéo 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 1 — Relatério” € apresentado o resumo dos
estudos e projetos realizados, os quantitativos de materiais e servi¢os, e o plano de

execucao da obra.

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

foram seguidos normas e manuais do DNIT.
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3 RESUMO DAS SOLUCOES PROPOSTAS

A elaboragdo do projeto objetivou definir um tragcado que melhor se adaptasse as
condicbes do relevo local, com a concepcdo do greide tendo como principal
consideragcdo a minimizagdo com gastos em contengbes, terraplenagem e
desapropriacbes onde possivel. Todos o0s critérios geomeétricos adotados visam

atender as normas vigentes, propiciando niveis de seguranca e conforto adequados.

Dessa forma foram propostas solucbes que melhor se adequassem aos critérios
normativos para projeto geométrico, tendo como consideragcdo a minimizacdo de

gastos.

3.1 DUPLICACAO

Tendo em vista as condi¢cOes do relevo local e buscando reduzir quantidades de
terraplenagem o tracado de duplicacdo foi desenvolvido majoritariamente pela

esquerda.

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), com acostamentos
externos de 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 sinalizacao viaria.

As duas pistas serdo separadas por canteiro central de 8,00 m (contabilizadas as duas
faixas de seguranca de 1,00 m), sendo dispensada a necessidade de implantacédo de

dispositivos de segurancano canteiro.

Devido a existéncia de ocupacdo urbana nas margens da rodovia nos trechos de
travessia urbana (Dr. Camargo), nesses locais o canteiro central foi substituido por
barreira de concreto para separagdo das pistas, reduzindo gastos com

desapropriagdes.

3.2 LOCALIZACAOE TIPOLOGIA DOSDISPOSITIVOS

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

projetada uma intersecéo tipo diamante com readequacéo 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, néo

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,
gue 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 desaceleracdo estdo compativeis com a velocidade diretriz
de 80 km/h.

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 calgada. O alinhamento da via com os confrontantes foi adequado a suprir

acesso para as indastrias e comércio locais atendendo as demandas da regiao.

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

4.1 ESTUDOSDE TRACADO

O projeto se desenvolve na rodovia PR-323, na regido Noroeste do Estado do Paran4,
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 extenséo 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 duplicacdo 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 distanciade 15,20 m.

O tracado altimétrico da duplicacéo foi projetado buscando o menor desnivel possivel
nos acessos particulares e de forma a nédo 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 inclinagdo superior a 4,5%,
valor maximo recomendado por norma para rodovias Classe | com relevo ondulado,

nas quais nao se previu intervengoes.
» Dispositivo 04

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

com readequacédo 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 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.
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O ramo 300 do dispositivo 04 foi considerado uma via marginal, denominada de
Marginal 1C. Com uma extensdo de 1000 metros. O alinhamento da via com os
confrontantes foi adequado a suprir acesso para as industrias e comércio locais

atendendo as demandas da regiao.

4.2 ESTUDOSDE TRAFEGO

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

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

e Determinacao do trafego médio diario anual (TMDA) para o0 ano das contagens

realizadas;

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

dimensionamento do pavimento;

e Definicdo da hipotese de expansdo 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.

4.2.1 Distribuicao 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 circulacdo de veiculos, assim denominados:
e Sl:Maringé - Guaira; e

e S2:Guaira - Maringa.
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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 formula preconizada pelo Manual de Estudos de Trafego do
DNIT/2006, onde o fator direcional (K) de 0,85 € aplicado para o caso de pista dupla

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

4.2.2 Numero de Solicitacdes do Eixo Padréo

Para o calculodo “Numero N” o periodo de projeto é de 10 anos, com a abertura da

pista ao trafego definida para o ano de 2021. Desta forma adotou-se o TDMA (para o

anode 2021) no posto de contagem, a saber:

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 néo 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 1: 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 relagdo as cargas adotou-se a Resolugdo 526/15 de 29 de abril de 2015 do

CONTRAN, a seguirsintetizada para cada tipo de eixo:
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Tabela 2: Eixos x Cargas — Veiculos Comerciais
= CARGA (t) CARGA (t) CARGA (t) CARGA (t) CARGA (t)
CARREGADO + | SOBRECARGA

TIPO VAZIO MEIA CARGA CARREGADO 10% 12,50
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

1T 8,50 12,75 25,50 28,05 28,69
CED 4.00 6,00 12,00 13,20 13,50
TD (6) 450 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 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

Resolucao 210/06 do CONTRAN;

¢ CARREGADO - Peso Maximo por Eixo, estabelecido pela Resolu¢édo 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 Resolucéo 526/15 do CONTRAN; e

e SOBRECARGA 12,5% - Peso Maximo por Eixo, estabelecido pela Resolucéo
210/06 do CONTRAN, com acréscimo de 12,5% no Peso Bruto Total (PBT),
conforme Resoluc¢éo 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 0s seguintes percentuais de

carregamento:
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Tabela 3: Percentuais de Carregamento — Veiculos Comerciais
% DE CARREGAMENTO

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

Os valores do “Numero N” de operagdes do eixo padrao de 8,2 tf foram obtidos a partir

da aplicagdo da féormula preconizada pelo Manual de Estudos de Trafego do

DNIT/2006:

N; =365 XTMDA X K X FV X FR

Onde,

« N - numero equivalente de operacdes do eixo-padrao de 8,2t para o ano “”;

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

ocorrente;

o K- Fator Direcional,de 0,85 para o caso de pista dupla com 2 faixas por pista;

« FV - Fatores de Veiculos da frota; e

« FR - Fator Climatico Regional, iguala1,0.

Na sequéncia sao apresentados os valores do “Numero N” (AASHTO e USACE) que

serdo utilizados para o dimensionamento das estruturas dos pavimentos.

Tabela 4: Resumo Numero “N”

RESUMO "NUMERO N"

POSTO DE CONTAGEM AASHTO

USACE

Trecho 1B 2,16E+07

8,21E+07
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Também houve a necessidade de se determinar o “Numero N” de dispositivos, como:
Intersecdes e Retornos. Para a determinacao do volume de trafego nestes dispositivos,
gue serdo implantados, se estabeleceu um percentual em relacdo 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
para as alcas das intersecdes 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 5: 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

4.3 AVALIACAO ECONOMICA DE RODOVIAS

A avaliagdo econdmica de rodovia foi desenvolvida de modo a definir o tipo de
estrutura a ser considerada no projeto de pavimentacao. Salienta-se que tal avaliacdo
decorre por ocasiao do projeto original.

A avaliacdo econdmica da solugéo técnica adotada (AESTA) é 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
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plataforma e de acostamentos, duplicacédo de pista, construcdo ou ampliacdo de vias
laterais, implantacdo de faixas adicionais, construcdo ou modificacao de intersecdes 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.

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

de Pavimentacao, a saber.

4.3.1 Estudos de Trafego

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

necessarios ao dimensionamento das soluc¢des propostas.

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

desenvolvidas:

e Execucdo e estudo de contagem volumétrica e classificatoria,;

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

realizadas;

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

dimensionamento do pavimento;

e Definicdo da hipdtese de expansdo 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.

Com base na determinacdo e caracterizacdo do trafego existente (atual) determinou-se

o trdfego futuro para um horizonte de projeto igual a 10 anos.
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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 n&o 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):

Tabela 6: 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 aplicacdo da formula preconizada pelo Manual de Estudos de Trafego do
DNIT/2006, onde o fator direcional (K) de 0,85 € 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 Resolugdo 526/15 de 29 de abril de 2015 do

CONTRAN, a seguirsintetizada para cada tipo de eixo:

Tabela 7: Eixos x Cargas — Veiculos Comerciais

6 CARGA (t) CARGA (t) CARGA (t) CARGA (t) CARGA (t)
TIPO CARREGADO + | SOBRECARGA
VAZIO MEIA CARGA CARREGADO 10% 12 5%
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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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;

MEIA CARGA - Peso aproximado da tara dos eixos dos veiculos mais uma parte
de carga, considerado %2 (um meio) do Peso Maximo por Eixo estabelecido pela
Resolucéo 210/06 do CONTRAN;

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

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

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

O calculo dos fatores de veiculos foi desenvolvido segundo as metodologias AASHTO
e USACE, mediante emprego das expressfes constantes da Publicacdo Manual de
Estudos de Trafego do DNIT/2006 e adimitindo-se 0s seguintes percentuais de

carregamento:

Tabela 8: 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&o Paulo. Neste, 0 objetivo desde documento € apresentar as

diretrizes para a classificacao de vias em funcéo do trafego, da geometria e do uso do

solo do entorno de vias urbanas da Prefeitura do Municipio de S&o Paulo. Salienta-se
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gue tal documento foi utilizado de modo a obter parametros correlatos na estimativa

dos Volumes Médios Diarios Anuais.

Em especifico, utilizou-se 0 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.

Tabela 9: Quadro 2.1 - IP — 02/2004 CLASSIFICACAO DA VIAS

Volume imnicasd
Fung&o Trafego Wida faixa mais caregada Equiva- M M
predominante | previsio e Veiculo Eaﬁmln hilo/ lenkz | caracieristico
projeto Lave i Welculo
Via focal LEVE 10 | 100a400 | 4az0 150 | 2T0x10°8 10"
1,40 x 10°
Wiz Local e 140 107 a .
BMEDHO 10 401 1500 | 218 100 1,50 Sx 10
Coletora 6, &0 107
MEID 1501 1.4 x 10°
10 = 101 & 300 2,30 ¥ f 2x 107
PESADD 5000 3.1=10
viss a 1,0x 10°
5 [ i
Coletoras @ | PESADO | 12 # | sp1e1000 | 500 *IE 2 x 107
10000 33x10
Estruturais MUITO 1001 33x 10
a o X a =
12 = 10000 5,40 ) S5x 10
FESADO 2000 6.7 x 10
WOILLIME .
Faixa 12 < 500 3x10°" 10°
MEDIO
Exclusiva de
WOLLUKME . i
Onibus 12 > §00 §x 10° §x10°
FESADO

T

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

diretamente nas estruturas dos pavimentos.

Resta, portanto, saber se ha interferéncias econdémicas devido ao Projeto de

Pavimentagéo.
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4.3.2 Projeto de Pavimentacao
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 composicédo de

camadas estruturais de base e sub-base;
e Disponibilidade de agregados e filler para a composicao das misturas asfélticas;

¢ Disponibilidade de ligantes para a formacéo 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 Pavimentac¢édo, 2006) e da aplicacdo da verificagdo mecanistica.

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

formados por areas de contato circulares.

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

gue as estruturas resultantes sdo as mesmas do projeto original.

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

pavimentos permanecem semelhantes ao projeto original.
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4.4 ESTUDOSTOPOGRAFICOS

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

levantamentos topograficos complementares.

4.4.2 REDE DE REFERENCIA 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 intersecdes e outras obras especiais, de forma a

facilitar a futura locagéo da obra.

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 veértices 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 veértices implantados foram materializados através de marcos de concreto, no

formato tronco-piramidal, com chapa metalica 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 poligonaisimplantadas.

Como resultados deste levantamento foram obtidos as coordenadas planimétricas e a

altitude geométrica (referenciada ao elipséide).

As altitudes ortométricas da rede de referéncia foram obtidas por nivelamento
geométrico dos vértices implantados, referenciado a Rede Altimétrica do IBGE
(RRNN).
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A monografia dos vértices € apresentada em anexo ao relatorio.

A seguir apresentamos as poligonais implantadas, as diferencas de coordenadas

encontradas no vértice de chegada e a precisdao relativa atingida.

4.4.3BASE 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 restituicao
estereofotogramétrica dos elementos de hidrografia e sistema viario bem como a
geracao de ortofotos, estas também com GSD de 10cm.

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>.

4.4.4LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS COMPLEMENTARES

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

num nivel de precisdo 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 intersec¢des, 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, necessaria a verificacao
de capacidade dos dispositivos existentes/prolongados. Observa-se que nesta

fase né&o foi executado um levantamento cadastral detalhado, ou seja, ndo foram
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avaliadas e/ou cadastradas informacdes acerca da integridade estrutural e do

estado de conservacgoes;

e Levantamento de locais das pontes, com o0 objetivo de se obter a secéo
transversal do corpo hidrico e caimento da linha d’agua para subsisdiar o estudo
de cheias verificacdo das obras existentes e dimensionamento das novas

pontes;

4.5 ESTUDOSDE SEGURANCA DE TRANSITO

Com a finalidade de avaliar as condi¢des de operacao 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 relatérios
de acidentes disponibilizados pelo DER-PR.

Esse estudo também considera que analisando-se acidentes viarios dificiilmente sera
possivel a atribuicdo de sua ocorréncia a uma uUnica causa. A grande maioria dos
fatores contribuintes para a ocorréncia do acidente pode ser enquadrada nos seguintes
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 condi¢do dos freios e pneus. Quanto ao componente
viario estao incluidas as condi¢cdes da geometria da rodovia e condi¢des adjacentes a
ela. Finalmente, o componente ambiental considera as condi¢fes climaticas como

chuva, neblina e luminosidade.

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

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

Considerando os dados disponiveis, essa andlise se restringirA aos componentes
viarios, contemplando, portanto, a detec¢cdo 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 solucbes 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.
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45.1Visao Geraldo Trecho

O segmento localizado entre 0 km 174 e 181 da rodovia PR-323 apresenta pista
simples, com duas faixas de rolamento e acostamentos externos. O tragado 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.

Figura 1: Entroncamento com a PR-551

O segmento € 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

FOLHA 23 /324



-

DER ENGEFOTO

PARANA

das colisGes traseiras e frontais, que representam cerca de 18% e 10% dos acidentes
ocorridos, respectivamente. O grafico apresentado a seguir demonstra a distribuicdo

dos acidentes ocorridos no periodo segundo atipologia.

Figura 2: Gréfico dos Acidentes Ocorridos Segundo o Tipo

Acidentes ocorridos segundo o Tipo de Acidente

CHOQUE COM BARRANCO

3%
ATROPELAMENTO DE PEDESTRE
2% \

ACIDENTE COM CICLISTA

2% ™
CHOQUE COM ARVORE
6%
CHOQUE COM ELEM. DE PISTA

4%

COLISAD TRANSVERSAL
5%

O tipo do acidente serda muito importante para a avaliacdo dos pontos criticos, pois
servirdo de base para a analise das causas mais provaveis dos acidentes ocorridos

nesses locais.

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

quilédmetro e o tipo de acidente.
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Figura 3: Gréfico dos Acidentes Segundo o Quilémetro e o Tipo de Acidente
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A distribuicdo espacial dos acidentes pode ser visualizada no grafico apresentado a

seqguir.
Figura 4: Gréafico com a Quantidade de Acidentes por Quildmetro
Quantidade de Acidentes

20
(7]
2
= 15
<
g 10
=T
Z 5
Q
E 174 175 176 177 178 179 180 181
= Quilometragem

B COM MORTES COM FERIDOS SEM VITIMAS TOTAL

Com base na analise dos dados constata-se que as quilometragens que apresentam
maior incidéncia de acidentes encontram-se nos quildmetros 175 e 179, que além de
apresentarem maior nimero de acidentes no total, foram os que tiveram maior

guantidade de acidentes com vitimas, conforme apresentado no gréfico.

Figura 5: Grafico com a Quantidade de Vitimas por Quildmetro

FOLHA 25/ 324



S N

DER ENGEFOTO

PARANA

Quantidade de Vitimas
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O item a seguir tem como objetivo analisar os locais que apresentaram maior
guantidade de acidentes nos quildbmetros 175 e 179, para que sejam avaliados

possiveis problemas viarios nos locais.

45.2Locais Concentradores de Acidentes

O segmento do quildmetro 175 contou com cerca de 22% dos acidentes ocorridos no
trecho analisado. Em numeros totais, 0s locais que mais apresentaram acidentes no
quilémetro foram no km 175+600 e 175+900, conforme apresentado no grafico a

seqguir.
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Figura 6: Gréafico com a Quantidade de Acidentes por Quildmetro
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Com aproximadamente 19% dos acidentes ocorridos no segmento analisado, o trecho
do quilémetro 179 apresentou maior nimero de acidentes nos pontos do km 179+100 e

km 179+900, o grafico apresentado a seguir demonstra a distribuicdo dos acidentes

ocorridos nesse segmento.
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Figura 7: Gréafico 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 0s pontos confrontando os dados de acidentes e as

condicdes viérias locais.

45.3Km 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 € de 110 km/h para veiculos
leves, e 90 km/h para veiculos pesados. Os taludes adjacentes a pista de rolamento
sdo do tipo recuperaveis, sem a necessidade de contencao longitudinal considerando

esse critério.

A intermediacdo desse local € 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 necessaria, sem a presenca de dispositivos de

contencdo 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

\
b

Tendo-se em vista as condi¢des existentes no ponto analisado, e 0s 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 informacdes disponibilizadas. Considerando-se a condicéo
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 préximas

da pista, o que poderia ser a causa de umdos acidentes.
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Dessa forma, conclui-se que néo 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 duplicacéo da
rodovia.

45.4Km 175+900

Esse ponto localiza-se muito préximo ao ponto critico avaliado anteriormente.
Geometricamente, o local encontra-se no ponto alto de uma curva, com tracado
longitudinal em tangente. A secédo 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 permissao de ultrapassagem.

Figura 11: Sentido decrescente da quilometragem

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

colisGes longitudinais que ocorreram nesse local se devem a tentativas indevidas de
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ultrapassagem. No caso do acidente com capotamento, ndo ha evidéncias de que
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.

4.55Km 179+100

O km 179+100 esta localizado em uma tangente, em uma rampa de aproximadamente
3%. A sinalizacao do local, apesar de apresentar acessos as margens da rodovia, é 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 colisdo 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)
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As intermedia¢gbes do km 179+100 apresenta uma grande quantidade de acessos a
rodovia, sendo a maioria propriedades rurais. Entende-se que a colisdo transversal
ocorrida nesse quildmetro 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 os acessos existentes nas proximidades do km 179+100

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

atendimento as normas de segurancavigente, para a minimizacéo de acidentes.

4.5.6Km 179+900

O km 179+900 localiza-se em tangente com rampa de 0,8%, a sinalizagdo horizontal
do eixo € 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
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Os acidentes constatados nesse local foram uma colisdo frontal e outra traseira. Com
base na analise das condicfes 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.

4.5.7Conclusao

Com base nas andlises 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, climaticos e viarios). Dessa forma,
sempre que possivel foram analisadas quais caracteristicas viarias puderam contribuir
para a ocorréncia do acidente. Esses problemas viarios identificados serédo
cuidadosamente tratados no desenvolvimento do projeto executivo, garantindo-se a

reducao de acidentes no trecho de duplicacéo.
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4.6 ESTUDOSHIDROLOGICOS

4.6.1 Generalidades

Os Estudos Hidrolégicos tém como objetivo o fornecimento de subsidios para a
avaliacdo hidraulica dos dispositivos existentes, o dimensionamento de dispositivos
novos e/ou complementacbes necessarias para garantir o bom funcionamento do
sistema de drenagem da rodovia. Para a efetivacdo dos estudos foram procedidas as

seguintes atividades:
e Coleta dos dados pluviométricos e fluviométricos existentes;
e Estabelecimento do regime de chuvas;
e Consultaa cartas topograficas, fotos aéreas e levantamentos de campo;
e Estudos complementares de campo e escritorio;
e Consultas naliteraturatécnica;
e Determinacgao das caracteristicas das bacias de contribuicao.
Para a elaboracéo destas atividades foram utilizados os seguintes elementos:
Cartas topograficas disponibilizadas pelo IBGE:
e SF-22-Y-D-IV-1-Jucgara- 1.50.000;

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

4.6.2 Caracterizacdo dabaciahidrografica

O Trecho 1B esta posicionado sobre a Bacia Hidrografica do Ivai, esta com area total
de 36.540,0 km? (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 Gestao de

Recursos Hidricos: Alto Ivai e Baixo Ivai, esta ultima agrupada a baciado Parana 1.

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

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

pela margem esquerda.

Na regido do Alto Ivai a classe de uso misto aparece com maior frequéncia. Ha ainda
faixas de agricultura intensiva na area central e no extremo noroeste da regido. Ja na
regido do Baixo Ivai, h4d uma predominéancia de pastagens artificiais e campos naturais,

com uma porcao de agricultura intensiva a sudeste da regiéo.

4.6.3 Vegetacao

Originalmente, o territorio que compreende a Bacia do Ivai era coberto nas mesmas
proporgdes por Floresta Estacional Semidecidual a oeste da bacia e Floresta com
Araucéria 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 Hidrogréaficas do Parana
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4.6.4 Geomorfologia

De acordo com o Atlas Geomorfoldgico 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 morfoldgicas:

O Planalto de Campo Mourao possui relevo aplainado, vertentes retilineas e cbncavas

na base e vales em calha. Possuem dissecacédo 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 Formacéao Serra Geral.

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 Formacgéo Serra Geral com direcdo geral da
morfologia NW/SE.

4.6.5 Geologia

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

A Formagdo 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 basalticas desta unidade registram uma
espessura total de até 2.000 m de basalto sobre os sedimentos da Bacia do Parana,

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

Os diques do Arco de Ponta Grossa representaram o0s principais condutos para a
extrusdo dos derrames da Formagdo Serra Geral. Possuem direcao
predominantemente NW-SE, podendo ser encontrados também segundo trends
secundéarios (NE-SW e E-W). Datagdes 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.
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Este imenso vulcanismo continental que gerou as rochas basalticas da Formacgao Serra
Geral dotou o0 estado de um solo de excelente qualidade e da ocorréncia de minerais
de cobre, agatas e ametistas. Além disso, ha também a exploragéo de argila e pedras
britadas para a construcao civil. As rochas desta unidade geolégica possuem baixa
vulnerabilidade a denudacgéo (intemperismo e erosdo) apresentando como principal
entrave ao uso e ocupacdo os solos litélicos ou afloramentos de rocha. No Terceiro
Planalto, os solos litolicos ou litossolos sédo 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 saprdlitos, alterac6es de rocha que
podem atingir dezenas de metros de profundidade. As rochas wulcanicas quando
transformadas em solo restam “bolas” de rocha, que vao se escamando em
caracteristica alteracdo esferoidal, comuns nas encostas mais ingremes (Mineropar,
2006).

O padrao 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.

4.6.6 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 sdo 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 erosado, o que dificulta a atuacdo de processos erosivos, podendo ser
manuseados gquase sem riscos de ativagdo 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 sao solos em estagio inicial de evolug¢do 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

pProcessos erosivos.

Os Nitossolos sdo 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 suspensao na agua, ou de superficies formadas pela
expansao 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 sédo
geralmente bem drenados, apresentando textura argilosa a muito argilosa o que

dificulta a atuacéo de processos erosivos.

4.6.7 Caracterizacao climatica

Y

A bacia hidrografica Baixo Ivai, localizada a noroeste do estado, é enquadrada
integralmente no tipo climatico Cfa, ou Clima Subtropical Umido, caracterizado por
verbes quentes, baixa frequéncia de geadas e maior ocorréncia de chuvas no veréo,
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: Classificag&o climatica
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4.6.8 Regime pluviométrico

De acordo com os mapas da SUDERHSA, a precipitacdo anual média para o Estado
do Parana 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. Ja para 0s meses de invemo 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 estacao pluviométrica:

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

Figura 17: Precipitacdo média, média méxima e média minima mensais e total anual
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De acordo com os dados da estacao 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 meédia minima mensais e total anual
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4.6.9 Tempoderecorréncia

Para o estudo em questdo foram

adotados o0s seguintes tempos de recorréncia, 0s

quais estdo em conformidade com a Publicacdo 726-DNIT- Diretrizes basicas para

elaboracdo de estudos e projetos rodoviarios Instrucéo de Servi¢co- IS-203.
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Tabela 10: Tempos de recorréncia de acordo com o tipo de projeto

Projeto Tempo
Drenagem Superficial 10 anos
Bueiro Tubular 15 anos (como canal)

25 anos (como orificio)

Bueiro Celular 25 anos (como canal)

50 anos (como orificio)

Pontes 100 anos

4.6.10 Tempo de concentracéo

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

porte.

L3
te = 57. ()02

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;

4.6.11 Relacao Intensidade —Duragao — Recorréncia

A equacOes para a determinacdo das relagcbes Intensidade-Duracéo-Recorréncia,
representativas do regime das precipitaces intensas, foi obtida na publicacdo Chuvas
Intensas para Obras de Drenagem no Estado do Parand, por Roberto Fendrich,

para municipio de Cianorte:
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2115,81. TroMs
(t+22)084

Onde:
i intensidade da chuva, correspondente a duracao t e periodo de retorno T, em mm/h;
t: duracdo da chuva em minutos;

T: periodo de retorno em anos.

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

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

Figura 19:Intensidade-duragéo-frequencia- Equacéo Cianorte
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Figura 20:Altura-duragéo-frequencia- Equagao Cianorte
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4.6.12 Determinacao de vazao de projeto

A vazao de projeto foi determinada através da aplicagdo dos seguintes métodos de

acordo com a o Manual de Drenagem de Rodovias- DNIT.

Método Racional: bacias com area até 4,0 km2;

Método Racional Corrigido: bacias com area entre 4,0 e 10,0 kmz,

Método Hidrograma Unitario Triangular: bacias com area superior a 10,0 kmz2,

46.12.1 Método Racional

Onde:

Q = vazao, em m3/s;

i = equacao de chuva,em mm/min;
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A = &rea de contribuicdo, em ha;

¢ = coeficiente de defltvio, 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 urbanizacéo, considerou-se a declividade da

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

Estruturas de Drenagem, 2005.

Tabela 11 — Valores dos Coeficientes de Defllvio-1

Valores dos Coeficientes de Defllvio

Cobertura Declividade Média da Bacia (%)
Vegetal Escarpada | montanhosa | Fortemente | Ondulada | Levemente
I > 50 20 <1< 50 ondulada 5<I1<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 | 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
46.12.2 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 distribui¢ao, dado por:

n= A1
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Onde:
n = fator de distribuicéao;
A = &rea de contribuicdo bacia, em kmz2,

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

Esta correcédo foi aplicada para bacias com areas de drenagem entre 4,0 e 10 km2,

4.6.13 Caracteristicasdas bacias

A delimitacdo de area e comprimento de talvegue foi obtida dos dados de elevacdo 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.

4.6.14 Dimensionamento hidraulicode bueiros

A definicdo de cobertura vegetal, condi¢cdes geologicas, etc. foram realizadas
mediante a utilizacdo de cartas topograficas da regido, imagens de satélite e

complementadas com trabalhos de campo (verificacao in loco).

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

Seguindo-se a Publicacdo IPR-726- Diretrizes Basicas Para Elaboracdo de
Estudos E Projetos Rodoviarios - 1S-203 do DNIT, no dimensionamento hidraulico

dos bueiros foi considerado que, no caso de Projetos de Pavimentacédo, Restauracao e
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Duplicacdo, onde a maioria das obras ja se encontram implantadas, apenas se aplicara
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 1S-203 néo se

aplica.

Para tanto, faz-se necessaria a apresentacao da tabela denominada Classificacdo de
Problemas que permite caracterizar a situagéo 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

utilizacéo, deve-se utilizar a metodologia a seguir:
46.14.2 Bueiros Operando Como Canal

Na hipdétese de bueiros operando como canal, o dimensionamento foi feito
considerando-se o0 seu funcionamento no regime supercritico, limitando-se a sua
capacidade hidraulica a vazado correspondente ao regime critico, com energia

especifica igual ao seu didametro ou altura.

As equaclOes 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
I, = 32,82.%

Bueiros Celulares:

Q.= 1,705.B.H'®

V.= 2,56.VH

c

FOLHA 49/ 324



S N

DER ENGEFOTO
PARANA
I 2,60 n
c ’ * 3\/’17
Onde:
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;
H = Altura do bueiro celular, em m;
B = Largura do bueiro celular, em m.
Tabela 12 — Vazao critica para bueiros tubulares

TIPO DIAMETRO | AREA MOLHADA | VAZAO CRITICA | VELOCIDADE DECLVIDADE

(m) CRITICA (m?2) (m3/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 13 — Vazao critica para bueiros celulares

TIPO DIMENSAO | AREA MOLHADA | VAZAO CRITICA | VELOCIDADE DECLVIDADE

(m x m) CRITICA (m?) (m3/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
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BDCC [ 2,00x2,00 5,33 19,29 3,62 0,62
BDCC | 2,50x2,50 8,33 33,70 4,05 0,58
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.

4.6.14.3 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 vazdes 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,;
e 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 naindicacao 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 secéo transversal, em m2;
g = Aceleracéo 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:

_ (Qy5)?
" 4,803.D*

Para Bueiros Circulares:

(@s0)?

h =
7,787 .B%2.H?

Onde:

h = Carga hidraulica sobre o centro da obra, em m;
Q 25 = Vazéo 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.

4.6.15 Resultados

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

Drenagem, bem como o dimensionamento e verificacédo hidraulica dos mesmos.
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Tabela 14 — Verificag&o Hidraulica e Método de Calculo
ESTUDOS HIDROLOGICOS - VAZOES DE CONTRIBUICAO
AREA BACIA L H 1 leq tc real tc i (mm/min) © VAZAO (m’/s)
LADO DE
LOCALIZAGAO EST TR METODO DE CALCULO
(ha) Ne (m) (m) (mVkm) (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 1511 16,71 Racional
8910+4,34 ESQUERDO 59,57 4E 783,61 64,00 81,6734 81,6734 8,67 10,00 2,86 3,08 341 0,35 9,95 10,72 11,85 Racional
VERIFICAGAO ORIFICIO
ALTURA DO A
h-CARGA VELOCIDADE o INTERVENCAO
= DISPOSITVO DECLIVIDADE = a A - SUFICIENCIA- ATERRO A
LOCALIZACAO EST EXISTENTE (%) VAZAO CRITICA | REGIME DE ESCOAMENTO HIDRAULICA ORIFICIO HIDRAULICA EXIS 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 BUEIRO NOVO
8825+18,88 BSTM®2,5 1,45 15,15 SUPERCRITICO 6,43 7,08 AFOGADO 12,00 oK BUEIROS EMMAS CONDICOES

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 BUEIRO NOVO
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4.6.16 Fichas de bueiros existentes
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CADASTRO DAS OBRAS DE ARTES CORRENTES Folha N° 0001
RODOVIA:  PR-323 TRECHO: 1B =
SEGMENTO:  km 174.200 a0 km 180500 KM DA OBRA: 175+166,00  EST. 8758+6,96 ENGEFOTO

|- DADOS DA OBRAEXISTENTE

o (s [aere [ e o] sce [ e[ s Jeoms[ ] srma [
DIVENSAO: % 0 BASE 2 ALTURA 2 Foros
ESCONSIDADE ) NONTANTE:
ESTADO DE CONSERVAGAO: som [ | Rum
i 4 58
COTA MONTANTE: 334 o4 L BN
COORDENADAS: X: 478173,65 v: 2394332,19
LADO DE MONTANTE (SENTIDO DO KM): ESQUERDO [Clorero [ Jeantero
*,
COTA JUSANTE: 337 . /
COORDENADAS JUSANTE X: 478157,0229 v: 2394342,562 / p
COMPRIVENTO TOTAL: 18,85m f
o ot B
SECAO DEVAZAO: [ Insvrcene U 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‘
Il - 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 [Josee Jsoc[Joroc S osm Jaom ] orme [
DIVENSAO: ¢ 25 BASE ALTURA: FOTOS
ESCONSIDADE 0 MONTANTE:
o o Il l

/ ) i 2

ESTADO DE CONSERVAGAO: BOM I:l RUM - . :
2 2 4 Rt /
AN ; .

COTA MONTANTE: 30891 k_ (e J % 1 s
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 :
k ¥
JUSANTE 4
soca [Jeav ,
ESTADO DE CONSERVAGAO I:l BOM RUM CANTERO
CENTRAL:
CANTEIRO CENTRAL
oo [
ESTADO DE CONSERVAGAO |:| BOM l: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 I:lM l:]N/io
CORPO QUEBRADO |:|M l:]NAo
CROQUI
PLANTA:
INFILTRAGAO DAGUA |:|M |:|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 ] sooo[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 \ 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

I:'SIM

PRESENGA DE ASSOREAMENTO

CURSO DAGUA CORRENTE

MONTANTE

ESTADO DE CONSERVAGAO

JUSANTE

ESTADO DE CONSERVAGAO

CANTEIRO CENTRAL

D BOCA DCAIXA
D BOM D RUM

ESTADO DE CONSERVAGAO

Il- DADOS DA BACIA

LARGURA MEDIA DO TALVEGUE 20m

LAMINA D'AGUA 3m

DECLIVIDADE DA ENCOSTA

TIPO DE VEGETAGAO [ raea
TIPO DE TERRENO [Cumsto croqu
PRESENGA DEEROSAO [m s
srEs0 [ b
ASSOREAMENTO [ Jwo
SEGAO ESTRANGULADA [w [ Jwo
CORPO TRINCADO [w [ [ Jwo
comoumuco T
croquI
INFILTRAGAO DAGUA [ m [ Iwo PLANTA:
PAVIMENTO SOBRE O BUERO [Imncas [ Inorwac

1l - OUTRAS OBSERVAGOES

Nao foi possivel verificar situagdo 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 OBRAEXISTENTE

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 [Clorero [ 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[Jowrs
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'
Il - 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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4.7 ESTUDOSGEOLOGICOSE GEOTECNICOS

4.7.1Estudos Geolbégicos, Geomorfoldgicos e Pedoldgicos
4.7.1.1 Estudos geoldgicos

As descricOes 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 Formacao Serra Geral,

pertencente ao Grupo S&o Bento e Depdsitos Aluvionares (Figura 21).
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Figura 21 - Mapa geologico — 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 sequir é feita descricdo das unidades geoldgicas locais identificadas na area de
influénciada PR-323 no Trecho 1B.

a) Aluvides 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.

Sé&o 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 inundacéo, barras de canal e aos canais fluviais atuais.

A maior ou menor expressao destes depodsitos tem relagdo com o porte do curso
d’agua que Ihe da origem. Para a presente situagcdo as ocorréncias sao inexpressivas

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

S&o depdsitos 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 0 embasamento basaltico.
c) Aluvides em terracos (Qt)
Depositos de talus, blocos em matriz argilosa.
d) Grupo Sao Bento - Formacao Serra Geral (JKsQ)

A Formagdo Serra Geral é constituida, essencialmente, por basaltos toleiticos e
andesitos basalticos com riolitos e riodacitos subordinados e ocupa mais da metade do
territorio paranaense. Os derrames de lavas basaélticas desta unidade registram uma
espessura total de até 2.000 m de basalto sobre os sedimentos da Bacia do Parana,
derrames estes de natureza béasica e subordinadamente, por rochas &cidas, 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 diques do Arco de Ponta Grossa representaram 0s principais condutos para a
extrusdo dos derrames da Formacdo Serra Geral. Possuem direcao
predominantemente NW-SE, podendo ser encontrados também segundo trends
secundarios (NE-SW e E-W). Datacdes 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 Formacgéao Serra
Geral dotou o0 estado de um solo de excelente qualidade e da ocorréncia de minerais
de cobre, agatas e ametistas. Além disso, ha também a exploracdo de argila e pedras
britadas para a construcao civil. As rochas desta unidade geoldgica possuem baixa
vulnerabilidade a denudacéo (intemperismo e erosédo) apresentando como principal
entrave ao uso e ocupacao os solos litélicos ou afloramentos de rocha. No Terceiro
Planalto, os solos litolicos ou litossolos sédo 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, alteragdes de rocha que
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podem atingir dezenas de metros de profundidade. As rochas wulcénicas quando
transformadas em solo restam “bolas” de rocha, que vdo se escamando em
caracteristica alteragdo esferoidal, comuns nas encostas mais ingremes (Mineropatr,
2006).

O padrao 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.

4.7.1.2 Estudos geomorfolégicos

O segmento de projeto esta situado no Terceiro Planalto Paranaense, inserido nas
unidades geomorfolégicas denominadas Planalto de Campo Mourdo e Planalto de
Apucarana (Atlas Geomorfoldgico 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 geomorfolégico 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 Formacéao Serra Geral.
b) Planalto de Apucarana

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 € modelado em rochas da Formacgédo Serra Geral com direcdo geral da
morfologia NW/SE.

4.7.1.3 Estudos pedoldgicos

Conforme indicado no mapa a seguir, modificado de Mapa de Solos — Estado do
Paranda (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 séo 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 suspensao na agua, ou de superficies alisadas formadas por
expansdo e contracdo das argilas do solo. Sdo predominantes em 15% do territorio
paranaense, principalmente nas regides de rochas basalticas (norte, oeste e sudoeste
do estado) e em relevos moderadamente declivosos. Estes tipos de solos séo, em sua
maioria, de boa fertilidade, embora possam ocorrer em relevos mais acidentados que

prejudicam a mecanizagédo 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, sdo
muito porosos, permeaveis, com boa drenagem (ndo tem excesso de agua) e sao
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 os mais utilizados na producao
rural. Embora geralmente sejam de baixa fertilidade, as praticas de adubacéo e
correcdo do solo, realizadas pelos produtores rurais, os tornam muito produtivos. O
relevo plano e as caracteristicas fisicas adequadas ja destacadas anteriormente
determinam que os Latossolos apresentem alta estabilidade, baixo risco de erosédo e
grande capacidade para suportar estradas, construcdes, além de ser local favoravel

para instalacéo de aterros sanitarios.
c) Neossolos

Para Lima (2012), Neossolos sdo solos rasos em estagio inicial de evolucdo 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 associacdo a regifes de relevos declivosos até areas planas sob influéncia

do lencol freéatico, 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.

4.7.1.4 Referéncias bibliograficas
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4.7.2Estudos Geotécnicos

4.7.2.1 Plano de Investigacdes Geotécnicas

As investigacdes geotécnicas consistiram na execucdo de sondagens a trado com
coleta de amostras para realizacdo de ensaios a cada 200 metros em média, como
analise granulométrica por peneiramento e sedimentacao, limite de liquidez, limite de
plasticidade, densidade in situ, umidade natural, ensaios de compactagéo e CBR nas

Energias Normal e Intermediéria.

Para investigacédo das caracteristicas de fundagao dos aterros, bueiros e OAE’s, foram

executadas sondagens a percussao e mistas.
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Tabela 15: Plano de Investigacdes Geotécnicas do Trecho 1B.

ESTACA | oot | Prof RTM (SIRGAS 2000) UTM(SIRGAS 2000) can| ;4 | 4 [Compec. C°g‘g;°'+
SONDAGEM| PROJETO Ter Programa COTA (m)|Sedim Ersicoe] riat +CBR (Intermecii4 Ds
EXECUTIVO da (m) E N LESTE NORTE ent. (Normal) o)
ST-208 8711412 | Corte | 4,00 | 478.849,96 | 2.394.977 89| 374.678,64 | 7.395.682,63| 33421 | - - - - - -
ST-209 8717412 | Corte | 400 | 478.762,03 | 2.394.896 24| 374.591,88 [ 7.395.599,79| 33928 | 1,00 | 100 [100]| - 1,00 :
SP-210 8722412 | Corte | 545 | 478.686,64 |2.394.830,55| 374517,44 [7.39563307| 34231 | - - : E = -
ST-211 8726412 | Corte | 800 | 478.627,75 | 2.394.776,40| 374.459,32 | 7.395.478 12| 34582 | 1,00 | 100 [1,00] - 1,00 -
SP-212 8731412 | Corte | 10,45 | 47855588 | 2.394.706 88| 374.388 45 | 7.395.407,62| 34920 | - E z : z :
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 8741412 | Corte | 9,45 | 478.415,00 | 2.394.564,97 | 374.249,60 | 7.395.26380| 348,78 | - - - : - -
ST-215 8746+12 | Corte | 550 | 47834645 | 2.394.492,17 | 374.182,09 | 7.395.190,07| 34567 | 2,00 | 2,00 |2,00]| 1,00 -
ST-216 8750412 | Corte | 350 | 478.289,64 | 2.394.435 85| 374.126,09 | 7.395.132,98| 34224 | - P - p . :
SP-217 8758+2 Aterro | 3m/N215 | 478.181,85 | 2.394.331,53| 374.019,79 | 7.395.027,20| 337,55 | - : 5 - 5 2
ST-218 8762412 | Corte | 300 | 478.117,17 | 2.394.268 95| 373.956,01 | 7.394.963 74| 339,05 | 1,00 | 100 [1,00] - 1,00
ST-219 8767+12 | Corte | 3,00 | 478.04530 | 2.394.199,42| 373.88514 | 7.394.893 23| 34076 | - z z 3 : :
ST-220 8772+2 Cotte | 300 | 477.98059 | 239413687 373.821,32 | 7.394.829,81] 34281 | 1,00 | 100 |1,00| - 1,00
ST-221 8775+2 Corte | 300 | 477.937,46 | 2.394.09515| 373.778,79 | 7.394.787,50] 34404 | - ; - 2 -
ST-222 8781+7 CIA 300 | 477.847,62 | 2.394.008 24| 373.690,20 | 7.394.699,37| 34661 | 1,00 | 100 [1,00] - 1,00 -
ST-223 8787+12 | Corte | 350 | 477.757,78 | 2.393.921,33| 373.601,60 | 7.394.611,24| 34919 | - . : - .
ST-224 8792412 | Corte | 650 | 477.68591 |2.393851,80| 37353073 [7.394.540,73] 35165 | 1,00 | 1,00 [100] - 1,00 :
SP-225 8796+12 | Corte | 845 | 477.628.41 | 2.393.796,18| 373.474,02 | 7.394.48433] 35129 | - - - - .
ST-226 8801+12 | Corte | 850 | 477.556,54 | 2.393.726,65| 373.403 15 | 7.394.413 82| 34817 | 1,00 | 100 [100] - 1,00
SP-227 8806+12 | Corte | 7,45 | 477 484,66 | 2.393.657,12] 373.332,27 [ 7.394.343 32| 34302 | - - - - - -
ST-228 8811412 | Corte | 550 | 477.412,79 | 2.393587,59| 373.261,39 | 7.394.272,81] 33641 | 1,00 | 1,00 [100] - 1,00 [1,00
ST-229 8814+12 | Corte | 400 | 477.369,67 | 2.393545 88| 373.218,87 | 7.394.230,61| 332,42 | - : : 2 :
ST-230 8822412 | Aterro | 1,50 | 477.254,67 | 2.393.434,63| 373.105,46 | 7.394.117,70] 31911 | 1,00 | 100 [100] - . -
SP-231 8826+7 Aterro | 3m/N215 | 477.200,76 | 2.393 382,48 | 373.052,30 | 7.394.064,82| 31441 | - : : :
ST-232 8831412 | Aterro | 1,0 | 477.12530 | 2.393.309,48 | 372.977,89 | 7.393.990,79| 32053 | 1,00 | 1,00 [100] - -
ST-233 8835412 | Corte | 350 | 477.067,80 | 2.393.253 86| 372.921,18 | 7.393.93439| 32516 | - B : p : :
ST-234 8841+12 CIA 250 | 47698155 | 2393 17042| 372.836,13 | 7.393.849,78| 32898 | 1,00 | 1,00 |1,00] 1,00
ST-235 8847+12 | Corte | 350 | 476.89530 |2.393.086,99| 372.751,08 [ 7.393.76517| 332,93 | - : . - - -
ST-236 8851417 | Corte | 450 | 476.834,21 | 2.393.027 89| 372.690,83 | 7.393.70524| 33460 | 1,00 | 100 [1,00] - 1,00 | 1,00

;
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ESTACA [ e | Prof RTM (SIRGAS 2000) UTM(SIRGAS 2000) Gran| (., |  |compac Cogé’;"'*
SONDAGEM| PROJETO Ter Programa COTA (m)| Sedim Fisicos | nat +CBR (Intermedia Ds
EXECUTIVO da (m) E N LESTE NORTE ent (Normal) |7
ST-237 8855+12 | Core | 550 | 476.780,31 | 2.392.975,74| 372.637,68 | 7.393.652,36| 334,96 | - - - - - -
ST-238 8859+12 | Corte | 450 | 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/IN=15 | 476.622,19 | 2.392.822,78 | 372.481,75 | 7.393.497,25| 32510 | - ’ ; : 5 :
SP-240 8869+12 | Aterro | 3m/IN=15 | 476.579,06 | 2.392.781,06 | 372.439,22 | 7.393.454,94] 321,69 | - . . : : :
ST-241 8876+12 | Aterro | 1,60 | 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 | Core | 400 | 476.406,05 | 2.392.646,55| 372.268,15 | 7.393.318.07| 33634 | - . - - S :
ST-243 8886+12 | Core | 6,50 | 476.29567 | 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 | 8,45 | 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 |200| 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 | - = . x P :
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 s
ST-250 8920+12 CIA 2,50 | 475.639,57 | 2.392.421,26| 371.505,00 | 7.393.082,16| 332,16 | - - - ; : :
ST-251 8927+2 Corte | 350 | 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 | 475.42723 | 2.392.363,73| 371.293,63 | 7.393.021,69| 34125 | - . . - ; :
ST-253 8935+12 | Corte | 450 | 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 | 400 | 475.23557 | 2.392.306,78| 371.102,83 | 7.392.962,09] 342,10 | - . . . : :
ST-256 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 | 400 | 475.046,74 | 2.392.240,87 | 370.914,99 [ 7.392.893 57| 33728 | - - - - - -
ST-257 8955+12 | Corte | 400 | 47497121 | 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 | - . . s s :
ST-261 8975+12 | Corte | 3,00 | 47459355 | 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| 31811 | 1,00 | 1,00 |1,00| - 1,00 ;
ST-264 8992+12 | Corte | 3,50 | 47427255 | 2.391.970,63| 370.144,84 | 7.392.612,62] 31825 | - . . - : :
ST-265 8995+2 Corte | 450 | 474.22534 |2.391.954,16| 370.097,88 | 7.392.595,49| 31863 | 1,00 | 1,00 | 1,00 - 1,00 |1,00
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ESTACA | corig, | POt RTM (SIRGAS 2000) UTM(SIRGAS 2000) cran | o | y |Compec Cog‘é’?*
SONDAGEM| PROJETO Ter Programa COTA (m)| Sedim Elsisos | it +CBR (Intermedia Ds
EXECUTIVO da (m) E N LESTE NORTE ent. (Normal) [

ST-266 9001+2 Corte | 400 | 474.112,04 [2.391.914,61] 369.985 17 [7.392.554,38] 317,60 | - - - : : -

ST-267 9004+12 | Corte | 400 | 47404595 [2.391.891,54] 369.919,43 [7.392.530,39] 317,00 | 1,00 | 1,00 [100[ - 1,00 -

ST-268 9009+12 | Corte | 300 | 473.95154 [2.391.858,58| 369.82551 [7.392.496 13| 31522 | - - - - - -

ST-269 9017+12 | Corte | 350 | 473.800,48 | 2.391.80586| 369.67524 | 7.392.441,32] 31396 | 1,00 | 1,00 [100] - 1,00 -

ST-270 9022+12 | Corte | 400 | 473.706,06 | 2.391.772,90| 369.581,31 | 7.392.407,05] 31154 | - - - - - -

ST-271 9025+00 | Corte | 350 | 473.649,33 |2.391.753,35| 369.524,87 | 7.392.386,72] 30920 | 1,00 [ 1,00 [100] - 1,00 .

ST-479 324+8 CIA 310 | 478.077,01 | 2.394204,69] 373.914,00 | 7.394.894,00] 339,07 | 1,00 [ 1,00 [1,00] 1,00 - 1,00

ST-480 334+8 CIA 250 | 478.220,76 | 2.394.343 74| 374.054,00 [ 7.395.039,00] 337,96 | 1,00 | 1,00 [1,00] - 1,00 -

ST-481 344+8 CIA 250 | 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] 34698 | - - - - - -
SP-D04-03 | 8731+14 ~ |impenetravel| 478.561,35 | 2.394.697,46 | 374.391,00 | 7.395.399,00| 34825 | - - - - . .
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 2600 |6,00

ST-1000 | Séo Domingos | Jazida | 5,00 . - 393.590,00 [7.414.596,00] - 500 | 500 [1,00] 1,00 1,00 [1,00

ST-1001 | Sao Domingos | Jazida | 5,00 - - 393.640,00 [ 7.41457400 - 500 | 5,00 |1,00 1,00 [1,00

ST-1002 | Sao Domingos| Jazida | 4,00 . . 393498.83 | 7414537.79 . 400 | 400 [1,00 1,00 [1,00

ST-1003 | Sao Domingos | Jazida | 4,00 . . 393553.75 | 7414513.62 : 400 | 400 1,00 1,00 |1,00

ST-1004 |Sao Domingos | Jazida | 3,00 . . 393.535,08 | 7.414.620,16] - 1,00 | 1,00 [1,00] - P 1,00

ST-1005 |Sao Domingos| Jazida [ 3,00 - - 393562.54 | 7.414.60867| - 1,00 | 100 [1,00] - - -

ST-1006 | Sao Domingos| Jazida | 3,00 : ; 393.617,46 | 7.41458392] - 1,00 | 1,00 [1,00] - : :

ST-1007 |Sao Domingos| Jazida | 3,00 - - 393.523,00 | 7.414592,70] - 1,00 | 1,00 [1,00] - - -

ST-1008 | Sao Domingos | Jazida | 3,00 - - 393.550,00 | 7.414580,62] - 1,00 | 1,00 [1,00] - - -

ST-1009 | Sao Domingos | Jazida | 3,00 - - 393.577,92 | 7.41456854] - 1,00 | 1,00 [1,00] - - -

ST-1010 | Sao Domingos | Jazida | 3,00 - - 393.60537 | 7.414556,46] - 100 | 1,00 [1,00] - - -

ST-1011 | S&o Domingos| Jazida | 3,00 . . 393.632,84 [7.41454438] - 1,00 | 1,00 [1,00] - . :

ST-1012 | Sao Domingos| Jazida | 3,00 . : 393.660,30 [ 7.41453229] - 100 | 1,00 [1,00] - - :

ST-1013 | Sao Domingos| Jazida [ 3,00 - - 393.687,76 | 7.414.520,21 - 1,00 | 1,00 [1,00] - - -

ST-1014 | Sao Domingos| Jazida | 3,00 - - 393.510,92 | 7.41456525] - 1,00 | 1,00 [1,00] - - -
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ESTACA [ g, | Prof RTM (SIRGAS 2000) UTM(SIRGAS 2000) Gran | (. | |compac Cogé’;“
SONDAGEM| PROJETO Ter Programa COTA (m)| Sedim Fisicos | nat. +CBR (Intermedia Ds
EXECUTIVO da (m) E N LESTE NORTE ent. (Normal) tig

ST-1015 | Sao0 Domingos | Jazida | 3,00 - - 393.538,38 | 7.414.553,16 = 100 | 1,00 [1,00 = - -
ST-1016 | S&o0 Domingos | Jazida | 3,00 : - 393.565,84 | 7.414.541,08 - 100 | 1,00 [1,00 = - -
ST-1017 | Sao0 Domingos | Jazida | 3,00 : . 393.593,30 [ 7.414.529,00 . 100 | 1,00 [1,00 = 2 :
ST-1018 | Sao Domingos | Jazida | 3,00 : X 393.620,75 | 7.414.516,92 . 100 | 1,00 [1,00 = 3 :
ST-1019 | S&o0 Domingos | Jazida | 3,00 - - 393.648,21 | 7.414.504,83 . 100 | 1,00 [1,00 = 3 :
ST-1020 | S&0 Domingos | Jazida | 3,00 : : 393.675,67 | 7.414.492,75 = 100 | 1,00 [1,00 s - -
ST-1021 | S&o0 Domingos | Jazida | 3,00 : = 393.703,13 | 7.414.480,67 . 100 | 1,00 [1,00 . - -
ST-1022 | S&o0 Domingos | Jazida | 3,00 . 5 393.730,59 | 7.414.468,59 . 100 | 1,00 [1,00 s : :
ST-1023 | Sao0 Domingos | Jazida | 3,00 - g 393.526,29 [ 7.414.525,70 = 100 | 1,00 [1,00 = - -
ST-1024 | Sao0 Domingos | Jazida | 3,00 = : 393.581,21 | 7.414.501,54 = 100 | 1,00 [1,00 = - -
ST-1025 |S&o Domingos | Jazida | 3,00 ; = 393.608,67 | 7.414.489,46 . 100 | 1,00 [1,00 = - -
ST-1026 | S&o0 Domingos | Jazida | 3,00 . 5 393.636,13 | 7.414.477,38 , 100 | 1,00 [1,00 . : :
ST-1027 |S&o0 Domingos | Jazida | 3,00 - = 393.663,59 | 7.414.465,29 5 100 | 1,00 [1,00 . : :
ST-1028 | Sao0 Domingos | Jazida | 3,00 - = 393.691,05 | 7.414.453 21 . 100 | 1,00 [1,00 . : :
ST-1029 | S&o0 Domingos | Jazida | 3,00 - - 393.718,51 [7.414.441,13 = 100 | 1,00 [1,00 - : 2

TOTAL 44,00 | 44,00 [30,00] 1,00 400 |[5,00

Legenda:

ST: Sondagema Trado

Config. Terreno: Configuracao do terreno
ind. Fisicos: indices Fisicos

Compac. + CBR: Compactacéo + CBB
JAZ-01: Jazida-01

SP: Sondagem a Percussao

Gran. Sedim: Granulometria por Sedimentacao

H nat.: Umidade Natural

Ds: Densidade in situ
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4.7.2.2 Subleito, Cortes e Empréstimos

Para subsidiar a elaboragdo dos projetos de pavimentagdo e terraplenagem foram
realizadas sondagens a trado com coleta de amostras e realizados o0s seguintes

ensaios:
e Analise granulométrica por peneiramento e sedimentacao;
e Limite de liquidez;
e Limite de plasticidade;
e Densidadein situ
e Umidade natural
e Ensaios de compactagédo e CBR nas Energias Normal e Intermediaria;

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

Figura 25 — Classificagdo dos solos do Trecho 1B.

Classificacao dos solos (Transportation Research Board) -
Manual de Pavimentacéo, DNIT - 2006

= A-7-5
= A-7-6

As amostras foram submetidas a ensaios de CBR em duas energias de compactagao:

Normal (7 ensaios) e Intermediaria (30 ensaios). Os valores de Expanséo e ISC foram
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satisfatorios para a classificacdo apresentada, uma vez que tais resultados ocorrem em
funcdo da composicdo mineraldgica dos solos que perfazem o substrato do trecho de

projeto, solos residuais argilosos da Formacéo Serra Geral.

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

estatisticos no Projeto de Pavimentacao.

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

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

Para composicdo dos servicos de pavimentacdo, uma area de jazida de solo foi
estudada proximo a Mandaguacu/PR, na localidade de S& Domingos/PR, uma vez
gue os volumes de materiais provenientes dos cortes existentes no trecho de projeto
ndo sdo suficientes para a composicao dos servicos. A localizacdo da area, 0s
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 percussao podem ser aferidos no Volume 3A e

nos desenhos em perfil dispostos no Projeto Geométrico.

4.7.2.3 Estudo de Fundagbes de Aterro

Para o estudo de fundagdes 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 caracterizacdo tatil-visual do material ocorrentes no segmento de

projeto.

N&o foram identificados horizontes de solos moles com presenc¢a 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.

47.2.4 Estudo de Ocorréncia de Materiais

Os estudos de ocorréncias de materiais abordam os trabalhos prospectivos para
identificacdo de é&rea fornecedora de materiais de constru¢cdo para uso nas obras
futuras a serem executadas, envolvendo materiais terrosos, granulares e pétreos, bem
como, indicacdo de areas de depdsito de material excedente, usinas de asfalto e

jazidas de solo.

A identificacdo das areas fomecedoras de materiais de constru¢do desenvolveu-se
ap6s 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 localizagdo das ocorréncias de materiais indicadas é apresentado no
desenho PR323-174.200-DUP-DE-TER-PE-0012.

4.7.2.4.1 Areas de Depdsito de Material Excedente

Para a disposicado dos materiais excedentes foi indicada a utilizacdo de areas laterais,
localizadas dentro da faixa de dominio, conforme tabela a seguir.

Tabela 16 — Localizag&o e volumes das areas de deposito de material excedente.

COORDENADAS RTM 53S
SIRGAS2000 i Volume
pve |34 | EBstaca | geqiacafinal N E Ext. Area | Altura disponivel
o] inicial (m) (m2) (m) g
— - (m?)
Centro geométrico da area
DME-01 | LD 8710 8718 478.809 2.394.995 160,0 | 43554 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 (145114 | 20 29.022,73
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COORDENADAS RTM 53S
DME Lﬁd I;::if};? Estacafinal N SlRGASZOOOE I(Er)r(]t) '?::2? Al(tr;:;a di\gc:m\?a
Centro geométrico da area (m?)

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 | 55158 | 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 2.392.661 420,0 110.5944| 2,0 21.188,71
DME-11 | LD 8895 8910 475978 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 | 1.0642 [ 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 | 24263 | 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 | 21922 | 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

4.7.2.4.2 Jazidas de Solo

Para composicdo dos servicos de pavimentacdo, uma area de jazida de solo (Jazida

01) foi estudada proximo a Mandaguacu/PR, na localidade de S&o Domingos/PR. A

jazida indicada possui area total de 18.907,74 m2, com volume utl estimado de

56.156,00 m3.

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
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furo. Em funcdo da estrutura adotada para o pavimento os ensaios de laboratério
propostos sdo o0s 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 Pavimentacao (DNIT, 2016)
e a determinacgdo da quantidade de cimento pelo método fisico quimico de acordo com
0 método de ensaio NORMA DNIT 414/2019 — ME.

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

compactacao, normal, intermediaria e modificada.

Ao todo, foram realizados 44 ensaios de caracterizagao, sendo categorizados segundo
a classificacdo dos solos recomendada pelo Transportation Research Board conforme
disposto no Manual de Pavimentacé&o (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
compactacdo 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.

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 Pavimentacao.

O croqui de localizacao da Jazida-01 é apresentado no desenho PR323-174.200-DUP-
DE-PAV-PE-0010.
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4.7.2.4.3 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 informacOes 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;

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 Sdo Tomé
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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.

47.2.4.4 Areais

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

Para o fomecimento 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 seguir.

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.

e Areal Porto Sao José

Trata-se de areal em regime comercial localizada no Municipio de Porto Sao 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.
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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.

47.2.45 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 o6rgaos
competentes.

Para os servicos de usina foram indicados a Mineracdo S&o Tomé e Pedreira Jussara.

As informacgdes referentes a estas ocorréncias sao descritas a seguir.
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.

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

DMT estimada para o trecho de projeto: 64 km.

4.7.2.4.6 Diagrama Linear de Ocorréncias

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

4.8 ESTUDOSAMBIENTAIS

Os estudos ambientais estdao consolidados no denominado “Volume 05A — Plano de
Controle Ambiental - PCA”. Nele foi realizada a caracterizacdo ambiental das areas de
infuéncia da PR-323, Trecho IB, considerando 0os meios Fisico, Bibtico e

Socioecondmico.

Com base nessa caracterizagao e nos aspectos construtivos detalhados e oriundos do
projeto de engenharia do mencionado trecho, foi possivel desenvolver a avaliacdo
ambiental do empreendimento e apontar 0s principais impactos decorrentes do mesmo,

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

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

alguns deles prolongados para o pés-obra, ou seja ha operacao rodoviaria.

Cada programa aborda temas mais especificos no contexto da obra, entretanto, como
€ comum em obras e andlises 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 proprios.
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6 PROJETOS ELABORADOS

6.1 PROJETOGEOMETRICO

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 topografico complementar que teve como objetivo a confirmacao de

pontos relevantes ao desenvolvimento do projeto.

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 e

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

e Classeda rodovia: Classel — A;

e Velocidade diretriz: 80 km/h;

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

e Raiominimo: 230 m;

e Superelevacdo maxima: 8%;

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

e Superlarguramaxima: 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%;
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e Alturamaxima de aterros/cortes sem berma: 8,00 metros;

e Largura da banqueta 4,00 metros;

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

e Largura do acostamento externo: 2,50 m;

e Largura da faixade segurancainterna: 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.

6.1.2Tragcado Planimétrico

O trecho denominado I-B inicia no km 174+200 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 umadistancia de 15,20 m.

O eixo projetado foi estaqueado 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 projecdes dos off-sets demarcadas

em convencoes diferenciadas para cortes e aterros.

A seguir sdo apresentados os quadros resumo das curvas projetadas:

Tabela 17: 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 é 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.

6.1.3Tracado 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

pavimentacdo 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 inclinacao superior a 4,5%,
valor maximo recomendado por norma para rodovias Classe | com relevo ondulado,
bem como curvas verticais com pardmetros abaixo do minimo, nas quais ndo foram

previstas intervencoes.

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

e PTV de cada curva vertical.

6.1.4Secédo Transversal

A secdo 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 separacao das pistas.
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Figura 26: Secdao Tipo de Duplicac&o
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6.1.5Superelevacéo e Superlargura

Seu calculo e distribuicdo estdo de acordo com o que recomendam as normas de
projeto do DNIT, com o eixo de rotacdo da plataforma coincidente com o eixo da pista
(eixo de projeto) e Emax de 8%. No calculo da superargura e para uma velocidade
diretriz de 80 km/h, o veiculo-tipo a ser utilizado é o “BTL” (Bitrem de 9 eixos) das

normas do DNIT.

6.1.6 Dispositivo 04

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

projetada uma intersec¢dao tipo diamante com readequacdao 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, nao

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.
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Camargo, que cruza a rodovia. As dimensfes da obra sao 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 desaceleracdo estdo compativeis com a velocidade diretriz
de 80 km/h.

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 calgada. O alinhamento da via com os confrontantes foi adequado a suprir

acesso para as industrias e comércio locais atendendo as demandas da regido.

6.2 PROJETODE TERRAPLENAGEM

O projeto foi elaborado de forma a definir as escavacfes e aterros necessarios a
implantagdo de melhorias na rodovia, de acordo com os elementos fornecidos pelos
estudos topograficos e definicdes do projeto geométrico, além das recomendacdes dos
estudos geoldgico 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 geracdo dos volumes, destacando:
e Talude de corte em 12 categoria: 1V:1H;
e Taludede aterro: 1V:1,5H e contencdes;

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

gerando os volumes de cada interperfil.
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6.2.1Cortes

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;

o “Denteamento” (escalonamento de aterros). Executar escavagao minima de 1,0
m, variando conforme largura util para atividades correntes de terraplenagem. O

esquemada figura a seguir representa a recomendacao:

Figura 1: Detalhe do escalonamento

XL //

MiN. 3,0 |
g
| — 7 _

EXECUTAR
ESCALONAMENTO

t=— MiN. 1,00
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Rebaixamento do leito de terraplenagem: escavacdao em 40 cm + escarificacéo
de 20 cm em secdes de corte, ou mistas, garantindo CBR minimo e Grau de
Compactacdo. Compactacdo e condicbes em conformidade com
recomendacbes de camadas finais de terraplenagem. Verificou-se que a
gualidade do subleito, em relacdo aos resultados dos ensaios de laboratorio
para ISC, é satisfatoria ao Projeto de Pavimentacdo. Contudo, salienta-se que
tal ensaio apresenta condicdbes 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
compactagédo, uniformizando, assim, as camadas finais de terraplenagem
(consoante as ultimas camadas da plataforma em aterro). Vale destacar que tal
rebaixamento ndo impde substiuicdo do solo, sendo que as operacbes
recomendadas sdo: escavacdo do subleito, correcdo da umidade a umidade
6tima, recompactacdo do material escavado (conforme DER/PR ES-T 02/18).

Diante disto, recomenda-se:

o Escavacao 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,

o Lancamento, em camadas de 20 cm, e compactacdo com energia de
100% do PI.

Obijetivos do rebaixamento do subleito em cortes:

o Prever obtencdo da umidade o6tima, e consequente Grau de
Compactacédo, conforme preconizado nas Especificacbes de Servico do
DER/PR e conforme as condi¢cbes impostas nos estudos geotécnicos,

através dos ensaios de compactacéo e CBR.

o Garantir homogeneidade, longitudinalmente, nas Camadas Finais de

Terraplenagem em cortes e aterros;
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o Garantir a auséncia de raizes e materiais organicos na fundac¢do 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;

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

vegetal e drenagem;

6.2.2 Aterros

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

secOes transversais gabaritadas e a mesma metodologia aplicada nos cortes.

As operacgOes 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 recomposi¢cao dos rebaixos. Também serdo compactados todos os

materiais destinados ao DME.

Indica-se:

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;

Camadas finais e recomposicéo de rebaixos: CBR minimo de 12% e expanséao

proxima a 0%. Compactacédo a 100% PI;

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

de garantir seguranca/estabilidade do local;

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

escavacdes, proceder com compactacdo conforme cota e camada do aterro;
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e Apiloamento manual: 60 cm acima de OACs e laterais. Quando esta camada
coincidir com a Camada Final de Terraplenagem, garantir energia de 100% do
PI.

6.2.3Servicos de limpezae 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 lancado
e compactado em locais apropriados. O material removido na limpeza extra devera ser

enleirado nas proximidades para posterior recomposicéo do local afetado.

6.2.4Fatorde homogeneizacéao

Os fatores utilizados para correcédo do aterro geométrico foram estabelecidos conforme

tabela a seguir.

Tabela 18: Fator de Homogeneizacao

Fator de homogeneizacgéo

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

Média FH 1,13

FH (PI) com 10% de perdas 1,24
FH (PI) adotado 1,25

FH (PN) adotado 1,20

6.2.5Dep. de materiais excedentes e Areas de empréstimo

Para execucdo da terraplenagem proposta, torna-se necessario depositar material

excedente e inutilizavel em aterro especifico. Os desenhos PR323-174.200-DUP-DE-
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TER-PE-0004e0005 e PR323-174.200-DUP-DE-TER-PE-0011 as propostas para

depdsitos.

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

avaliadain loco.

6.2.6 Fundacaode 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 corregcdo compreendem desde a remocdo da camada pouco
compactada (tratamento da umidade e recomposi¢cdo 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, € de
fundamental importancia corrigir a fundagéo do bueiro projetado. A equipe executora

devera compatibilizar a solu¢édo na estaca e proximidade do bueiro.

As recomendacfes sdo exibidas na prancha PR323-174.200-DUP-DE-TER-PE-0003.

O tratamento se resume na Tabela 19.

Tabela 19: Tratamento da fundac¢é&o dos aterros

REFORCO DA FUNDACAO DOS ATERROS

Vol.
Altura Vol. Recompo Vol.
N° Inicio Fim |remoc¢ | Remocgéao sicao Recomposic Descricao
ao (m) (m3) geométric | ao ¢/ FH (m3)
0 (m3)

Substituicdo do
solo da fundacéo
REF- do aterro e do
8822 8828 2,00 | 10.480,00 | 10.480,00 12.576,00 bueiro (incluindo
remocao sob pista
existente).

REF- | 8868,63 | 8868,63
2 4 4

Recompactacao do

2,00 | 1.160,00 | 1.160,00 1.392,00 solo da fundacio.

11.640,00 | 11.640,00 13.968,00
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Sequéncia executiva proposta para REF-1:

Escavacdo de 2,0 m do solo mole de fundagcdo mantendo-se taludes com
inclinacédo 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 remoc¢ao 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 solucédo que se adeque melhor a situacao encontrada.

Execucao do préximo pano seguindo as etapas sucessivamente até o final do

trecho a ser tratado.

Adaptar escavacao e recomposi¢cado na regiao do bueiro, de forma a garantir a

estabilidade deste.
Promover a limpeza do talude existente.

Apb6s conclusédo 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 extensao no maximo:

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

cima).

Executar o aterro projetado e sé apds sua conclusdo seguir para escavacao do

dente subsequente.

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

de fundo da camada final prevista na nota de servigo.
Implantacdo da camada final: executar detalhamento do item anterior.
Executar remocao e recomposicado também nabase do bueiro projetado.

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

rebaixada em 2,0 m e recomposta com material granular (até N.A.) e solo.

Sequéncia executiva proposta para REF-2:

Limpeza do terreno.
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Escavagdo de aproximadamente 1,5 m do solo de fundagcdo mantendo-se

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

Correcao da umidade e recompactacdo do material, conforme recomendacdes

para corpo de aterro.

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

trecho a ser tratado.

Apo6s conclusédo 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:
Executar a escavacdo do primeiro dente do aterro existente (de baixo para
cima).

Executar o aterro projetado e sé apds sua conclusdo seguir para escavacao do

dente subsequente.

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

de fundo da camada final prevista na nota de servico.
Implantagcdo da camada final: executar detalhamento do item anterior.

Executar abertura de pista com inclinagédo 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).

6.2.7 Escavacoes 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 remocé&o do solo e

colocacdo em bota-fora. Caso a executar julgue necessario aproveitar o material

escavado, promover limpeza e selecdo do mesmo.
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As escavacOes para conformacdo de bueiros sdo necessarias para permitir a vazao
conforme dimensionamento hidraulico. Por vezes, faz-se necesséaria adequacdo com
preenchimentos, para qual se indica uso do préprio material local escavado. Verificar

Projeto de Drenagem.

Faz-se necessario promover escavagdes na pista existente com intuito de implantar o
novo dispositivo de drenagem e, em determinadas ocasifes, executar melhora na
fundacdo do novo bueiro. As escavacdes 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/proviséria, conforme descrito no plano de execuc¢éo

deste Projeto Executivo;
e Executar remocéo do pavimento, conforme especificacdes referentes;

e Promover escavagdes 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 deverao ter largura de 3,0 m e inclinadas de modo a permitir
drenagem proviséria. As escavacfes devem ser acompanhadas por profissional

capacitado;

e Onde necessério, executar troca do solo de fundacdo do bueiro, conforme

secoes tipo;
e Executar OAC,;

e A execucado do aterro proximo ao bueiro devera obedecer ao preconizado nas
recomendacdes e especificacbes do Projeto de Drenagem, garantindo a
integridade do dispositivo. Executar escalonamento durante alteamento do
aterro. ApoOs 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 seguirapresenta o resumo das escavacoes.
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Tabela 20: Escavacgdes Extras

ESCAVACOES EXTRAS

NO

Inicio

Fim

Altura
remocao

(m)

Vol.
Remocéo
(m?3)

Recomposicio
geomeétrico

Vol.

(m3)

Vol.
Recomposicéo
c/ FH (m3)

Descri¢cédo

ESC-1

km 173,934

km174,274

VAR

1.909,00

Escavacao paracanalde
drenagem.

ESC-2

8825,94

8825,94

~10,50

8.516,60

8.190,00

9.828,00

Abertura de pista existente para
implantag&o de bueiro e
escavacOesauxiliaresa
drenagem amontante e/ou
jusante do dsipositivo.
Recomposi¢ao obrigatoriamente
em solo.

Conformagdes 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

Aberturade pista existente para
implantagéo de bueiro e
escavagOesauxiliaresa
drenagem a montante e/ou
jusante do
dsipositivo.Recomposi¢do
obrigatoriamente em solo.
Conformagdes 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

Aberturade pista existente para
implantagcéo de bueiro e
escavagOes auxiliaresa
drenagem amontante e/ou
jusante do dsipositivo.
Recomposicao obrigatoriamente
em solo. Conformagbes locais
podem sernecessarias, portanto,
utilizar material escavado. Estaca
8910+4,34.

13.097,40

10.234,40

12.281,30

6.2.8Distribuicdo dos volumes

Os cortes e aterros foram divididos conforme categoria de escavacao, aplicacdo e
camada a ser compactada. A movimentacdo destas massas € indicada nos desenhos
PR323-174.200-DUP-DE-TER-PE-0008-0009, tendo como resumos as tabelas a

sequir:
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Tabela 21: Resumo da Movimentagéo — Cortes

VOL. CORTES (m?)
INTERVALO 5 L
DMT (m) 12 cat. Rebaixos 12 e Solo mole Aquisicao S allcas TOTAL
Recompactacao 32 cat Vegetal
0 a 200 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 - - - 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 22: Resumo da Movimentagao — Aterros

VOL. ATERROS (m3)

DME Riiiiffs A(t:;Td I(leggfl% SO COAED (@050 | LIS i F/li?;?ggo(sge AFtueT;joasgagog; TOTAL
(100% PI) PI) A il cat) PN)

5.904,84 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

42,70 102,60 - 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
29.311,21 569,40 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
130.908,90 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 -

109.090,80 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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6.3 PROJETODE CONTENCAOE ESTABILIZACAODE TALUDES

6.3.1Estabilizacao de Taludes

Os estudos de estabilidade de taludes foram realizados para atender o projeto em
desenvolvimento, objetivando conhecer e reduzir os problemas geol6gicos-geotécnicos
responsaveis por movimentos de massa, e de recalques que possam interferir na

operagao e segurancadarodovia.

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste estudo foi fundamentada
primeiramente no entendimento das condicionantes impostas pelo meio fisico no
desenvolvimento dos processos de formacédo do relevo, envolvendo o tipo de substrato
rochoso, a formacgéo 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 percussdo 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 informacdes de subsuperficie foram definidas as melhores condicfes
de terreno para desenvolvimento do tracado e a configuracdo dos terraplenos,
envolvendo analises de estabilidade e, por fim foi avaliado a necessidade de soluc¢des
adicionais para tratamento dos taludes, de modo a otimizar recursos e garantir a

seguranca dos usuarios e da propria via nas fases de construcdo e operacéo.

6.3.1.1 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 23 - Niveis de seguranca contra perda de vidas humanas, conforme NBR

11682/2009.
Nivel de Critéri
Seguranca FIterios
Areas com intensa movimentagcao e permanéncia de pessoas, Como
edificagdes publicas, residenciais ou industriais, estadios, pracas e demais
Alto locais, urbanos ou ndo, com possibilidade de elevada concentracéo de

pessoas.
Ferrovias e rodovias de trafego intenso.

Areas e edificagfes com movimentagdo e permanéncia restrita de
Médio pessoas.
Ferrovias e rodovias de trafego moderado

Areas e edificacBes com movimentacdo e permanéncia eventual de
Baixo pessoas.
Ferrovias e rodovias de trafego reduzido.

Tabela 24 - Niveis de seguranca contra danos materiais e ambientais, conforme NBR

11682/2009.
Nivel de Critérios
Seguranca

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de alto valor histérico,
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.

Médio Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor moderado.
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 médio para possibilidade de danos

materiais e ambientais.
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Tabela 25 - FS adotado para os taludes do projeto.

Nivel de seguranca
contra perdas de
. vidas humanas Alto Médio Baixo
Nivel de seguran
contra danos materiat
e ambientais
Alto 15 15 1.4
Médio 15 14 1,3
Baixo 1,4 1,3 1,2

Com isso, de acordo com a tabela a seqguir, 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.

6.3.1.2 Sobrecarga

Para os calculos de estabilidade foi considerado uma sobrecarga uniformemente
distribuida de 20 kN/m2. Este carregamento foi aplicado em todo trecho onde ocorre
transito rodoviario e nas situacfes consideradas desfavoraveis. Onde a influéncia

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

6.3.1.3 Estabilidade dos cortes

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

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

Para andlise de estabilidade dos cortes foram executadas sondagens a percussao,
além de sondagens a trado. Baseado nas inspecdes de campo e resultados das
sondagens e ensaios, o trecho do projeto foi considerado de comportamento geolégico
geotécnico homogéneo, composto por solos argilo siltosos com NSPT's crescentes

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

utilizados na presente andlise de estabilidade sdo apresentados natabela a seguir.

Tabela 26. 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 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 forcas de Morgenstern-Price.

Na regido de implantacéo do projeto, os cortes mais suscetiveis a instabilidade global
sdo os cortes projetados para implantacado 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 inclinagdo 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 27: Fator de segurancga do corte existente com inclinagéo de 1,0V:1,5H
aproximadamente - ESTACA 8795.

352

350

Elevacdo (m)
&

O fator de seguranga 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

pequenaaltura e de inclinacdo suave.

A figura a seguir apresenta o fator de seguranca verificado para os cortes projetados

na ESTACA 8795 com inclinagédo 1H:1V

Figura 28: Fator de seguranca do corte projetado do lado esquerdo na estaca 8795.

352 — |

Elevagao (m)
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Os resultados das anélises de estabilidade realizadas mostraram que o fator de
seguranca, considerando a configuracdo geomeétrica de terraplenagem prevista no
projeto para os cortes da 8785 até a 8810 € de, no minimo 1,4, ou seja, atende ao
definido pelaNBR 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 29: Fator de segurancga do corte projetado do lado esquerdo (ramo 300) na estaca
8728.

Elevacédo (m)

332
330
328

Figura 30: Fator de seguranca do corte projetado do lado esquerdo (ramo 300) na estaca
8729.

RAMO 300
348 — — RAMO 200
3

Elevacao (m)
£
\
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Figura 31: Fator de seguranca do corte projetado do lado esquerdo (ramo 300) na estaca
8736.

354 | 1.3

Elevagéo (m)

Figura 32: Fator de seguranca do corte projetado do lado esquerdo (ramo 300) na estaca
8737.

356 —
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352 —
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346 —
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Elevagao (m)

334 —

422 | | | | | | | | | | | | | | |
-42 -37 -32 -27 -22 -17 -12 -7 -2 3 8 13 18 23 28 33

As figuras a seguir apresentam os fatores de seguranca do corte do lado direito (ramo
200) nas estacas 8728, 8729, 8737 e 8738.
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Figura 33: Fator de seguranca do corte projetado do lado direito (ramo 200) na estaca 8728.
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35: Fator de seguranca do corte projetado do lado direito (ramo 200) na estaca 8737.
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Figura 36: Fator de seguranca do corte projetado do lado direito (ramo 200) na estaca 8738.
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352 — RAMO 200
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Os resultados das andlises 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 11682/20009.

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 memodrias de calculo das contencbes podem ser verificadas no item de contencdes

deste relatorio.

6.3.1.4 Estabilidade dos aterros

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

a trado.

Assim como as sec¢des em corte, os aterros foram projetados no dominio da unidade

geolégica denominada Formacdo Serra Geral, pertencente ao Grupo S&o Bento e

Depdsitos Aluvionares.
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6.3.1.4.1 Verificacdo da estabilidade global dos aterros projetados

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

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

A definicdo dos parametros de resisténcia dos solos que compde cada secao 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 correlagdo do Su

com o indice de resisténcia a penetracédo (N) do SPT:
Su= 10N (KPa)

O NSPT da argila orgéanica 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 argilafoi de 17 kPa.

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

tabela a seguir.

Tabela 27. Parametros de resisténcia dos materiais adotados nas andlises de estabilidade.

Cor | Nome Peso Coesao' | PhW' | Phi-B | Coesido
Especifico | (kPa) ) | (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 sitoso com 17 8 28 |0
areia medio marrom
. Solo residual argilo siltoso mole 17 6 25 |0
marrom
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Ao longo do projeto, as secdes em aterro que apresentam configuracdes geomeétricas
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 37: Perfil geoldgico geotécnico - ESTACA 8826+5.
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Figura 38: Perfil geoldgico geotécnico - ESTACA 8870+0.
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As figuras a seguir demonstram os fatores de segurancga da estaca 8826+5 do aterro
existente, projetado sem tratamento do solo de fundacdo e projetado considerando

tratamento do solo de fundagéao.

Figura 39: Fator de seguranca do aterro existente - ESTACA 8826+5.
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Figura 40: Fator de seguranca para o aterro projetado SEM tratamento de solo de fundagédo
- ESTACA 8826+5.
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Figura 41: Fator de seguranca para o aterro projetado com tratamento de solo de fundagéo -
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As figuras a seguir demonstram os fatores de seguranca do aterro existente e

projetado na estaca 8870.

Elevagao (m)

Figura 42: Fator de seguranca do aterro existente - ESTACA 8870.
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Figura 43: Fator de seguranca para o aterro projetado na ESTACA 8870.
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Os resultados das andlises de estabilidade mostraram que, considerando a
configuracdo de terraplenagem, os fatores de seguran¢ca dos aterros projetados, sao
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 pelaNBR 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
execessdo da presente sob a galeria projetada. Ao longo da galeria projetada, a

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

existente.

Visto que ndo serd possivel remover o solo organico 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 avaliacdo do desempenho e evolucdo dos recalques e a liberagdo da
construcdo da contencéo e liberacéo do aterro deve ser por parte da executora.
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O aterro armado e alteamento do aterro s6 devem ser executado/continuado apoés
estabilizacao dos recalques comprovado por meio do seu monitoramento com marcos

superficiais (ver secao tipo de terraplenagem).

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 informacdes geotécnicas disponiveis no momento da elaboracdo do
projeto foi estimado recalques inferiores a 3cm. Caso esta premissa nao seja
comprovada durante a execucdo do aterro (na cota da base da contencado), a
CONTRATADA devera ser consultada para avaliacdo de nova solu¢cdo ou solucédo
complementar. No entanto, fica a cargo da CONTRANTE/EXECUTORA quaisquer

ensaios novos necessarios para elaboracédo dos novos estudos.

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

operacdo da rodovia.

Com o objetivo de manter a seguranca da rodovia existente durante a implantagéo do
projeto, os servicos 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 inclinagéo 1,0V:1,5H.
2. Executar o preenchimento davala

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

até a cota do nivel de 4gua (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.

FOLHA 114 /324



S N

DER ENGEFOTO

PARANA

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

aterro novo.

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.

6.3.1.4.2 Verificagao do terreno de fundagao dos aterros e das obras de arte

correntes (bueiros)

No trecho compreendido entre o0 km 174+200 ao km 180+500 localizado entre Doutor

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

A tensédo 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:

Opam = N2b/CS
Onde

oadm = tensao 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 funcéo da granulometria do solo. CS=3 solos arenosos e

CS=5 solos argilosos

A tensdo aplicada no solo de fundacéo das galerias considerada foi a especificada no

albumdo DER PR para o respectivo bueiro.

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

na sec¢ao dos 04 bueiros projetados.
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Tabela 28. Avaliagéo da capacidade de suporte do solo de fundagao dos bueiros projetados.
g cadm:
Projetodo |Solo de = o Tratamento solo de Taludes da escavag¢do
Bueiro |[Estaca Bueiro fundagao |Cs SPT 2 N2b . fs [>fs |fundag¢do do bueiro provisdria
BSCC Prolongame
2,00 X nto do impenetravel
2,00 8758+6,96 |existente argiloso 5 SP-217 5 0,10 | 0,09 | sim [Na&o aplicavel * Ndo aplicavel *
Remover e substituir todo |Taludes com inclinagdo
BDCC Projetado 5| 11| 15| 15 solo mole orgéanico 1V:2H com banqueta de
2,50X abrindo pista (NSPT=2) naregido de 3,00m de 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 abaixo do bueiro
. . 4 5[ 6| 6 S
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
X i 2% 4] 7| 13 o
2,50 X abrindo pista Taludes com inclinagado
2,50 8910+4,34 |e desvio argiloso 5 SP-248 8 0,16 | 0,14 | sim [Nao aplicavel 1V:1,2H

*NSPT desconsiderado para o cdlculo da tensdo admissivel do terreno pois a camada de solo sera removida para implantag¢do do bueiro.

** Apos servigos de terraplenagem, executar sondagem na cota de implantagdo do bueiro para confirmacgédo 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 0 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 execucao desta obra foi previsto a abertura da pista existente. A
estabilidade dos taludes nessarios para execucdo da obra (troca do bueiro existente)

esta associada a inclinagdo do corte.

Ressalta-se que para esta analise estimou-se que com 0 acréscimo de tensdo dado
pelo aterro existente a resisténcia ndo drenada da argila organica tenha um incremento

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

U = grau de adensamento;

Ao’ = variagédo da tensédo efetiva no centro da camada de solo mole

Seguindo esta abordagem sob um aterro com até 5 metros de altura a resisténcia néao
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 resisténciando drenada de 28 kPa.

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

tabela a seqguir.
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Tabela 29: Parametros de resisténcia dos materiais adotados nas analises de estabilidade.

Cor | Nome Modelo Peso Coesdo' | Phi' | Phi-B | Coesao
Especifico | (kPa) cr (%) (kPa)
(KNim*)
. ARGILAORGANICA- N&o Drenado (Phi=0) | 16 28
ADEMSADA
D ATERROEXISTEMNTE Mohr-Coulomb 18 3 28 (0
|:| EMSECADEIRA Alta Resisténda 18
|:| Solo residual sito arenoso | Mohr-Coulomb 13 i} 30 |0
cinza e amarelo
medianamente compacto

As figuras a seguir apresentam o fator de segurancga do corte provisorio (no eixo da

pista existente) necessario para execucdo da obra com inclinagcdo 1V:1,5H e com

inclinagdo 1V:2H.

Figura 44: Fator de seguranca do corte provisério necessario para troca do bueiro da estaca
8825+12,84 e tratamento de solo de fundag&o do bueiro com inclinagdo 1V:1,5H.

Elevacao (m)

322
320
318
316
314
312

310 —

308
306
304
302

BUIERO EXISTENTE
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Figura 45: Fator de seguranca do corte provisorio necessario para troca do bueiro da estaca

Elevagéo (m)

13

8825+12,84 e tratamento de solo de fundac¢é&o do bueiro com inclinagéo 1V:2H.

BUIERO EXISTENTE

Também serdo implantadas galerias nas estacas 8868+12,41 e 8910+4,34. As figuras

a seguir apresentam os fatores de seguranca dos cortes provisorios necessario para

execugao das obras com inclinagdo 1V:1H e 1V:1,2H.

Figura 46: Fator de seguranca do corte provisorio necessario para troca do bueiro da estaca
8869+12.41 e tratamento de solo de fundagéo do bueiro com inclinagdo 1V:1H.

Elevacdo (m)

327
325
323
321
319
317
315
313
311

11

-4 1 6 11 16
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Figura 47: Fator de seguranca do corte provisorio necessario para troca do bueiro da estaca
8869+12.41 e tratamento de solo de fundac¢é&o do bueiro com inclinagdo 1V:1,2H.

327
325
323
321
319
317
315
313
311

Elevacao (m)

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

marrom

da 8869+12.41
(kN/me) | (kPa) | (°) | (°)

D ATERRO EXISTENTE 18 3 280
D Solo residual silto arenoso cinzae |18 6 3010

amarelo medianamente compacto
. Solo residual argilo siltoso com areia | 17 8 280

médio marrom
. Solo residual argilo siltoso mole 17 6 280
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Figura 48: Fator de seguranca do corte provisério necessario para troca do bueiro da estaca
8910+4,34 e tratamento de solo de fundagéo do bueiro com inclinagéo 1V:1H.

1.2

= e

325
323
321
319
317
315 | | | | | | | |

Elevacao (m)

Figura 49: Fator de seguranca do corte provisério necessario para troca do bueiro da estaca
8910+4,34 e tratamento de solo de fundagéo do bueiro com inclinagéo 1V:1,2H.

13

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

1,2

|1

Elevacéo (m)

&
i
1
N
()]
1
N
'—\
1
H
()]
1
'—\
1
(o]
1
'—\
N
(o]
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Tabela 31: 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 provisoérios devem apresentar fator de seguranca minimo de 1,3 portanto, a

fim de garantir a estabilidade dos taludes, os cortes provisoérios para implnatacdo do
bueiro da estaca 8825+12,84 devem ter inclinacdo maxima 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 provisérios sao

apresentados no projeto de terraplenagem.

6.3.1.5 Referéncias bibliogréaficas

ABNT, ASSOCIA(}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11682:2009 —
Estabilidade de encostas, 2009.

TEIXEIRA, A. T.; GODOY, N. S. Andlise, Projeto e Execucdo de Fundacbes Rasas.
Fundacdao: Teoria e Pratica. Sao Paulo, SP, PINI, 1996.

6.3.2Projeto de Contencdes

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

hY

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 seguranca minimo de 1,4 para os cortes.
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A figura a seguir apresenta a secao tipo da solucdo em solo grampeado com

revestimento em concreto projetado.

Figura 50: Secéo tipo da solugcdo em solo grampeado com face em concreto projetado -
figura sem escala.

358 £733+0.00 358

356 356
354 354

352 ~Grampos L=8,0m espacados na 252
RAMO 300 horizontalmente e vertical a cada Grampos L=8,0m espagados na
350 L1.5m horizontalmente e vertical a cada \ 350

e / 1/5m \ RAMO 200

348 /
346 /
344

344 ' . — ;
/ __+ Barcaca —
N Sl N4
342 / . 342
/ 7 W4 \M
340 / e —— T \ 340

1 T e
b

——Salo grampeado revestido _ AN \ 48

com concreto projetado | s —

Barcaca

_———————— —_—=

338 338

338 336

Os grampos projetados sdo de aco CA50, 825 mm com 8,00 metros de comprimento
(em solo) e deveréo 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 4gua 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 instalacdo de dois tubos adicionais de re-injecéo perdidos, de
polietileno, com didmetro de 20 mm, providos de valvulas manchete a cada 0,8 m

aproximadamente.

Apbs 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 - Execucédo e acabamento do concreto projetado e NBR 14026:

Concreto projetado — Especificacdo.
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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 51: Esquemas do transpasse minimo de 2 malhas (30 cm) de tela metdlica tipo
TELCON Q-138.

10cm ‘

O (@] O @] ] QO O

[ 2 malhas [

’l 30cm ’]

Como medida contra a corroséo dos grampos deve ser realizada pintura de 2 demaos
do tipo ep6xi em todo o grampo ou outra medida contra corrosdo aprovada pela

fiscalizacao.

Os ensaios de arrancamento sédo realizados com a finalidade de verificar a relagéao
tensdo deformacédo dos grampos utilizados no sistema de contencdo. Para isso sao
usados grampos prototipos, sem funcédo estrutural, que devem ser instados entre os
grampos de servico e ao longo da obra. Estes grampos prototipos 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 o0 ensaio atinja preferencialmente a ruptura no

contato calda-solo.

Todas as fases da obra deverdo ser obrigatoriamente fiscalizadas durante toda a sua
execucao, e liberadas por engenheiro especializado em geotecnia, o qual fara as
orientacOes executivas e adequacdes necessarias, em funcéo das reais caracteristicas

dos solos e dos condicionantes geotécnicos encontrados no local.
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6.3.2.1.1 Memoaria de calculo do dimensionamento da conten¢do em solo

grampeado

As analises de estabilidade dimensionamento da contencédo 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 contenc¢ao 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 situagbes consideradas desfavoraveis, pois onde a influéncia dessa sobrecarga

passa a ser positiva, nao foram utilizadas tais sobrecargas.

6.3.2.1.2 Parametros geotécnicos

O projeto de contencdo se desenvolve integralmente sobre solos proveniente da

Formacédo Serra Geral, pertencente ao Grupo Séo Bento.

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

presente analise de estabilidade conforme apresentado natabela a seguir.

Tabela 32: 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
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A figura a seguir apresenta o perfil geoldgico geotécnico tipico verificado na regido na

secao do projeto de contencéo.

Figura 52: Perfil geoldgico-geotécnico tipico — ESTACA 8733.

358 8733+0.00 358

356 356

354 354

352 | 352
RAMO 300 RAMO 200

SP-D04- 350
SP-D04-03

6.3.2.1.3 Andlise de estabilidade e dimensionamento dos grampos

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 forcas 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
fundacado 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 verificagéo da estabilidade interna foi baseada em métodos de equilibrio limite onde
0 solo atras da face é subdividido em duas regides, uma ativa e outra passiva,
limitadas por uma superficie potencial de ruptura. A inser¢cdo 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 tensfes ao longo do grampo que podem causar a ruptura

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

Figura 53: Distribuicdo simplificada da distribuicéo das tensées ao longo do grampo
(Modificado de Lazarte et al., 2015).

T(x)

TMAX

T

o

Tuax = Forcade tragdo maxima no grampo

T, = Forcade tracdo na cabeca do grampo

onde a forca de tracao (Tmax) é dado por:

Tmae = 0,75 . Ka .y . H.5n. 5,

Onde:
y= especifico do solo kN/m3;
Sh = espacamento horizontal entre grampos (m);
Sv= espacamento 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 etal., 2015) ainda cita que To varia entre 0,5 e 0,6 da Tmax.

Na contencéo projetada para:
y = 17 kN/m?3:
Sh=15 (m);
Sv=15 (m);
Ka = 0,4,
H=9,75(m).

A tensdo maxima no grampo (Tmax) € de 113,5 kN e To = 0,6 X Tmax, Oou 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 Ortigao e
Palmeira (1997).

Ortig&o e Palmeira (1997) | d, =67 +60-In(N,)

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

valor alcangado considerando fator de segurancade 1,5.
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Tabela 33: Memdria de calculo da resisténcia ao cisalhamento no contato solo-grampo (gs)
com base no SP-D04-02

Ortigdo e Ortigég N

SP-D04-02 Palmeira | Pameira

(1997) (1997) +

FS=1,5
2,00 109 72
2,00 109 72
3,00 133 89
4,00 150 100
3,00 133 89
4,00 150 100
4,00 150 100

Baseado nos célculos 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 54: Dados de entrada no software GeoSlope — Slope/W para os grampos.

Reforco
Tipo: Depend. de FS:  Distr. Da forca: Tiragem da face:
Grampo w | |N3o ~ | |Distribuido  ~ | | Sim W

Compr.: 7,9999948 Direcao: 15°

Res. ao Arranc. (F/Area): Resisténda & Tragao:

Fator de Reducdo da Res.: Fator de Reducdo & Tragado:

AL
Lil;

Didmetro da Ancoragem: 0,07 m Forca Cisalhante: 0
Fspacamento dos Grampos: 1,5m Fator de Reducdo ao Cis.:
Aplicar Cis.: Paralelo & Sup. de Pesg
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As figuras a seguir apresentam os resultados graficos das analises de estabilidade

realizadas.

Elevacao (m)

Elevagdo (m)

Figura 55: Fator de seguranca do corte projetado na estaca 8733 (lado esquerdo) sem

357 —
355 —
353 —

RAMO 300

contencéo.

Figura 56: Fator de seguranca do corte projetado na estaca 8733 (lado direito) sem

contengéo.
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Figura 57: Fator de seguranga do corte projetado na estaca 8733 (lado esquerdo) com
contengéo.

Elevagao (m)

329

42

Figura 58: Fator de seguranga do corte projetado na estaca 8733 (lado direito) com

Elevagdo (m)

contencéo.

329

-42

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 implantacao
da contenc¢ao antes da escavacéo da canaleta.

Figura 59: Fator de seguranca do corte projetado na estaca 8733 (lado direito e esquerdo)
com contengdo e com o corte necessario para implantacao da canaleta de drenagem
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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 provisoria que é de 1,3.

6.3.2.2 Aterro Armado — Estaca 8818+15 a estaca 8832

Foi projetada uma contencdo em aterro armado da estaca 8818+15 a estaca 8832 para
conter o desnivel entre a pista projetada e a existente.

A solucao de contencao projetada foi baseada na construgcéo 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.

A execucao das obras de contencdo deve, necessariamente, ser acompanhada e

monitorada por técnico responsavel pelo sistema adotado. Todos o0s controles
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tecnoldgicos sugeridos pelo fornecedor devem ser executados e apresentados a

fiscalizacao.

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

Figura 60: Secdo tipo da solu¢géo em aterro armado.

ET-LHE ~TE ARMA
E-laLs Pista projetada

1,5

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

]

GEOGRELHA

1 —— 04152\7— Bloco 6MPa

2.04
h max = 3.40m

_ - Brita 1
Areia——f%'-. ST T T e e T ey Pista existente

4 3 Soleira

Aterro compactado em camadas de 0,20m, 100% do proctor normal - 1 -

Fundac&io Tensdo admissivel >= 80 kN/m2 | 2

Tubo dreno Pead flexivel diam. 100mm (prever saida nos pontos mais baixos) 3 -
Realizar dobrade 1,00 m 4 -

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.

O aterro armado s6 deve ser executado ap0s estabilizacdo dos recalques comprovado

por meio de monitoramento de marcos superficiais (ver secéo tipo de terraplenagem).
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A avaliacdo do desempenho e evolugédo dos recalques e liberagcdo do aterro e

construcdo da contencao deve ser por parte da Fiscalizacédo.

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

imediatamente.

A compactacdo 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 intema 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.

6.3.2.2.1 Memoaria de calculo 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.

e 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 fundacéo.

FOLHA 134 /324



S N

DER ENGEFOTO

PARANA

Figura 61: Mecanismos classicos de instabilizagdo em muros de contencéo.

(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 verificacdo da estabilidade quanto o tombamento e deslizamento do aterro armado
foi realizada com auxilio do software Forterrae que adota o método de Coulomb para
os célculos. Para tal, o programa considera que o aterro armado € um corpo rigido e o
calculo do empuxo € feito através de processo grafico para diferentes valores do
angulo da superficie de ruptura, definida pelo angulo teta. O programa traca um grafico
de empuxo versus teta e seleciona o valor critico do empuxo. Com este valor séo feitas
verificacdes ao tombamento e ao deslizamento, bem como s&o calculadas as tensdes
aplicadas pela base do aterro armado no terreno que subsidiam a anélise de ruptura de

fundacéao.

e Estabilidade interna

A verificacdo da estabilidade intema 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 reforgo e
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da geogrelha e da energia de compactacdo induzida pelo equipamento de
compactacao.

6.3.2.2.2 Resultados
e Deslizamento pela base e tombamento

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

nafundacéo pelo aterro armado foram realizadas com auxilio do software Forterrae.
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Figura 62: Dimensionamento externo com auxilio do Software Forterrae

Dimensionamento Externo

Dados do Muro

Bloco ’g'qs‘
Bloco Terrae W
(s) v

g =850

Hl =26m

He =04 m

H =3m

B =3m

Solo = Argila Siltosa
wnat = 16 kN/m?

Dados do Terreno

xp =0m

Hp =1.65m

a =34° Muro Esquematico
Hw =0m

Dados da Sobrecarga

q = 20 kN/m2
xq =1m
Lgt =10.7m
Dados do Solo
c =7 kPa
vnat = 18 kN/m?2
vsub = 6 kN/m?2
& =29°¢°
bl =12¢°
ob  =24¢° Muro Real
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Figura 63: Fator de seguranca

W:119.24
Q: 50.95
C:39.74
U: 0

N: 143.63
E: 41.07

Diagrama Vetorial do Empuxo

E +41.07 kN
55° .
F
Grafico G x Empuxo

Empuxo Tensdes na Base Fatores de Sequranca
E =41.07 kN e =0.15m FSM o/Ev = 3.96
Ev = 5.01 kN op = 64.75 kN/m?= 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: Enmpuiod total
Ew: Componeante vertical do ampiisa
Eh: Componente horzontal do empuxo
a: Excentricidade da resultante na base
op: Tensdo vertical na base externa do muro
ot Tensdo vartical na hase intarna 4o mura

FSM ¢/Ev: Fator de seguranca ad moments considerando Ev

FSM &/Ev: Fator de seguranca a0 moments ndo considerando Ev
FSD o/Ev: Fabtor de seguranga ao deslizamento considerando Ev
FSD &/Ev: Fator de seguranga ao deslizamento nio considerando Ev

e Estabilidade da fundacéao

z

A tenséo de ruptura do solo ou capacidade de carga do solo € a tenséo 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

aruptura e as deformacdes excessivas do solo.
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A capacidade de carga da fundacao (tensao de ruptura do solo), assim como a tensao
admissivel do mesmo, foram verificadas pelo método de Meyerhof dada pela equacéo

a seguir:

or=cNc + gNq + 1/2 YBNy
oadm = or/3
Onde:
C=coeséao do solode fundagéao
g=sobrecarga nafundacao (engastamento)
Y= peso especifico do solo
H=altura do aterro armado

B=largura da base do aterro armado

Tabela 34: Capacidade de carga da fundacdao e tensdo admissivel

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

Ny 14,00

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

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

A tensdo 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 contencao.

A tensdo admissivel do solo de fundacéo do aterro deve ser comprovada em campo e

deve ser de, no minimo, 80 kPa.
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e Analise 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 27 deste relatorio.

Figura 64: Fator de seguranca para o aterro projetado SEM tratamento de solo de fundacgéo
- ESTACA 8826+5.

328 — 1.5
326 —
324 —
322
320 [
318 [
316 —
34 —
32 —
310 —

Elevacéo (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 calculo do fator

de seguranca para cada geogrelha pode ser verificado a seguir.

Tabela 35: Memdria de Calculo do fator de seguranga da geogrelha

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/m?2 n=0.6
ynat = 16 kN/m3 Ku = 400 kN/m?2 Rf = 0.8
h= 240

Dados do Compactador: Soquete(sapo)
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Qe = 0.7 kN Qd = 6 kN A=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
DTto = 0.024 m

DTlp = 0.032 m

Incremento

Deslocamentos Horizontais Maximos:
DTtc = 0.032 m
DTto = 0.033 m
DTlp = 0.045 m

Incremento

Quantitativo de Geogrelhas:
Geogrelha Quantidade
Fortrac 80/30-20 5

FRG FRdi
1,668 1,04

DTtc/H
0.001 m DTto/H
Incremento = 0.012 m DTIp/H = 1.495 %

DTtc/H = 0.92 %
0m DTto/H

Incremento = 0.008 m DTIp/H = 1.077 %

0.798 % Incremento = 0 %

Incremento = 0.279 %

1.051 %
1.108 % Incremento = 0.057 %

Incremento = 0.387 %
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Tabela 36: Resultados dos fatores de seguranca das geogrelhas

s Geogrelha S Sy FS (5 RS BEsOE ozal oz

0.4 Fortrac 80/30-20 5 0.6 15.55 3.07 191 2.1 2.22 299 52.10 66.98 0.39
1 Fortrac 80/30-20 5 0.6 12,52 3.81 2.122.11 1.78 2.41 52.10 53.06 0.39

1.6 Fortrac 80/30-20 s 0.6 12.04 3.96 1.94 2.11 1.72 1.72 52.16 41.99 0.48
2.2 Fortrac 80/30-20 s 0.6 11.9 4.01 1.7 2.11 1.69 1.69 52.16 31.42 0.63
2.8 Fortrac 80/30-20 5 0.2 3.99 11.98 4.28 0.76 0.57 0.57 52.10 21.52 0.93

Legenda:

Altura: Posicdo da geogrelha 2 partir da base do muro

Geogrelha:  Geogrelha utilizada

Dobra: Presenca ou ndo de dobra na camada de geogrelha

Sv: Espacamento entre geogrelhas

T: Solicitacdo de tracdo no reforco

FS: Fator de seguranca a ruptura do reforco

FS Con: Fator de seguranca & ruptura da conexdo

DEC: Deformacdo especifica maxima na compactacdo

DEto: Deformacido especifica maxima acumulada no final da construcio

DElp: Deformacdo especifica maxima acumulada a longo prazo

DThe: Deslocameanto horizontal da face na compactacdo

DTho: Deslocamento 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 3 altura total do muro

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

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

T ZCI: Tensdo vertical maxima equivalenta decorrente da compactacdo

oz Tensdo vertical no final da construgdo

Kr: Coeficiente de empuxo residual no final da construcao

6.3.2.3 Referéncias bibliogréaficas
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6.4 PROJETODE DRENAGEM

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

manutencao e conservacao da via.

6.4.1 Cadastro e Diagnoéstico dos Dispositivos Existentes

A avaliagdo dos dispositivos existentes foi realizada com base no levantamento

topografico e fotografico.

Atualmente a drenagem superficial é 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 manutencao, sendo necessaria limpeza

e desobstrucdo dos mesmos.

6.4.2 Obras de arte correntes

Para elaboracdo do projeto de drenagem foram utilizadas as vazfes 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, Especificacbes de Servico- DNIT e Manual de Drenagem de
Rodovias-DNIT.

6.4.2.1 Aproveitamento de Obras Existentes

No dimensionamento hidraulico dos bueiros foi considerado o item 3.3 Casos
Particulares, da IS-203- Diretrizes Bésicas para Elaboracédo de Estudos e Projetos
Rodoviarios, que preconiza que, no caso de Projetos de Pavimentacdo, Restauracao
e Duplicacdo, onde a maioria das obras ja se encontram implantadas, apenas se
aplicara a sistemética 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 Duplicagéo —

Melhoramentos — Terceiras faixas, etc.), a metodologia da 1S-203 nao se aplica.
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6.4.2.2 Implantag&o de Obras Novas

6.4.2.2.1 Bueiros Operando como canal

Na hipotese de bueiros operando como canal, o dimensionamento foi feito
considerando-se o0 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 equacOes utlizadas foram aquelas constantes do Manual de Drenagem de

Rodovias-DNIT e que séo reproduzidas abaixo:

Bueiros Tubulares

Q.=1,533.D%°

V, = 2,56.VD
I, = 32,82. n
5

Bueiros Celulares

Q.= 1,705.B.H'®

V,= 2,56.VH

W]

I, = 2603—2_ (3+(4H>

Qc = Vazao critica, em m3/s;
Vc = Velocidade critica, em m/s;
Ic = Declividade critica, em m/m;

D = Didametro do bueiro tubular, em m;

6.4.2.2.2 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 vazdes respectivas de 25 e 50 anos, considerando-se a sua operagcdo 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;
¢ 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= CA.\y2.g.h -Fbérmulado Orificio

Onde:

Q = Vazao, em m3/s;

C = Coeficiente, adimensional,

A = Area da secéo transversal, em mz;
g = Aceleracéo 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:

(@)
4,803.D*
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Bueiros Celulares:

(Qs)”

h =
7,787 .B%2.H?

Onde:

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

Q s0 = 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 metélicos, sendo as velocidades maximas admissiveis de

4.5 m/s e 6 m/s, respectivamente.

6.4.2.2.3 Bacia de Dispersdo com Dique de Terra

Para a obra de arte corrente implantada na estaca 8761+8,80 néo foi possivel a
conducdo das vazbes 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
que revestem o canal da estaca 8758+6,96. Deste modo foi prevista a implantacédo de

uma bacia de dispersao 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 o extravasamento.

A altura definida para o acimulo 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 acumulacéo.
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Em decorréncia das caracteristicas do local de implantacdo e das cotas da obra de arte
corrente a bacia de dispersdo sera totalmente escavada ndo sendo necessario o

complemento da altura obtido por meio da implantacéo de diques de terra.

Todo o entorno da bacia de dispersao distantes de 2 m do bordo e os taludes deverdo

ser protegidos por grama em placas.

6.4.2.2.4 Critérios de Implantacéo

Para as obras de arte correntes projetadas, o diametro minimo adotado foi de 0,80m.

Para os prolongamentos, sempre que possivel utilizou-se o mesmo diametro.

O recobrimento minimo dos bueiros foi de 0,60m, em relacdo a plataforma de
terraplenagem, conforme recomendado na especificacdo de servi¢co para execucgéo de
bueiros tubulares de concreto (DER/PR ES-D 09/18). Outros 6rgaos 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 compressao 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 bergo e talude com inclinagdo 1: 1.

O reaterro e compactacado com soquete vibratério 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 compactacgéao de aterros a 100% proctor normal.

Os quantitativos de demolicdo de pavimento gerados pela implantacdo de bueiros e
redes serdo apresentados no Projeto de Pavimentacdo. A extensdo considerada

corresponde:

L=(b+2%0,60)+2.h
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Sendo:

L= Extensao da demolic&o;
B= Largura do berco do bueiro;

h= Altura de escavacao para implantagdo do bueiro.

A NBR 12266/1992 estabelece que a secao 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-Condicdes
e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Constru¢cdo. Segundo a mesma
norma, secoes trapezoidais ou mistas dispensam o0 uso de escoramentos e deverao
ser indicadas quando houver ocorréncia de solo estavel, espago disponivel ou

vantagem técnica e/ou econémica.

Desta forma, foram previstos escoramentos para relocacao/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 ndo incluidas - profundidade de até 10 m - aco

com utilizagéo de 20 vezes - fornecimento, instalagao e retirada;

e Estroncas em perfil metalico |1 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 desobstrucao de dispositivos de drenagem- Especificagao de servigo.

6.4.3 Drenagem superficial

6.4.3.1 Critérios de dimensionamento

hY

Os dispositivos de drenagem superficial posicionados longitudinalmente a rodovia,

como € o caso das sarjetas de bordo, canaletas, sarjetas de canteiro, meios fios,
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sarjetas de banqueta e valetas de protecao de taludes de cortes e/ou aterros, tiveram o
seu dimensionamento hidraulico realizado por meio da comparacao entre a descarga
de projeto e a capacidade de escoamento do dispositivo considerado, de modo que

nao haja transbordamento.

Para o calculo da descarga de projeto calculou-se a descarga de projeto pela aplicacao

da férmula do Método Racional:

6

Onde:

Q = vazao escoada, em m3/s;

A, = area da de contribui¢éo 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 precipitacdo (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 Parana”, de Roberto Fendrich, (ANA/SUDERHSA, 2000), conforme

especificado nos Estudos Hidrolégicos.

A capacidade hidradlica maxima dos dispositivos foi obtida pela associacdo das

equacdes de Manning e da continuidade:

w|N
N =

1
Q=—-AR3I
n

Onde:
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Q = vazdo maxima admissivel,em m?3/s;

A = &rea da secao transversal do dispositivo, em mz;

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 recorrénciaem funcéo 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)

Pontilhdo

50

Ponte

100

Fixada a secéo do dispositivo e a declividade é possivel determinar a laminad’ aguae

velocidade para a vazdo escoada. Para sarjetas e valetas em grama foram utilizados

coeficientes de rugosidade médios em funcdo da declividade longitudinal do

escoamento, conforme a seguir apresentados:

Tabela 38:Declividade longitudinal x coeficiente de rugosidade

Decividade Longitudinal Coeficiente de Rugosidade
I <1% 0,065
1% <1 <2% 0,046
2% <1<3% 0,041
3% <I1<5% 0,038
I =5% 0,035
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No caso de revestimento com grama, as velocidades méaximas admissiveis estdo

apresentadas na tabela a seqguir.

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

Ccoeséo

Solo arenoso ou com baixa | 0,60 0,80

coesao

Tabela 40:Coeficiente de escoamento superficial em fungéo do tipo de cobertura

Valores dos Coeficientes de Defllvio

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 I 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Vegetacao 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
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;
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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.

6.4.3.2 Critérios de Implantacéao

6.4.3.2.1 Sarjetas de Corte

Tém como objetivo captar as aguas que se precipitam sobre a plataforma e taludes de
corte e conduzi-las longitudinalmente a rodovia, até a transicdo 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 execucao 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.

6.4.3.2.2 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 captacao da

agua precipitada sobre o canteiro.

b. Pé da contencdo solo grampeado com face em concreto projetado. Visando
atender as limitacdes de espaco da faixa de drenagem, em relagdo a outros

dispositivos (defensa, OAE, contencéo e postes de iluminacéao).
6.4.3.3 Caixa Coletora Especial para Contencgéo

Para desague da canaleta locada na contencédo foi utilizada uma caixa coletora

especial, cujo coletor vertical trata-se de tubulacdo em PEAD. Esta configuracéo
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permitiu que a agua coletada do canteiro central pudesse ser direcionada ao patamar

inferior, e direcionada adequadamente.

6.4.3.3.1 Sarjetas de Canteiro Central

Nos segmentos de duplicagéo onde a separagao das pistas se deu por canteiro central
cobncavo, foram indicadas sarjetas de canteiro central de secao triangular e
revestimento em concreto tipo SCC-01. Para os segmentos com desnivel entre pistas,
onde o fundo do canteiro foi posicionado préximo a pista mais baixa, foram indicadas

sarjetas de bordo de sec¢éao triangular e revestimento em concreto, tipo STC-01.

6.4.3.3.2 Descidas d’agua

As descidas d’ agua de cortes em degraus (DCD) séo utilizadas como dispositivos

gue 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
’ 4gua e de bueiros, de acordo com o Album de projetos-tipo de dispositivos de

drenagem - DER-PR.

6.4.3.3.3 Dissipadores de Energia

Sao dispositivos destinados a dissipar a energia do fluxo d’agua, reduzindo
conseguentemente sua velocidade, de modo que n&o haja risco de eroséo no final das
saidas de sarjetas, descidas d’agua, valetas de protegédo e bueiros. Foram projetados
sistemas de amortecimento a jusante de todos os lancamentos no terreno natural.
Foram indicados preferencialmente dispositivos do Album de projetos-tipo de

dispositivos de drenagem - DER-PR.

6.4.3.3.4 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 funcéo de sua altura e do diametro do bueiro conforme Album de

projetos-tipo de dispositivos de drenagem - DER-PR. Para bueiros néo
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contemplados no Album de dispositvos do DNIT foram utilizadas as caixas

disponibilizadas especiais conforme projeto tipo especifico.

6.4.3.3.5 Transposicao de sarjetas

Para transposi¢cao de segmentos de sarjeta em acessos regularizados ou particulares,
ou regularizados, foram previstas transposicdes com placas de concreto conforme

Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem - DER-PR.

6.4.4 Drenagem pluvialurbana

6.4.4.1 Meios-fios

Atendendo a NBR-15486/2016- Seguranca no trafego - Dispositivos de contenc¢des
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.
Nos segmentos de calgcada das marginais foram indicados meios fios tipo MFC-03.
6.4.4.2 Bocade Lobo

As bocas de lobo sdo 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 po¢os de queda, caixas de ligagdo 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
captacao se da pela grelha.

No RAMO 300 da marginal, o caimento da pista se da para o bordo intemo, ou seja,
para o meio-fio junto a calcada, adicionalmente as bocas de lobo captam as
contribuigcbes das calcadas e taludes de corte adjacentes a pista. Dessa forma, o

espacamento maximo arbitrado foi de 50m.
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6.4.4.3 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 ligacdes das primeiras

guadras do municipio de Dr. Camargo.

O diametro minimo utilizado foi de 0,60m, mantendo-se recobrimento minimo de 0,60m
em relacdo a terraplenagem. A velocidade maxima admissivel foi de 4,5 m/s,

compativel com o revestimento em concreto.

6.4.5 Drenagem Subterranea

6.4.5.1 Drenos de Pavimento

O projeto do sistema de drenagem subsuperficial do pavimento consiste ha
determinacao do balanceamento entre permeabilidade e estabilidade da estrutura do

pavimento e na coleta e remocéao rapida da dgua que infiltra no pavimento.

Drenos de pavimento ou drenos subsuperficiais sao dispositivos que tem como func¢ao
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 concavas;

e Segmentos com curvas horizontais comvariagao na superelevacéo.

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.
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6.4.5.1.1 Avaliacdo da Infiltragcdo de projeto

Para o calculo da intensidade da chuva critica foi adotado a equacdo da chuva,
apresentado no Estudo Hidroldgico, 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 determinagdo da Taxa de Infiltragcdo por unidade de &rea (qi), Cedergren (1974)
propdem coeficientes de infiltragcdo (ci), para revestimentos asfalticos variando entre
0,33 a 0,50. Para o presente estudo, foi adotado o valor do coeficiente de infiltragao

igual a 0,44.

Para a determinacgéo da taxa de infiltracao foi utilizado a seguinte equacao:

_ Githi
9 = 36000

Onde:
gi= Taxa de infiltracdo por unidade de area, em cm/s;
ci= Coeficiente de infiltracéo;

pi= Intensidade Pluviométrica, em mm/h.

6.4.5.1.2 Calculo da Vazéao 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 m3/s;
W= Largura de contribuicdo, em m;

Para se determinar o espacamento entre as saidas da agua, deve-se determinar a
vazdo 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 equacao:
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Qmax = hn i
Onde:

Qmax= Vazao maxima do dispositivo, em m?/s;

m= Area molhada, em mz;

Rnh=Raio Hidraulico,emm;

Sy= Declividade Longitudinal da pista, em m/m;

n = Coeficiente de Manning, em mm/h;

6.4.5.1.3 Dimensionamento das saidas de agua

Para determinar o espacamento entre as saidas da agua (LS) que escoa no interior do

dreno raso longitudinal, quando a capacidade hidraulica deste alcancar seu valor

maximo basta fazer a razédo entre o valor da maxima vazdo admissivel (Qmax) e a

guantidade de agua que deve ser removida por metro linear do dreno longitudinal (QR).

Para retirar a agua captada por este dreno foram utilizadas as caixas coletoras ou
bocas de saida do tipo BSDS-01.

A seguir apresenta-se o quadro resumo com o dimensionamento das saidas de agua

dos drenos longitudinais com tubos de 150 mm e 200 mm, respectivamente:

Tabela 41: Dados Dreno Longitudinal com tubos de 150 mm

DADOS DE ENTRADA - DRENO DSS-04 (= 150 mm)

Lagura de Pista Adotado
(w]

Coef. de Permeabilidade
adotado [c;]

Tempo de Recorrencia
[T]

Tempo de Concentragdo
[t]

Altura de Camada
Drenante [H ]

Alternativa de Dreno

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]

0,15 metros

50,19mm/h

0,015mm/h

2/3

0,04367 metros

0,01251 m?
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Tabela 42: Dimensionamento do Dreno Longitudinal com tubos de 150 mm
DIMENSIONAMENTO DRENOS SUB-SUPERFICIAIS - METODO CEDERGREN

Pavimento Sy Sy g Qg Qmax Ls Ls adotado
Flexivel 0,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/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 em/s 6,319E-05 m¥*/s | 7,315E-03 m¥/s 115,77 m 116,00 m
Flexivel 1,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/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 em/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 em/s 6,319E-05 m¥*/s | 1,A63E-02 m?¥/s 231,54 m 232,00 m
Flexivel 2,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/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 em/s 6,319E-05 m¥/s | 1,792E-02 m?¥/s 283,58 m 284,00 m
Flexivel 3,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s 6,319E-05 m¥*/s | 1,935E-02 m?¥/s 306,30 m 307,00 m
Flexivel 4,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s 6,319E-05 m¥/s | 2,069E-02 m?¥/s 327,45 m 328,00 m
Flexivel 4,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/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 em/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 em/s 6,319E-05 m¥/s | 2,426E-02 m¥/s 383,96 m 384,00 m
Flexivel 6,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s 6,319E-05 m¥/s | 2,534E-02 m¥/s 401,04 m 402,00 m
Flexivel 6,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s 6,319E-05 m¥*/s | 2,638E-02 m¥/s 417,41 m 418,00 m
Flexivel 7,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s 6,319E-05 m¥/s | 2,737E-02 m?¥/s 433,17 m 434,00 m
Flexivel 7,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s 6,319E-05 m¥/s | 2,833E-02 m¥/s 448,37 m 449,00 m
Flexivel 8,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/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 em/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 em/s 6,319E-05 m¥*/s | 3,104E-02 m?¥/s 491,17 m 492,00 m
Flexivel 9,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s 6,319E-05 m¥*/s | 3,189E-02 m?¥/s 504,63 m 505,00 m
Flexivel 10,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s 6,319E-05 m¥/s | 3,271E-02 m¥/s 517,74 m 518,00 m

Tabela 43: Dados Dreno Longitudinal com tubos de 200 mm

DADOS DE ENTRADA - DRENO DSS-04 (=200 mm)

Lagura de Pista Adotado

Coef. de Permeabilidade

Tempo de Recorrencia

Tempo de Concentragdao

Altura de Camada

Alternativa de Dreno

[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]
0,20 metros 50,19mm/h 0,015mm/h 2/3 0,05822 metros 0,02225 m?
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Tabela 44: Dados Dreno Longitudinal com tubos de 200 mm
DIMENSIONAMENTO DRENOS SUB-SUPERFICIAIS - METODO CEDERGREN

Pavimento Sy Sy qgi Qr Qmax Ls Ls_adotado
Flexivel 0,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/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 em/s | 6,319E-05 m?/s | 1,575E-02 m¥/s 249,32 m 250,00 m
Flexivel 1,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/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 em/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 em/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 em/s | 6,319E-05 m?/s | 3,523E-02 m¥/s 557,50 m 558,00 m
Flexivel 3,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s | 6,319E-05 m?/s | 3,859E-02 m¥/s 610,72 m 611,00 m
Flexivel 3,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s | 6,319E-05 m?/s | 4,168E-02 m3/s 659,65 m 660,00 m
Flexivel 4,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s | 6,319E-05 m?/s | 4,456E-02 m¥/s 705,19 m 706,00 m
Flexivel 4,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s | 6,319E-05 m?/s | 4,726E-02 m¥/s 747,97 m 748,00 m
Flexivel 5,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s | 6,319E-05 m?/s | 4,982E-02 m¥/s 788,43 m 789,00 m
Flexivel 5,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s | 6,319E-05 m?/s | 5,225E-02 m3/s 826,91 m 827,00 m
Flexivel 6,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s | 6,319E-05 m?/s | 5,457E-02 m3/s 863,68 m 864,00 m
Flexivel 6,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s | 6,319E-05 m?/s | 5,680E-02 m?/s 898,95 m 899,00 m
Flexivel 7,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s | 6,319E-05 m?/s | 5,895E-02 m¥/s 932,88 m 933,00 m
Flexivel 7,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s | 6,319E-05 m?/s | 6,102E-02 m?/s 965,63 m 966,00 m
Flexivel 8,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s | 6,319E-05 m?/s | 6,302E-02 m3/s 997,29 m 998,00 m
Flexivel 8,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s | 6,319E-05 m?/s | 6,496E-02 m?/s 1027,99 m 1028,00 m
Flexivel 9,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s | 6,319E-05 m?/s | 6,684E-02 m?/s 1057,79 m 1058,00 m
Flexivel 9,500% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s | 6,319E-05 m?/s | 6,867E-02 m¥/s 1086,78 m 1087,00 m
Flexivel 10,000% 0,0200 m/m 6,13E-04 em/s | 6,319E-05 m?/s | 7,046E-02 m3/s 1115,01m 1116,00 m

6.4.5.2 Drenos Profundos

Os dispositivos de drenagem profunda tém como objetivo, rebaixar o nivel do lencol

freatico evitando a percolacdo da agua ao pavimento. No presente projeto, foi

considerado o dreno do tipo DPS-06A para corte em solo nos seguintes locais:

e Presencade N.A. noensaio de caracterizagao do solo.

Para retirar a agua captada pelos drenos citados foram utilizadas as caixas coletoras

ou boca de saida do tipo BSD-02.

6.4.6 Analisede fundacéo de bueiros

As solucdes recomendadas para correcdo dos trechos em que foi identificada a
presenca de solo de baixa capacidade de suporte no subleito encontram-se indicadas

noitem 4.2.6 do Projeto de Terraplenagem.
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6.4.7 Particularidades do segmento de projeto
6.4.7.1 Arrasamento com implantacao de valeta

Devido & 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 nao

possuem suficiéncia hidraulica para as vazdes resultantes.

Dessa forma, é proposta uma solucéo de implantacdo de vala em todo o segmento de
projeto, alterando os taludes de corte, para taludes de aterro com suavizacédo 3:1 e
afastamento de 1,0m da faixa de drenagem, para entédo implantar a valeta de protecao.
Essa configuracdo permite que as declividades acompanhem o greide da rodovia, e
isenta a necessidade de implantag&o 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 @ 0,80m, cuja secdo 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

secdes de bueiros projetados.
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Figura 65: Detalhe de arrasamento

DETALHE ARRASAMENTO — VALETAS DE PROTECAO DE ATERRO

TALUDE DE ATERRO 3:1

1,20 a 1,60

TERRENO NATURAL

EIXO
| DA

_r":--

PISTA PROJETADA

1,00

6.4.7.2 Taludes de corte sem valetas de protecao

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 néo 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
protecéo 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.

6.4.7.3 Implantacdo de Canal

Visando atender as solicitacfes do contratante, foi prevista a execucédo 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 maxima do concreto de 4,5 m/s,

adotou-se a declividade maxima de 2,00%. Desta forma, devido a diferenca de declives

FOLHA 161 /324



S N

DER ENGEFOTO

PARANA

entre o terreno natural e o canal projetado, fez-se necessaria a implantacdo de

degraus, conforme projeto apresentado.

Na saida da galeria da estaca 8758+6,96 h& 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 utilizagdo de gabido colchdo, com
espessura de 0,30 m e nas paredes foi utilizado gabides caixa até a altura de 2,00m.
Devido a limitagdo da velocidade maxima em 3,00m/s e o declive existente no terreno

fez-se necessario a implantacdo 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 implantacdo de uma galeria dupla de 2,0x2,0m em substituicdo os
tubos existentes. Logo apods esta galeria o canal tem um declive acentuado no qual
indicou-se a implantacdo de degraus de 0,50 m em gabi&o tipo caixa seguidos de um

trecho de aproximadamente 20 m de gabiéo colchéao.
6.4.7.4 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.

6.4.8 Resultados

As planilhas de dimensionamento para o0 segmento de projeto encontram-se

apresentadas a seguir:

FOLHA 162 /324



S N

DER ENGEFOTO

Tabela 45: Drenos Subsuperficiais Longitudinais de Pavimento — Lado Direito

DRENOS SUBSUPERFICIAIS LONGITUDINAL DE PAVIMENTO - LINHA GERAL (LADO DIREITO)
ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO DA oo tonc TIPODE | ¢ TUBO |COMPRIMENTO DISPOSIITIVO 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

Tabela 46: Drenos Subsuperficiais Longitudinais de Pavimento — Lado Esquerdo

DRENOS SUBSUPERFICIAIS LONGITUDINAL DE PAVIMENTO - LINHA GERAL (LADO ESQUERDO)
ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO DA ferototong TIPO DE ¢ TUBO (COMPRIMENTO DISPDSI"I'I\."D DE ESTACA DO )
PISTA DRENO {cm) PROJETADO SAIDA DISPOSITIVO DE SAIDA
B711 + 0,000 8716 + 0,000 ESQUERDOD 4.50% 055-04 15 113,75 metros B5D5-01 B710 + 4,269
B746 + 4,000 8761 + 9,000 ESQUERDOD -3,64% 055-04 15 305,00 metros CC5-06 B761 + 5,000
B761 + 9,000 8786 + B,000 ESQUERDOD 2,18% 055-04 20 499,00 metros CC5-06 B761 + 2,430
BE26 + 0,000 8829 + 1,707 ESQUERDOD -4.50% 055-04 15 61,71 metros CC5-06 BE2S + 1,707
BE29 + 1,707 8850 + 0,000 ESQUERDOD 3,56% 055-04 20 418,29 metros CC5-06 BE2S + 1,707
BE55 + 0,000 8868 + 0,000 ESQUERDOD -4.50% 055-04 15 260,00 metros B5STC BEGE + 0,000
BBEE + 0,000 8871 + 0,000 ESQUERDOD 4.50% D055-04 15 60,00 metros BSTC BEGE + 0,000
BBEE + 0,000 8850 + 0,000 DIREITO 4.50% 055-04 20 440,00 metros B5STC BEGE + 0,000
B910 + 0,000 8912 + 14,007 ESQUERDOD 4.17% 055-04 15 54,01 metros CC5-06 8912 + 14,007
Bol2 + 14,007 8917 + 0,000 ESQUERDOD 4.17% 055-04 15 85,959 metros CC5-06 8912 + 14,007

Tabela 47: Drenos Subsuperficiais Transversais de Pavimento — Linha Geral

DRENOS SUBSUPERFICIAIS TRANSVERSAIS DE PAVIMENTO - LINHA GERAL
ESTACA INICIAL CRITERIO TIPODE ¢ TUBO |COMPRIMENTO DlSPOSI"ﬂVO DE LADO DA PISTA ESTACA DO )
DRENO (cm) PROJETADO SAIDA DISPOSITIVO DE SAIDA
8759 + 15,000 PONTO BAIXO D55-04 15 12,00 m D55-04 ESQUERDO 8755 + 15,000
8761 + 59,000 PONTO BAIXO D55-04 15 12,00 m CC5-06 ESQUERDO 8761 + 9,000
8762 + 15,000 PONTO BAIXO D55-04 15 12,00 m D55-04 ESQUERDO 8762 + 15,000
8827 + 11,707 PONTO BAIXO D55-04 15 12,00 m D55-04 ESQUERDO 8827 + 11,707
8829 + 1,707 PONTO BAIXO D55-04 15 16,10 m CC5-06 DIREITO 8829 + 0,937
8830 + 11,707 PONTO BAIXO D55-04 15 12,00 m D55-04 ESQUERDO 8830 + 11,707
8866  + 10,000 PONTO BAIXO D55-04 15 12,00 m D55-04 ESQUERDO 8866 + 10,000
8868 + 0,000 PONTO BAIXO D55-04 15 12,00 m B5STC ESQUERDO 8868 + 0,000
8869  + 10,000 PONTO BAIXO D55-04 15 12,00 m D55-04 ESQUERDO 8869 + 10,000
8870 + 0,000 CURVA D55-04 15 12,00 m D55-04 DIREITO 8870 + 0,000
8874 + 0,02 CURVA D55-04 15 12,00 m D55-04 DIREITO 8874 + 0,102
8876 + 18,937 CURVA D55-04 15 12,00 m D55-04 DIREITO 8876 + 18,937
8879 + 17,773 CURVA D55-04 15 12,00 m D55-04 DIREITO 8879 + 17,773
8882 + 16,608 CURVA D55-04 15 12,00 m D55-04 DIREITO 8882 + 16,608
8885 + 15,443 CURVA D55-04 15 12,00 m D55-04 DIREITO 8885 + 15,443
8889 + 15444 CURVA D55-04 15 12,00 m D55-04 DIREITO 8889 + 15444
8911 + 4,007 PONTO BAIXO D55-04 15 12,00 m D55-04 ESQUERDO 8911 + 4,007
8912 + 14,007 PONTO BAIXO D55-04 15 16,00 m CC5-06 DIREITO 8912 + 14,007
8514 + 4,007 PONTO BAIXO D55-04 15 12,00 m D55-04 DIREITO 8514 + 4,007

FOLHA 163 /324



N
DER ENGEFOTO

PARANA
PLANILHA DE CALCULO - SARJETA DE CORTE
7 EXTENSAO | POSICAO AREA (03 COLE’!;‘?R?EAO Pll.TJ‘cEIgl\SAE'IA';'?DlEA VAZAO | DECLVIDADE | TIPO DE S DIMENSIONAM{ENTO REVESTIMENTO | OBSERVAGOES
INICIAL FINAL (m) RELATIVA (ha) @ (@) i, (m?3/s) (m/m) SARIETA | iy | h (m) VEL?W(?/ISADE LA?::;\‘A

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
EXTENSAO [ POSIGAO | AREA | coﬁ?éﬁ%i'é/:o PII_’\LIJESI\SAIE'?IEIEA Ue20)  [e el ol iAol VELOCIDADE] LAMINA | REVESTIMENTO | OBSERVAGOES
INICIAL FINAL (m) [ RELATVA | (ha) tc (min) i (mm/min) () (mim) | SARIETA | |y (m) | h (m) ms) ™
208 + 1500 | 218 + 000 | 18500 LE 019 | 050 5,00 312 0,123 0,025 stco4 | 070 | 0,20 1,970 0189 | CONCRETO n=0,015
016 | 090
205 + 900 | 208 + 1500 | 66,00 LE 007 | 050 5,00 312 0,044 0,049 STC.04 | 0,70 | 020 1,957 0114 | CONCRETO n=0,015
006 | 090
223 + 000 | 220 + 000 | 111,00 LD 011 | 050 5,00 312 0,090 0,025 stco1 | 125 | 025 1,710 0145 | CONCRETO n=0,015
013 | 090
8710 + 11,00 + 110,00 LE 004 | 070 5,00 312 0,169 0,045 STC0L | 1,25 | 025 2,498 0164 | CONCRETO n=0,015
VERIF. STC EXISTENTE - TRECHO 1A 012 | 090
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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 DIECLVIRARLE | PO B2 VELOCIDADE| LAMINA | REVESTIMENTO OBSERVACOES
INICIAL FINAL (m) RELATIVA (ha) e () ) (m3s) (m/m) SARJETA | (m) | h (m) paie i
8745 + 1,00 | 8761 + 8,00 327,00 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 + 0,00 352,00 CENTRAL 0,21 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 86,00 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 + 2,00 692,00 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 + 2,00 | 8852 + 18,00 [ 476,00 CENTRAL 0,29 0,70 5,00 3,12 0,206 0,010 STC-01 1,25 | 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 1,25 | 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 DIMENSOES 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) RELATIVA (ha) tc (min) i (mm/min) (m3/s) (m/m) SARJETA b (m) | h (m) e -

8868 + 0,00 8871 + 10,00 50,00 CENTRAL 0,03 0,70 5,00 3,12 0,348 0,007 STC-10 1,40 0,35 1,567 0,333 CONCRETO n = 0,015
0,06 0,90

8871 + 10,00 | 8891 + 0,00 405,00 CENTRAL 0,24 0,70 5,00 3,12 0,310 0,045 STC-01 1,25 0,25 2,908 0,207 CONCRETO n= 0,015
0,47 0,90

8891 + 0,00 | 8900 + 0,00 180,00 CENTRAL 0,07 0,70 5,00 3,12 0,082 0,010 STC-01 1,25 | 0,25 1,144 0,157 CONCRETO n=0,015
0,12 0,90

8900 + 0,00 | 8912 + 14,00 [ 254,00 CENTRAL 0,15 0,70 5,00 3,12 0,192 0,005 STC-10 1,40 | 0,35 1,191 0,284 CONCRETO n=0,015
0,12 0,90

8912 + 14,00 | 8933 + 10,00 [ 416,00 CENTRAL 0,25 0,70 5,00 3,12 0,258 0,029 STC-09 1,00 | 0,25 2,462 0,229 CONCRETO n=0,015
0,26 0,90

8933 + 10,00 | 8938 + 12,00 102,00 CENTRAL 0,06 0,70 5,00 3,12 0,044 0,008 STC-09 1,00 0,25 0,981 0,149 CONCRETO n=0,015
0,05 0,90

8938 + 12,00 | 8944 + 0,00 108,00 CENTRAL 0,06 0,70 5,00 3,12 0,047 0,005 STC-09 1,00 0,25 0,834 0,167 CONCRETO n = 0,015
0,05 0,90

8944 + 0,00 | 8981 + 17,00 | 757,00 CENTRAL 0,45 0,70 5,00 3,12 0,375 0,025 STC-10 1,40 | 0,35 2,575 0,270 CONCRETO n=0,015
0,35 0,90

8981 + 17,00 | 8985 + 11,00 74,00 CENTRAL 0,04 0,70 5,00 3,12 0,032 0,008 STC-01 1,25 | 0,25 0,867 0,123 CONCRETO n=0,015
0,03 0,90

8985 + 11,00 | 8993 + 9,30 157,00 CENTRAL 0,09 0,70 5,00 3,12 0,100 0,005 STC-01 1,25 | 0,25 0,962 0,204 CONCRETO n=0,015
0,07 0,90

8995 + 3,00 | 9002 + 9,00 141,00 CENTRAL 0,08 0,70 5,00 3,12 0,061 0,008 STC-01 1,25 | 0,25 1,005 0,156 CONCRETO n=0,015
0,06 0,90

9002 + 10,00 | 9007 + 10,00 100,00 CENTRAL 0,06 0,70 5,00 3,12 0,105 0,011 STC-01 1,25 0,25 1,289 0,180 CONCRETO n=0,015
0,05 0,90

9007 + 10,00 | 9016 + 0,00 170,00 CENTRAL 0,10 0,70 5,00 3,12 0,178 0,011 STC-10 1,40 0,35 1,550 0,240 CONCRETO n = 0,015
0,08 0,90

FOLHA 167 /324



N
DER ENGEFOTO

PARANA
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
~ - ; TEMPO DE INTENSIDADE -
EXTENSAO | POSIGAO | AREA - A VAZAO |DECLIVIDADE | TIPO DE ~
C | CONCENTRAGAO | PLUVIOMETRICA A REVESTIMENTO | OBSERVAGCOES
INICIAL FINAL (m) RELATIVA (ha) © (min) y——. (me/s) (m/m) SARJETA |1 (my | h (m) VEL(;):;/ISD)ADE LA(l\rIIT:)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
~ - . TEMPO DE INTENSIDADE -
EXTENSAO [ POSICAO | AREA . B VAZAO | DECLIVIDADE | TIPO DE =
C | CONCENTRACAO | PLUVIOMETRICA A REVESTIMENTO | OBSERVACOES
INICIAL FINAL (m) RELATIVA (ha) @ (@i et (m¥s) (m/m) SARETA |y | h (m) VEL((JW?/ISD)ADE LA(MmI;\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) RELSTRS || G 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 | vPABA2| 1,00 | 040 | 4258 0,324 | CONCRETO n=0,015
016 | 0,90
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 | o070 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 0347 | CONCRETO n=0,015
048 | 090
640 | 030

8984 + 900 | 9009 + 17,00 | 517,00 LE 000 | 070 5,00 312 1,367 0010 | vPABA2| 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
INICIAL FINAL (m) RELATR || (e tc (min) i (mm/min) (F) (m/m) | SARIETA | b (m) | h (m) s) ™

9009 + 17,00 | 9025 + 500 | 304,00 LE 000 | 070 5,00 312 2,305 0010 |vPAsA3| 100 | 055 | 3062 0501 | 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 |vPAsA3| 100 | 055 | 4175 0466 | CONCRETO n=0,015
062 | 090
143 | 030

180 + 980,00 | 181 + 40,00 | 76,00 LE 000 | 070 5,00 312 5,301 0020 | vPASBA4| 120 | 065 | 4012 0607 | CONCRETO n=0,015
019 | 090
1570 | 030

8820 + 0094 | 8826 + 1000 | 4630 LD 000 | 070 5,00 312 0,540 0125 | vPASA4| 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 | vPA5A3| 100 | 055 | 2139 0,093 | CONCRETO n=0,015
019 | 090
1570 | 030

229 + 400 | 8757 + 19,00 | 21,00 LD 000 | 070 5,00 312 0,306 0030 |vPAsA3| 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 || SUACIENER

INICIAL FINAL (m) () tc (min) i (mm/min) (Gt (m3/s/m) (m/s) (m¥s) (m) (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 0,43 0,02 35,00 33,00 oK
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PARANA
PLANILHA DE CALCULO - MEIOS FIOS - COMPRIMENTO CRITICO

SR | LARGURA DE TEMPO DE INTENSIDADE CONTRIBUIGAO VELOCIDADE | VAZAO SECAO | EXTENSAO | EXTENSAO X

POSICAO | o) praroRMA | c1 | MARGURADO | 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
8053 + 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
8950 + 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 | MFC2-A2 | CONCRETO |n = 0,015 053 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 + 1311 + 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 + 19| 320 + 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 |333 + 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 + 4 351 + 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
SR EXTENSAO/
DISPOSITIVO| QUANTIDADE | LADO
INICIAL FINAL (m)
105 + 13,00 MFC-9A 10,00 LD
418 + 5,00 MFC-9A 10,00 LE
109 + 2,00/ 109 + 9,00 | SzC-03 7,00 LD
109 + 2,00 DES-03 1,00 LD
505 + 17,00 MFC-9A 14,00 CENTRAL
506 + 10,00 MFC-9A 94,00 CENTRAL
508 + 9,00 MFC-9A 29,00 CENTRAL
118 + 5,00 MFC-9A 60,00 LD
202 + 13,00 MFC-9A 73,00 LD
223 + 3,00 MFC-9A 20,00 LD
8742 + 2,00 |8717 + 8,00 | DPS-6A 505,00 LD
8742 + 2,00 |8717 + 8,00 | DPS-6A 505,00 LE
220 + 11,00{ 221 + 0,00 | TSS-05 9,00 LD
222 + 300|222 + 11,00 TSS-05 8,00 LD DISPOSITIVOS
223 + 17,00 224 + 500 | TSS-05 8,00 LD ESTACA EXTENSAO!
229 + 0,00|229 + 400| SzC-03 7,00 LD DISPOSITIVO| QUANTIDADE | LADO
INICIAL FINAL m)

357 + 11,00 MFC-9A 60,00 LE
303 + 17,00 MFC-9A 10,00 LE 8912 + 17,00/8913 + 4,00 | TSS-ESP-1 7,00 LE
301 + 4,00 (8818 + 0,00 | DPS-6A 550,00 LE 9016 + 11,00 MFC-9A 21,00 CENTRAL
8800 + 9,00 DES-05 1,00 LE 9036 + 5,00 DES-06 1,00 LE
8814 + 10,00(8814 + 13,00 SzC-03 5,00 LE 8929 + 17,00/8935 + 17,00 MFC-3 121,00 LD
8818 + 0,00 BSD-02 1,00 LE 8957 + 16,00|8963 + 16,00 MFC-3 121,00 LD
8822 + 3,00 DEB-01 1,00 LE 8991 + 14,00 + MFC-9A 113,00 CENTRAL
8822 + 3,00 EDA-01 1,00 LE 8993 + 5,00 + MFC-9A 21,00 CENTRAL
8825 + 16,00 DEB-01 1,00 LE 8995 + 11,00 + MFC-9A 24,00 CENTRAL
8825 + 16,00 EDA-01 1,00 LE 8993 + 5,00 (8995 + 11,00 TSS-05 35,00 CENTRAL
8829 + 12,00 EDA-02 1,00 LE 8932 + 4,00 + GS-01 1ud/ 2,88m LE
8832 + 17,00(8833 + 2,00 | SzC-03 5,00 LE 8925 + 0,00 + GS-01 1ud / 2,88m LE
8844 + 0,00 [8844 + 13,00( TSS-05 13,00 LE 8927 + 4,00 + GS-01 1ud / 2,88m LE
8844 + 6,00 8844 + 13,00| TSS-ESP-1 7,00 LE 8929 + 14,00 + GS-01 lud / 2,88m LE
8857 + 3,00 |8857 + 16,00 TSS-05 13,00 LE 8953 + 5,00 + GS-01 1ud / 2,88m LE
8857 + 9,00 [8857 + 16,00] TSS-05 7,00 LE 8955 + 1,00 + GS-01 1ud / 2,88m LE
8865 + 4,00 )|8865 + 7,00 SZC-03 5,00 LE 8956 + 19,00 + GS-01 lud / 2,88m LE
8868 + 0,00 EDA-02 1,00 LE 8959 + 11,00 + GS-01 1ud / 2,88m LE
8878 + 4,00 (8878 + 10,00) SzC-03 6,00 LE 8961 + 9,00 + GS-01 1ud / 2,88m LE
8881 + 3,00 (8881 + 18,00| TSS-05 15,00 LE 8963 + 7,00 + GS-01 1ud / 2,88m LE
8892 + 14,00(8893 + 9,00 [ TSS-05 15,00 LE 218 + 000|218 + 2,00 | SzC-03 2,00 LE
8906 + 13,00(8906 + 16,00| SZC-03 3,00 LE 304 + 800|357 + 17,00 MFC-03 1079,00 LE
8906 + 16,00(8907 + 3,00 | TSS-05 7,00 LE + +
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CANAL 01

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

i Y Area Molhada Perimetro Manning
(m/m) (nm/s) (n?) 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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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 Contribuigao 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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REDE COLETORA
LOCAL PR-323 MUNICIPIO PROJETO
ESTACA INICIAL: 305+14 ESTACA FINAL: 333+10 ESTADO DATA fev/20
TRECHO ESTACA DISPOSITVO TIPO COTA DA REDE L (S) AREA (ha) tc F i i c Q(m3/s) |aminadagug D (m) S (%) B V (nis) Q (m3/s)
(montante) | (jusante) (montante) (jusante) | (montante) | (jusante) (m) (%) (trecho) [(acumulada)| (minutos) | (anos) | (mnV/min) | (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 12 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 15 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 15 1,000 0,71 3,47 6,13
CPV-02
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REDE COLETORA
LOCAL PR-323 MUNICIPIO PROJETO
ESTACA INICIAL: 305+14 ESTACA FINAL: 333+10 ESTADO DATA fev/20
TRECHO ESTACA DISPOSITVO TIPO COTA DA REDE L (S) AREA (ha) tc F i i c Q(m3/s) |aminadagug D (m) S (%) B V (nis) Q (m3/s)
(montante) | (jusante) (montante) (jusante) | (montante) | (jusante) (m) (%) (trecho) [(acumulada)| (minutos) | (anos) | (mnV/min) | (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 1,5 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 5,411 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 DISPOSITVO TIPO COTA DA REDE L (S) AREA (ha) tc F i i c Q(m3/s) Laminadéagugd D (m) S (%) YD V (ms) 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)

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 PQ DERPR PQ DERPR | 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 PQ DERPR PQ DERPR | 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 PQ DERPR PQ DERPR | 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 PQ DERPR PQ DERPR | 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 180/324



N

ENGEFOTO

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) Laminadéagud D (m) S (%) B V (mis) Q (m3/s)
(montante) [ (jusante) (montante) (jusante) | (montante) [ (jusante) (m) (%) (trecho) [(acumulada)| (minutos) | (anos) | (mmymin) | (mnVmin) real (run off) (prevista) (m) (diametro) | (corrigida) (velocidade) | (calculada)

13 346+5 345+1,5 PQ DERPR PQ DERPR | 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 PQ DERPR | 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 | PQ DERPR 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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BUEIROS DE GREIDE VERIFICAGAO HIDRAULICA DOS BUEIROS VERIFICAGAO ORIFICIO
LOCALIZAGAO VAZAO EERSEMYORENIES DECLIVIDADE VAZAO VAZAO DE |VELOCIDADE ’ LAMINA LAMINA REGIME DE ;?IVDI;‘iTJTIGC): SUFICEENCIA
(m’/s) o X Tubular/ - ~ (%) CRITICA PROJETO (m/s) 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 4] 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 1] 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 4] 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 4] 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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~ . i (mm/min © A ] _
LOCALIZACAO LADO DE AREA BACIA L H I leq tc real tc ( ) R ) 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 VERIFICACAO 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 (%) (m3s) (m/s) (m) (m) (m) (m/s) ™ 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
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6.5 PROJETODE PAVIMENTACAO

O projeto de pavimentacdo foi desenvolvido com apoio nas seguintes informacdes

obtidas ao longo do desenvolvimento do presente projeto executivo de duplicagao:
e Parametros de trafego;

e Caracteristicas geotécnicas dos materiais ocorrentes no subleito e ocorréncias

de materiais selecionadas aolongo dos trechos;

e Disponibilidade de materiais locais com potencialidade para a composicédo de

camadas estruturais de base e sub-base;
e Disponibilidade de agregados para a composicao das misturas asfalticas;

e Disponibilidade de ligantes para a formacgédo de pinturas asfalticas e das misturas

asfélticas; e

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

retornos e marginais previstas.

Com base nestas informacdes, definiu-se a concepc¢ao estrutural para os pavimentos,
efetuando-se o seu dimensionamento e detalhamento do projeto em todos 0s seus

principais aspectos, conforme se descreve em continuacao.

6.5.1 Parametros detrafego 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 € igual a 10 (dez) anos, sendo os valores
destinados ao dimensionamento do pavimento da nova pista da duplicacéo,
intersecdes e retornos, bem como para o acostamento e marginais apresentados na

tabela a saber:
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Tabela 48: Resumo Numero “N” por tipo de melhoria

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

6.5.2 Estudos dos subleitos

Um pavimento € um sistema de camadas de espessuras finitas, assentes sobre um
semiespaco infinito, denominado subleito, que por sua vez, é o terreno de fundacao
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¢cos impostos na superficie serdo

aliviados em sua profundidade e normalmente se dispersam no primeiro metro.

Esse terreno de fundacdo também deve cumprir certas exigéncias de compactagéo de
acordo com valores fixados nas especificacdes gerais, além de aspectos qualitativos

como a expanséao e CBR.

A capacidade de suporte do subleito pode ser determinada diretamente por uma prova
de carga estatica ou por meio de correlacgéo entre o indice de Suporte Califérnia (CBR
ou ISC) e o coeficiente de recalque (k). Portanto, os materiais do subleito devem
apresentar uma expansao, medida no ensaio de CBR, menor ou igual a 2% e um CBR

maior ou igual a 2%.

Para efeitos de dimensionamento de pavimento pela metodologia DNIT o CBR do

subleito € igual a 12%.

6.5.3 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 Pavimentacao, 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
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entrada: o Indice de Suporte Califémia (CBR) e o volume de trafego, representado pelo
namero equivalente de eixos padrdo durante o periodo de projeto (Niamero N). Este
método foi concebido para garantir a protecdo do subleito e pode ser considerado a

favor da seguranca em termos de acumulo de deformacdes permanentes.

A fragilidade do método em questdo consiste nas espessuras minimas recomendadas
para 0 revestimento asféltico apenas em funcdo do Numero N, sem levar em
consideracéo aspectos do material constituinte do revestimento e a sua intera¢cdo com
as demais camadas. Portanto, a metodologia empregada atualmente em projetos
brasileiros seguindo a norma em vigor desconsidera as deformacdes elasticas que
podem levar o pavimento a rupturas precoces por efeito da fadiga do revestimento

asfaltico.

Para a verificagcdo 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 elastico-linear (modulos
resilientes constantes e independentes do estado tensional) e o procedimento de

célculo é o do método das diferencasfinitas.
6.5.3.1 Critérios de Resiliéncia Adotados

Para a analise mecanistica foram utilizadas as equag¢fes (modelos) e critérios vigentes

para o dimensionamento de pavimentos, relacionadas a seguir.

1 °Critério - Deslocamento Vertical Recuperavel Maximo na Superficie do Pavimento

2 °Critério - Deformacéo especifica de tracdo na camada betuminosa do revestimento

asfaltico

3 ?Critério - Deformacdes especificas de compresséo no subleito

4 °Critério - Solo Cimento (Base e Sub-base)
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6.5.3.2 Quadros Resumos dos Dimensionamentos

Na sequéncia sdo apresentados o0s quadros resumos dos dimensionamentos
resultantes, respectivamente para a Linha geral (nova pista da duplicacdo),

acostamento, marginais, intersecoes e retornos.
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Tabela 49: Quadro Resumo de dimensionamentos resultantes

O T Oom =2 —H

=

MODULO ESPESSURA . . Valo: . Resultado d
MATERIAL o | poisson Parémetro Nimero N Modelo vator Unidade Valor Atuante | oo 000 da
* e {kaf/cm?) {em) Ad Andlise
o
_ [ cem |CBUQ ¢/ Borracha 40000 030 25 D USACE | BZ1E+07 DNER - PRO 269/94 22,86 %107 mm 21,2 Verifica
e
= A Zem
§ i CBUQ Convencional 40000 030 5 E, AASHTO | 2,16E+07 Asphalt Institute 1,31E-04 cm/cm B,16E-06 Verifica
w
o] SOLO-CIMENTO 19cm
=L T5D 35000 035 2 E, AASHTO | B21E+D7 Asphalt Institute 1,31E-04 cm/fcm 4,28E-06 Verifica
gL t
€
P
> ” 18em Solo-cimento 50000 020 19 oy USACE 2,16E+07 Ceratti, 1991 0,750 kgf_:m'z,-‘kgf. em™? 0,224 Verifica
B Solo-cimento 35000 025 19 a, USACE | B21E+07 Ceratti, 1991 0,750 kgf_:m'z,-‘kgf. o 0,558 Verifica
Suble ito E= 1200 kaf/on?
Subleito 1200 045 oo E, USACE 2,16E+07 | Dormon & Metcalf, 1965 2,51E-04 cm/cm B,11E-05 Verifica
¥ oo D USACE | BZ1E+07 DNER - PRO 269/94 22,86 x 102 mm 2174 Verifica
= _.E CBUQ Convencional 40000 030 5
% £ m E, AASHTO | 2,16E+07 Asphalt Institute 1,31E-04 cm/cm 0,00E+00 Verifica
o
c 2 SOLO-CIMENTO Bem |rsp 35000 035 2z E AASHTO | Z,16E+07 Asphalt Institute 1,31E-04 cmfem 0,00E+00 Verifica
= =
[ L
E C] 1 Solo-cimento 50000 020 19 a, USACE | B21E+07 Ceratti, 1991 0,750 kgf_:m'z,-‘kgf. em™? 0,223 Verifica
=
19c
a m Solo-cimento 35000 025 19 a, USACE B21E+07 Ceratti, 1991 0,750 cm? om? 0,609 Verifica
S t
=< *
Sublelto &= 1200 kgf/ an® Subleito 1200 045 o Ey, USACE B,21E+07 | Dormon & Metcalf, 1965 2,51E-04 cm/fcm 8,83E-05 Verifica
3 25m |CBUQ ¢/ Borracha 40000 030 25 D USACE | 5,66E+07 DNER - PRO 269/94 2452 %107 mm 2142 Verifica
=
4cm
'E _ 2em CBUQ Convencional 40000 030 4 E, AASHTO | 148E+407 Asphalt Institute 1,47E-04 cm/cm 5,15E-06 Verifica
w
= SOLO-CIMENTO w5cm [TSD 35000 035 2z 3 AASHTO | 1L4SE+07 Asphalt Institute 1,47E-04 cmfem 2,BBE-06 Verifica
tn
,H Solo-cimento 50000 020 19 a, USACE 5,66E+07 Ceratti, 1991 0,754 kgf_:m'z,-‘kgf. em™? 0,224 Verifica
w3
w
o M leolo-cimento 35000 025 19 g, USACE | 5,66E+07 Ceratti, 1991 0,754 kef.cm *fkef.cm 0,578 Verifica
w
e - 4
= Subleito E=1200 keff an® Subleito 1200 045 oo £, USACE | 5,66E+07 | Dormon & Metcalf, 1965 2,72E-04 cmfem 8,39E-05 Verifica
D USACE 5,66E+07 DNER - PRO 269/94 2452 x 107 mm 2156 Verifica
_ acm CBUQ Convencional 40000 030 4
E o 2em E, AASHTO | 149E+07 Asphalt Institute 1,47E-04 cm/cm 0,00E+00 Verifica
w
=
g IuDL_.'r SOLO-CMENTO %m  75p 35000 035 2 E, AASHTO | 1,459E407 Asphalt Institute 1,47E-04 cm/cm 0,00E+00 Verifica
=8
E E Solo-cimento 50000 020 19 a, USACE 5,66E+07 Ceratti, 1991 0,754 kgf_:m'z,-‘kgf. em™? 0,221 Verifica
o= 15em
=< Solo-cimento 35000 025 19 a, USACE 5,66E+07 Ceratti, 1991 0,754 kgf_:m'z,-‘kgf. em™? 0,631 Verifica
Subleito £= 200 keifem Subleito 1200 045 o e, USACE | 5666407 | Dormon & Metcalf, 1965 | 2,72E-04 cm/cm 2,77E-05 Verifica
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No projeto foi considerado a execucgdo de limpa-rodas para a pavimentacdo dos
acessos rurais. A execucao do limpa-rodas tem como principal funcdo evitar que

veiculos carreguem o solo proveniente de acessos rurais para a pista de rolamento, o0s
servigos considerados foram:
e Regularizacédo e execucdo de camada de Base com solo-cimento na espessura

iguala 19 cm;
e Pinturadecura; e

e Execucdode TSD (tratamento superficial duplo).

6.5.4Notas de Servico de Pavimentacao
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NOTAS DE SERVICO DE PISTA ACABADA - LINHA GERAL PISTA ESQUERDA
Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Estaca Acostamento Pistade Rolamento Coordenadas Cota Cotade Cota Pistade Rolamento Faixa de Seguranca
Terreno | fOPO do [ Verme
Cota Irl/f,;'( Dist. | Cota 'rl/i;'( Dist. X Y pavimento | - Iha Cota | Incl.(%) | Dist. Cota | Incl.(%)| Dist.

8710+0.000 328,53 | -2,00 |-7,21 |478.872,830 2.394.999,924 | 331,20 (328,67 -2,53 | 328,74 |2,00 3,60 328,76 | 2,00 4,60
8711+0.000 329,41 |-2,00 |-8,20 |478.858,447 2.394.986,026 |332,29 |329,57 -2,72 |1 329,64 |2,00 3,60 329,66 2,00 4,60
8712+0.000 330,31 |-2,00 |-8,11 |478.843,993 2.394.972,204 |333,25 |330,47 -2,78 330,54 |2,00 3,60 330,56 2,00 4,60
8713+0.000 331,20 | -2,00 |-8,45 |478.829,452 2.394.958,472 | 334,29 (331,37 -2,92 | 331,44 |2,00 3,60 331,46 | 2,00 4,60
8714+0.000 332,08 |-1,99 |-9,63 |478.814,826 2.394.944,831 |335,18 |332,27 -2,91 332,34 |2,00 3,60 332,36 2,00 4,60
8715+0.000 333,10 |-2,00 |-3,60 |478.800,114 2.394.931,282 |335,60 |333,17 -2,43 1333,24 |2,00 3,60 333,26 2,00 4,60
8716+0.000 333,85 |-5,00 |-6,10 | 334,00 |-2,00 |-3,60 |478.785,319 2.394.917,825 |336,70 |334,07 -2,63 | 334,14 |2,00 3,60 334,16 2,00 4,60
8717+0.000 334,75 |-5,00 |-6,10 | 334,90 | -2,00 |-3,60 |478.770,439 2.394.904,461 | 337,27 |334,97 -2,30 | 335,04 |2,00 3,60 335,06 2,00 4,60
8718+0.000 335,65 |-5,00 |-6,10 | 335,80 | -2,00 |-3,60 |478.755,477 2.394.891,190 |338,14 |335,87 -2,26 | 335,94 |2,00 3,60 335,96 2,00 4,60
8719+0.000 | 336,48 |-5,00 |-6,10 |336,63 |-2,00 |-3,60 |478.740,431 2.394.878,013 | 339,63 |336,70 -2,93 | 336,78 |2,00 3,60 336,80 | 2,00 4,60
8720+0.000 337,18 |-5,00 |-6,10 | 337,33 | -2,00 |-3,60 |478.725,304 2.394.864,930 |339,46 |337,40 -2,06 | 337,48 |2,00 3,60 337,50 2,00 4,60
8721+0.000 337,75 |-5,00 |-6,10 | 337,90 | -2,00 |-3,60 |478.710,102 2.394.851,934 | 340,58 |337,97 -2,61 |338,04 |2,00 3,60 338,06 1,98 4,41
8722+0.000 | 338,18 |-5,00 |-6,10 |338,33 |-2,00 |-3,60 |478.694,971 2.394.838,855 |341,05 |338,40 -2,65 |338,48 |2,00 3,60 338,49 (211 4,22
8723+0.000 338,48 |-5,00 |-6,10 | 338,63 | -2,00 |-3,60 |478.679,986 2.394.825,609 |341,74 |338,70 -3,03 338,78 |2,00 3,60 338,79 2,00 4,20
8724+0.000 338,65 |-5,00 |-6,10 | 338,80 | -2,00 |-3,60 |478.665,150 2.394.812,197 |342,58 |338,87 -3,71 | 338,94 |2,00 3,60 338,95 2,00 4,20
8725+0.000 338,75 |-5,00 |-6,10 | 338,90 |-2,00 |-3,60 |478.650,463 2.394.798,622 | 343,30 | 338,97 -4,33 | 339,04 |2,00 3,60 339,05 2,00 4,20
8726+0.000 338,85 |-5,00 |-6,10 | 339,00 | -2,00 |-3,60 |478.635,929 2.394.784,883 | 344,16 | 339,07 -5,09 |339,14 |2,00 3,60 339,15 2,00 4,20
8727+0.000 338,95 |-5,00 |-6,10 | 339,10 | -2,00 |-3,60 |478.621,531 2.394.771,001 |344,97 |339,17 -5,80 |339,24 |2,00 3,60 339,25 2,00 4,20
8728+0.000 | 339,05 |-5,00 |-6,10 |339,20 |-2,00 |-3,60 |478.607,157 2.394.757,095 | 345,75 |339,27 -6,48 | 339,34 |2,00 3,60 339,35 | 2,00 4,20
8729+0.000 339,15 |-5,00 |-6,10 | 339,30 | -2,00 |-3,60 |478.592,783 2.394.743,189 |346,47 |339,37 -7,10 | 339,44 |2,00 3,60 339,45 2,00 4,20
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NOTAS DE SERVICO DE PISTA ACABADA - LINHA GERAL PISTA ESQUERDA
Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Estaca Acostamento Pistade Rolamento Coordenadas Cota Cotade Cota Pistade Rolamento Faixa de Seguranca
Terreno | fOPO do [ Verme
Cota Irl/f,;'( Dist. | Cota 'rl/i;'( Dist. X Y pavimento | - Iha Cota | Incl.(%) | Dist. Cota | Incl.(%)| Dist.

8730+0.000 | 339,25 |-5,00 |-6,10 |339,40 |-2,00 |-3,60 |478.578,409 2.394.729,283 | 347,17 |339,47 -7,70 | 339,54 |2,00 3,60 339,55 | 2,00 4,20
8731+0.000 339,37 |-5,00 |-6,10 | 339,52 |-2,00 |-3,60 |478.564,035 2.394.715,377 | 347,60 |339,59 -8,01 | 339,66 |2,00 3,60 339,67 2,00 4,20
8732+0.000 339,63 |-5,00 |-6,10 | 339,78 | -2,00 |-3,60 |478.549,660 2.394.701,470 |348,06 |339,85 -8,21 | 339,92 |2,00 3,60 339,93 2,00 4,20
8733+0.000 | 340,05 |-5,00 |-6,10 |340,20 |-2,00 |-3,60 |478.535,286 2.394.687,564 | 348,48 |340,27 -8,21 | 340,34 |2,00 3,60 340,35 | 2,00 4,20
8734+0.000 340,63 |-5,00 |-6,10 | 340,78 |-2,00 |-3,60 |478.520,912 2.394.673,658 |348,69 |340,85 -7,84 | 340,92 |2,00 3,60 340,93 2,00 4,20
8735+0.000 341,37 |-5,00 |-6,10 | 341,52 | -2,00 |-3,60 |478.506,538 2.394.659,752 |348,89 |341,59 -7,30 | 341,66 |2,00 3,60 341,67 2,00 4,20
8736+0.000 342,25 |-5,00 |-6,10 | 342,40 |-2,00 |-3,60 |478.492,167 2.394.645,842 | 348,97 | 342,47 -6,50 | 342,54 |2,00 3,60 342,55 2,00 4,20
8737+0.000 343,08 |-5,00 |-6,10 |343,23 | -2,00 |-3,60 |478.477,906 2.394.631,820 |348,98 |343,30 -5,68 | 343,37 |2,00 3,60 343,39 2,00 4,20
8738+0.000 343,78 |-5,00 |-6,10 | 343,93 | -2,00 |-3,60 |478.463,801 2.394.617,640 |348,81 |344,00 -4,81 | 344,07 |2,00 3,60 344,08 2,00 4,20
8739+0.000 | 344,34 |-5,00 (-6,10 |344,49 (-2,00 |-3,60 |478.449,855 2.394.603,305 |348,56 |344,56 -4,00 | 344,63 |2,00 3,60 344,64 | 2,00 4,20
8740+0.000 344,76 |-5,00 |-6,10 | 344,91 |-2,00 |-3,60 |478.436,069 2.394.588,816 |348,19 |344,99 -3,20 | 345,06 |2,00 3,60 345,07 2,00 4,20
8741+0.000 345,05 |-5,00 |-6,10 | 345,20 | -2,00 |-3,60 |478.422,445 2.394.574,174 | 347,78 | 345,28 -2,50 | 345,35 |2,00 3,60 345,36 2,00 4,20
8742+0.000 | 345,21 |-5,00 |-6,10 |345,36 |-2,00 |-3,60 |478.408,952 2.394.559,411 | 347,44 |345,43 -2,01 | 345,50 |2,00 3,60 34552 (1,98 4,41
8743+0.000 345,23 |-5,00 |-6,10 | 345,38 | -2,00 |-3,60 |478.395,405 2.394.544,698 | 346,97 | 345,45 -1,53 | 345,52 |2,00 3,60 345,54 2,04 4,58
8744+0.000 345,11 |-5,00 |-6,10 |345,26 | -2,00 |-3,60 |478.381,767 2.394.530,070 | 346,40 | 345,33 -1,07 | 345,40 |2,00 3,60 345,42 2,00 4,60
8745+0.000 344,86 |-5,00 |-6,10 | 345,01 |-2,00 |-3,60 |478.368,037 2.394.515,527 | 345,84 | 345,08 -0,76 | 345,15 |2,00 3,60 345,17 2,00 4,60
8746+0.000 344,47 |-5,00 |-6,10 | 344,62 | -2,00 |-3,60 |478.354,216 2.394.501,070 | 345,29 |344,69 -0,60 | 344,76 |2,00 3,60 344,78 2,00 4,60
8747+0.000 343,94 |-5,00 |-6,10 | 344,09 | -2,00 |-3,60 |478.340,306 2.394.486,700 |344,19 |344,17 -0,02 | 344,24 |2,00 3,60 344,26 2,00 4,60
8748+0.000 | 343,28 |-5,00 (-6,10 |343,43 |-2,00 |-3,60 |478.326,306 2.394.472,418 |343,31 |343,51 0,20 | 343,58 |2,00 3,60 343,60 | 2,00 4,60
8749+0.000 342,56 |-5,00 |-6,10 | 342,71 | -2,00 |-3,60 |478.312,217 2.394.458,223 | 342,67 |342,78 0,11 342,85 2,00 3,60 342,87 2,00 4,60

FOLHA 191 /324




N

DER ENGEFOTO
PARANA
NOTAS DE SERVICO DE PISTA ACABADA - LINHA GERAL PISTA ESQUERDA
Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Estaca Acostamento Pistade Rolamento Coordenadas Cota Cotade Cota Pistade Rolamento Faixa de Seguranca
Terreno | fOPO do [ Verme
Cota Irl/f,;'( Dist. | Cota 'rl/i;'( Dist. X Y pavimento | - Iha Cota | Incl.(%) | Dist. Cota | Incl.(%)| Dist.

8750+0.000 | 341,83 |-5,00 |-6,10 |341,98 |-2,00 |-3,60 |478.298,039 2.394.444,116 | 341,92 (342,05 0,13 | 342,12 |2,00 3,60 342,14 | 2,00 4,60
8751+0.000 341,11 |-5,00 |-6,10 | 341,26 |-2,00 |-3,60 |478.283,774 2.394.430,098 |341,17 |341,33 0,16 341,40 |2,00 3,60 341,42 2,00 4,60
8752+0.000 340,45 |-5,00 |-6,10 | 340,60 |-2,00 |-3,60 |478.269,424 2.394.416,167 |339,73 | 340,67 0,94 340,74 2,00 3,60 340,76 2,00 4,60
8753+0.000 | 339,85 |-5,00 |-6,10 |340,00 |-2,00 |-3,60 |478.255,050 2.394.402,261 |339,41 (340,08 0,66 | 340,15 |2,00 3,60 340,17 | 2,00 4,60
8754+0.000 339,33 |-5,00 |-6,10 |339,48 | -2,00 |-3,60 |478.240,675 2.394.388,355 |339,05 |339,55 0,50 339,62 |2,00 3,60 339,64 2,00 4,60
8755+0.000 338,87 |-5,00 |-6,10 | 339,02 | -2,00 |-3,60 |478.226,301 2.394.374,449 |338,01 |339,09 1,07 339,16 (2,00 3,60 339,18 2,00 4,60
8756+0.000 338,47 |-5,00 |-6,10 | 338,62 |-2,00 |-3,60 |478.211,927 2.394.360,543 | 338,06 |338,69 0,63 338,76 2,00 3,60 338,78 2,00 4,60
8757+0.000 338,14 |-5,00 |-6,10 |338,29 | -2,00 |-3,60 |478.197,553 2.394.346,636 | 337,32 | 338,36 1,04 338,44 |2,00 3,60 338,46 2,00 4,60
8758+0.000 337,88 |-5,00 |-6,10 | 338,03 | -2,00 |-3,60 |478.183,178 2.394.332,730 |336,76 |338,10 1,34 338,17 (2,00 3,60 338,19 2,00 4,60
8759+0.000 | 337,69 |(-5,00 |-6,10 |337,84 |-2,00 |-3,60 |478.168,804 2.394.318,824 | 337,16 |337,91 0,75 |337,98 |2,00 3,60 338,00 | 2,00 4,60
8760+0.000 337,56 |-5,00 |-6,10 | 337,71 |-2,00 |-3,60 |478.154,430 2.394.304,918 | 337,16 |337,78 0,62 337,85 |2,00 3,60 337,87 2,00 4,60
8761+0.000 337,49 |-5,00 |-6,10 | 337,64 |-2,00 |-3,60 |478.140,056 2.394.291,012 |337,25 |337,72 0,46 337,79 (2,00 3,60 337,81 2,00 4,60
8762+0.000 | 337,50 |-5,00 |-6,10 |337,65 |-2,00 |-3,60 |478.125,681 2.394.277,106 |337,59 |337,72 0,13 |337,79 |2,00 3,60 337,81 | 2,00 4,60
8763+0.000 337,57 |-5,00 |-6,10 | 337,72 | -2,00 |-3,60 |478.111,307 2.394.263,199 |337,70 |337,79 0,09 337,86 |2,00 3,60 337,88 2,00 4,60
8764+0.000 337,71 |-5,00 |-6,10 | 337,86 | -2,00 |-3,60 |478.096,933 2.394.249,293 | 337,69 |337,93 0,24 338,00 (2,00 3,60 338,02 2,00 4,60
8765+0.000 337,91 |-5,00 |-6,10 | 338,06 |-2,00 |-3,60 |478.082,559 2.394.235,387 | 337,98 |338,13 0,16 338,21 (2,00 3,60 338,23 2,00 4,60
8766+0.000 338,18 |-5,00 |-6,10 | 338,33 | -2,00 |-3,60 |478.068,185 2.394.221,481 |338,38 |338,40 0,03 338,48 |2,00 3,60 338,50 2,00 4,60
8767+0.000 338,52 |-5,00 |-6,10 |338,67 |-2,00 |-3,60 |478.053,810 2.394.207,575 |339,30 |338,74 -0,56 |338,81 |2,00 3,60 338,83 2,00 4,60
8768+0.000 | 338,92 |-5,00 |-6,10 |339,07 |-2,00 |-3,60 |478.039,436 2.394.193,669 |339,29 |339,14 -0,14 | 339,22 |2,00 3,60 339,24 (2,00 4,60
8769+0.000 339,36 |-5,00 |-6,10 | 339,51 | -2,00 |-3,60 |478.025,062 2.394.179,762 | 340,29 | 339,58 -0,71 | 339,65 |2,00 3,60 339,67 2,00 4,60
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NOTAS DE SERVICO DE PISTA ACABADA - LINHA GERAL PISTA ESQUERDA
Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Estaca Acostamento Pistade Rolamento Coordenadas Cota Cotade Cota Pistade Rolamento Faixa de Seguranca
Terreno | fOPO do [ Verme
Cota Irl/f,;'( Dist. | Cota 'rl/i;'( Dist. X Y pavimento | - Iha Cota | Incl.(%) | Dist. Cota | Incl.(%)| Dist.

8770+0.000 | 339,80 |-5,00 |-6,10 |339,95 |-2,00 |-3,60 |478.010,688 2.394.165,856 | 340,66 |340,02 -0,64 | 340,09 |2,00 3,60 340,11 | 2,00 4,60
8771+0.000 340,23 |-5,00 |-6,10 | 340,38 | -2,00 |-3,60 |477.996,313 2.394.151,950 |340,84 |340,46 -0,39 | 340,53 |2,00 3,60 340,55 2,00 4,60
8772+0.000 340,67 |-5,00 |-6,10 | 340,82 | -2,00 |-3,60 |477.981,939 2.394.138,044 |341,30 |340,89 -0,41 | 340,96 |2,00 3,60 340,98 2,00 4,60
8773+0.000 | 341,11 |-5,00 (-6,10 |341,26 |-2,00 |-3,60 |477.967,565 2.394.124,138 | 341,58 (341,33 -0,25 | 341,40 |2,00 3,60 341,42 | 2,00 4,60
8774+0.000 341,54 |-5,00 |-6,10 | 341,69 |-2,00 |-3,60 |477.953,191 2.394.110,232 |341,39 |341,77 0,38 341,84 |2,00 3,60 341,86 2,00 4,60
8775+0.000 341,98 |-5,00 |-6,10 | 342,13 | -2,00 |-3,60 |477.938,816 2.394.096,325 |342,57 |342,20 -0,37 | 342,28 |2,00 3,60 342,30 2,00 4,60
8776+0.000 342,42 |-5,00 |-6,10 | 342,57 |-2,00 |-3,60 |477.924,442 2.394.082,419 |342,89 |342,64 -0,25 | 342,71 |2,00 3,60 342,73 2,00 4,60
8777+0.000 342,85 |-5,00 |-6,10 | 343,00 | -2,00 |-3,60 |477.910,068 2.394.068,513 | 343,47 |343,08 -0,40 | 343,15 |2,00 3,60 343,17 2,00 4,60
8778+0.000 343,29 |-5,00 |-6,10 |343,44 |-2,00 |-3,60 |477.895,694 2.394.054,607 |344,01 |343,51 -0,50 | 343,59 |2,00 3,60 343,61 2,00 4,60
8779+0.000 | 343,73 |-5,00 |-6,10 |343,88 |-2,00 |-3,60 |477.881,319 2.394.040,701 | 344,37 |343,95 -0,42 | 344,02 |2,00 3,60 344,04 | 2,00 4,60
8780+0.000 344,17 |-5,00 |-6,10 | 344,32 | -2,00 |-3,60 |477.866,945 2.394.026,795 | 344,72 | 344,39 -0,33 | 344,46 | 2,00 3,60 344,48 2,00 4,60
8781+0.000 344,60 |-5,00 |-6,10 |344,75 | -2,00 |-3,60 |477.852,571 2.394.012,888 |345,22 | 344,82 -0,39 | 344,90 |2,00 3,60 344,92 2,00 4,60
8782+0.000 | 345,04 |-5,00 |-6,10 |345,19 |-2,00 |-3,60 |477.838,197 2.393.998,982 | 345,44 |345,26 -0,18 | 345,33 | 2,00 3,60 345,35 | 2,00 4,60
8783+0.000 345,47 |-5,00 |-6,10 | 345,62 |-2,00 |-3,60 |477.823,823 2.393.985,076 |346,16 |345,70 -0,47 | 345,77 |2,00 3,60 345,79 2,00 4,60
8784+0.000 345,87 |-5,00 |-6,10 | 346,02 | -2,00 |-3,60 |477.809,448 2.393.971,170 | 346,57 | 346,09 -0,48 | 346,16 |2,00 3,60 346,18 2,00 4,60
8785+0.000 346,20 |-5,00 |-6,10 | 346,35 | -2,00 |-3,60 |477.795,074 2.393.957,264 | 346,84 | 346,42 -0,42 | 346,49 |2,00 3,60 346,51 2,00 4,60
8786+0.000 346,47 |-5,00 |-6,10 | 346,62 |-2,00 |-3,60 |477.780,700 2.393.943,358 |347,39 |346,70 -0,69 | 346,77 |2,00 3,60 346,79 2,00 4,60
8787+0.000 346,69 |-5,00 |-6,10 | 346,84 | -2,00 |-3,60 |477.766,326 2.393.929,451 |348,12 | 346,91 -1,21 | 346,98 |2,00 3,60 347,00 2,00 4,60
8788+0.000 | 0,00 - 0,00 |346,99 |-2,00 |-3,60 |477.751,951 2.393.915,545 |348,85 |347,06 -1,78 | 347,14 |2,00 3,60 347,16 | 2,00 4,60
8789+0.000 0,00 - 0,00 |347,09 |-2,00 |-3,60 |477.737,577 2.393.901,639 |349,33 |347,16 -2,17 | 347,23 | 2,00 3,60 347,25 2,00 4,60
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8790+0.000 | 0,00 - 0,00 |347,12 |-2,00 |-3,60 |477.723,203 2.393.887,733 | 349,65 |347,20 -2,45 | 347,27 |2,00 3,60 347,29 | 2,00 4,60
8791+0.000 0,00 - 0,00 |347,10 |-2,00 |-3,60 |477.708,829 2.393.873,827 |350,13 |347,17 -2,95 | 347,24 |2,00 3,60 347,26 2,00 4,60
8792+0.000 346,80 |-4,99 |-9,52 |346,95 |-2,00 |-7,01 |477.694,454 2.393.859,921 |350,41 |347,09 -3,33 | 347,16 |2,00 3,60 347,18 2,00 4,60
8793+0.000 | 346,68 |-4,99 (-8,49 [346,83 |-2,01 |-598 |477.680,080 2.393.846,015 | 350,50 |346,95 -3,55 | 347,02 |2,00 3,60 347,04 | 2,00 4,60
8794+0.000 346,50 |-4,99 |-7,46 | 346,65 | -2,00 |-4,95 |477.665,706 2.393.832,108 | 350,66 |346,74 -3,92 | 346,82 |2,00 3,60 346,84 2,00 4,60
8795+0.000 346,25 |-4,99 |-6,43 |346,40 | -2,01 |-3,93 |477.651,332 2.393.818,202 | 350,57 |346,48 -4,09 | 346,56 |2,00 3,60 346,58 2,00 4,60
8796+0.000 345,94 |-5,00 |-6,10 | 346,09 |-2,00 |-3,60 |477.636,957 2.393.804,296 |350,49 |346,16 -4,32 | 346,23 | 2,00 3,60 346,25 2,00 4,60
8797+0.000 345,56 |-5,00 |-6,10 |345,71 | -2,00 |-3,60 |477.622,583 2.393.790,390 |350,18 |345,78 -4,40 | 345,85 |2,00 3,60 345,87 2,00 4,60
8798+0.000 345,12 |-5,00 |-6,10 |345,27 | -2,00 |-3,60 |477.608,209 2.393.776,484 | 349,79 |345,34 -4,45 | 345,41 |2,00 3,60 345,43 2,00 4,60
8799+0.000 | 344,62 |-5,00 (-6,10 |344,77 |-2,00 |-3,60 |477.593,835 2.393.762,578 | 349,17 |344,84 -4,32 | 344,92 | 2,00 3,60 344,94 | 2,00 4,60
8800+0.000 344,06 |-5,00 |-6,10 | 344,21 | -2,00 |-3,60 |477.579,461 2.393.748,671 | 348,47 | 344,29 -4,19 | 344,36 |2,00 3,60 344,38 2,00 4,60
8801+0.000 343,45 |-5,00 |-6,10 | 343,60 | -2,00 |-3,60 |477.565,086 2.393.734,765 | 347,55 |343,67 -3,88 | 343,74 |2,00 3,60 343,76 2,00 4,60
8802+0.000 | 342,77 |-5,00 |-6,10 |342,92 (-2,00 |-3,60 |477.550,712 2.393.720,859 | 346,74 |342,99 -3,75 | 343,06 |2,00 3,60 343,08 | 2,00 4,60
8803+0.000 342,03 |-5,00 |-6,10 | 342,18 | -2,00 |-3,60 |477.536,338 2.393.706,953 | 345,85 |342,25 -3,59 |342,33 |2,00 3,60 342,35 2,00 4,60
8804+0.000 341,24 |-5,00 |-6,10 |341,39 | -2,00 |-3,60 |477.521,964 2.393.693,047 | 344,79 |341,46 -3,33 | 341,53 |2,00 3,60 341,55 2,00 4,60
8805+0.000 340,38 |-5,00 |-6,10 | 340,53 |-2,00 |-3,60 |477.507,589 2.393.679,141 | 343,58 | 340,60 -2,97 | 340,67 |2,00 3,60 340,69 2,00 4,60
8806+0.000 339,48 |-5,00 |-6,10 | 339,63 | -2,00 |-3,60 |477.493,215 2.393.665,234 | 342,40 | 339,70 -2,70 | 339,78 |2,00 3,60 339,80 2,00 4,60
8807+0.000 338,58 |-5,00 |-6,10 |338,73 | -2,00 |-3,60 |477.478,841 2.393.651,328 |341,28 | 338,80 -2,47 |1338,88 |2,00 3,60 338,90 2,00 4,60
8808+0.000 | 337,68 |-5,00 |-6,10 |337,83 |-2,00 |-3,60 |477.464,467 2.393.637,422 | 340,23 337,90 -2,33 | 337,98 |2,00 3,60 338,00 | 2,00 4,60
8809+0.000 336,78 |-5,00 |-6,10 | 336,93 | -2,00 |-3,60 |477.450,092 2.393.623,516 |339,04 |337,00 -2,03 | 337,08 |2,00 3,60 337,10 2,00 4,60
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8810+0.000 | 335,88 |-5,00 |-6,10 |336,03 |-2,00 |-3,60 |477.435,718 2.393.609,610 |337,60 |336,10 -1,49 | 336,18 |2,00 3,60 336,20 | 2,00 4,60
8811+0.000 334,98 |-5,00 |-6,10 | 335,13 | -2,00 |-3,60 |477.421,344 2.393.595,704 |336,13 | 335,20 -0,92 | 335,28 |2,00 3,60 335,30 2,00 4,60
8812+0.000 334,08 |-5,00 |-6,10 | 334,23 | -2,00 |-3,60 |477.406,970 2.393.581,797 |334,85 |334,30 -0,55 334,38 |2,00 3,60 334,40 2,00 4,60
8813+0.000 | 333,18 |-5,00 |-6,10 |333,33 |-2,00 |-3,60 |477.392,595 2.393.567,891 | 333,57 |333,40 -0,16 | 333,48 |2,00 3,60 333,50 | 2,00 4,60
8814+0.000 332,28 |-5,00 |-6,10 | 332,43 | -2,00 |-3,60 |477.378,221 2.393.553,985 |332,29 |332,50 0,22 332,58 |2,00 3,60 332,60 2,00 4,60
8815+0.000 331,38 |-5,00 |-6,10 | 331,53 | -2,00 |-3,60 |477.363,847 2.393.540,079 |330,91 |331,60 0,69 331,68 (2,00 3,60 331,70 2,00 4,60
8816+0.000 330,48 |-5,00 |-6,10 | 330,63 |-2,00 |-3,60 |477.349,473 2.393.526,173 | 329,35 |330,70 1,36 330,78 |2,00 3,60 330,80 2,00 4,60
8817+0.000 329,58 |-5,00 |-6,10 | 329,73 | -2,00 |-3,60 |477.335,099 2.393.512,267 |328,63 |329,80 1,18 329,88 |2,00 3,60 329,90 2,00 4,60
8818+0.000 328,68 |-5,00 |-6,10 |328,83 |-2,00 |-3,60 |477.320,724 2.393.498,360 |326,63 |328,90 2,27 328,98 (2,00 3,60 329,00 2,00 4,60
8819+0.000 | 327,78 |-5,00 |-6,10 |327,93 |-2,00 |-3,60 |477.306,350 2.393.484,454 | 325,33 |328,00 2,67 |328,08 |2,00 3,60 328,10 | 2,00 4,60
8820+0.000 326,88 |-5,00 |-6,10 | 327,03 |-2,00 |-3,60 |477.291,976 2.393.470,548 |323,96 |327,10 3,15 327,18 |2,00 3,60 327,20 2,00 4,60
8821+0.000 325,98 |-5,00 |-6,10 |326,13 | -2,00 |-3,60 |477.277,602 2.393.456,642 |321,92 |326,20 4,29 326,28 (2,00 3,60 326,30 2,00 4,60
8822+0.000 | 325,08 |-5,00 |-6,10 |325,23 |-2,00 |-3,60 |477.263,227 2.393.442,736 |319,94 |325,30 5,36 |325,38 |2,00 3,60 325,40 | 2,00 4,60
8823+0.000 324,18 |-5,00 |-6,10 | 324,33 | -2,00 |-3,60 |477.248,853 2.393.428,830 |316,99 |324,40 7,41 324,48 |2,00 3,60 324,50 2,00 4,60
8824+0.000 323,30 |-5,00 |-6,10 |323,45 |-2,00 |-3,60 |477.234,479 2.393.414,923 | 315,05 |323,52 8,47 323,60 (2,00 3,60 323,62 2,00 4,60
8825+0.000 322,56 |-5,00 |-6,10 | 322,71 |-2,00 |-3,60 |477.220,105 2.393.401,017 | 314,42 |322,79 8,37 322,86 |2,00 3,60 322,88 2,00 4,60
8826+0.000 321,99 |-5,00 |-6,10 | 322,14 | -2,00 |-3,60 |477.205,730 2.393.387,111 | 314,04 |322,21 8,16 322,28 2,00 3,60 322,30 2,00 4,60
8827+0.000 321,57 |-5,00 |-6,10 | 321,72 | -2,00 |-3,60 |477.191,356 2.393.373,205 |314,27 |321,79 7,52 321,86 (2,00 3,60 321,88 2,00 4,60
8828+0.000 | 321,31 |-5,00 |-6,10 |321,46 |-2,00 |-3,60 |477.176,982 2.393.359,299 |315,24 |321,54 6,29 |321,61 |2,00 3,60 321,63 | 2,00 4,60
8829+0.000 321,22 |-5,00 |-6,10 | 321,37 |-2,00 |-3,60 |477.162,608 2.393.345,393 |317,08 |321,44 4,37 321,51 |2,00 3,60 321,53 2,00 4,60
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8830+0.000 | 321,29 |-5,00 (-6,10 |321,44 |-2,00 |-3,60 |477.148,233 2.393.331,486 |318,25 |321,51 3,26 |321,58 |2,00 3,60 321,60 | 2,00 4,60
8831+0.000 321,51 |-5,00 |-6,10 | 321,66 |-2,00 |-3,60 |477.133,859 2.393.317,580 |319,23 |321,74 2,50 321,81 |2,00 3,60 321,83 2,00 4,60
8832+0.000 321,90 |-5,00 |-6,10 |322,05 |-2,00 |-3,60 |477.119,485 2.393.303,674 |320,08 |322,13 2,05 322,20 (2,00 3,60 322,22 2,00 4,60
8833+0.000 | 322,45 |-5,00 |-6,10 |322,60 |-2,00 |-3,60 |477.105,111 2.393.289,768 | 321,43 |322,68 1,25 (322,75 |2,00 3,60 322,77 | 2,00 4,60
8834+0.000 323,14 |-5,00 |-6,10 |323,29 |-2,00 |-3,60 |477.090,737 2.393.275,862 | 322,72 | 323,37 0,64 323,44 |2,00 3,60 323,46 2,00 4,60
8835+0.000 323,86 |-5,00 |-6,10 | 324,01 | -2,00 |-3,60 |477.076,362 2.393.261,956 | 324,13 | 324,08 -0,05 | 324,15 |2,00 3,60 324,17 2,00 4,60
8836+0.000 324,57 |-5,00 |-6,10 | 324,72 | -2,00 |-3,60 |477.061,988 2.393.248,049 |325,11 |324,79 -0,32 | 324,86 |2,00 3,60 324,88 2,00 4,60
8837+0.000 325,28 |-5,00 |-6,10 |325,43 | -2,00 |-3,60 |477.047,614 2.393.234,143 | 325,71 | 325,50 -0,21 | 325,57 |2,00 3,60 325,59 2,00 4,60
8838+0.000 325,99 |-5,00 |-6,10 |326,14 |-2,00 |-3,60 |477.033,240 2.393.220,237 |326,19 |326,21 0,03 326,28 (2,00 3,60 326,30 2,00 4,60
8839+0.000 | 326,70 |-5,00 |-6,10 |326,85 |-2,00 |-3,60 |477.018,865 2.393.206,331 | 326,99 |326,92 -0,07 | 327,00 |2,00 3,60 327,02 | 2,00 4,60
8840+0.000 327,41 |-5,00 |-6,10 | 327,56 |-2,00 |-3,60 |477.004,491 2.393.192,425 |327,61 |327,64 0,03 327,71 |2,00 3,60 327,73 2,00 4,60
8841+0.000 328,12 |-5,00 |-6,10 |328,27 |-2,00 |-3,60 |476.990,117 2.393.178,519 |328,11 | 328,35 0,24 328,42 (2,00 3,60 328,44 2,00 4,60
8842+0.000 | 328,84 |-5,00 |-6,10 |328,99 (-2,00 |-3,60 |476.975,743 2.393.164,612 | 328,67 |329,06 0,39 |329,13 |2,00 3,60 329,15 | 2,00 4,60
8843+0.000 329,55 |-5,00 |-6,10 | 329,70 | -2,00 |-3,60 |476.961,368 2.393.150,706 |329,00 |329,77 0,77 329,84 |2,00 3,60 329,86 2,00 4,60
8844+0.000 330,26 |-5,00 |-6,10 |330,41 |-2,00 |-3,60 |476.946,994 2.393.136,800 |330,36 |330,48 0,12 330,55 (2,00 3,60 330,57 2,00 4,60
8845+0.000 330,97 |-5,00 |-6,10 | 331,12 |-2,00 |-3,60 |476.932,620 2.393.122,894 |330,71 |331,19 0,48 331,26 (2,00 3,60 331,28 2,00 4,60
8846+0.000 331,68 |-5,00 |-6,10 | 331,83 | -2,00 |-3,60 |476.918,246 2.393.108,988 |331,54 |331,90 0,37 331,98 |2,00 3,60 332,00 2,00 4,60
8847+0.000 332,38 |-5,00 |-6,10 | 332,53 | -2,00 |-3,60 |476.903,872 2.393.095,082 |331,95 |332,60 0,65 332,67 (2,00 3,60 332,69 2,00 4,60
8848+0.000 | 332,98 |-5,00 |-6,10 |333,13 |-2,00 |-3,60 |476.889,497 2.393.081,176 |332,41 (333,20 0,79 |333,27 |2,00 3,60 333,29 | 2,00 4,60
8849+0.000 333,47 |-5,00 |-6,10 | 333,62 |-2,00 |-3,60 |476.875,123 2.393.067,269 |333,01 |333,69 0,68 333,76 |2,00 3,60 333,78 2,00 4,60
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8850+0.000 | 333,85 |-5,00 |-6,10 |334,00 |-2,00 |-3,60 |476.860,749 2.393.053,363 | 333,55 |334,07 0,52 | 334,14 |2,00 3,60 334,16 | 2,00 4,60
8851+0.000 334,11 |-5,00 |-6,10 | 334,26 |-2,00 |-3,60 |476.846,375 2.393.039,457 |333,70 | 334,33 0,63 334,41 |2,00 3,60 334,43 2,00 4,60
8852+0.000 334,27 |-5,00 |-6,10 | 334,42 | -2,00 |-3,60 |476.832,000 2.393.025,551 |334,14 | 334,49 0,35 334,56 (2,00 3,60 334,58 2,00 4,60
8853+0.000 | 334,31 |-5,00 |-6,10 |334,46 |-2,00 |-3,60 |476.817,626 2.393.011,645 |334,11 |334,54 0,43 |334,61 |2,00 3,60 334,63 | 2,00 4,60
8854+0.000 334,25 |-5,00 |-6,10 | 334,40 | -2,00 |-3,60 |476.803,252 2.392.997,739 |334,82 |334,47 -0,35 | 334,54 |2,00 3,60 334,56 2,00 4,60
8855+0.000 334,07 |-5,00 |-6,10 | 334,22 | -2,00 |-3,60 |476.788,878 2.392.983,832 |334,62 |334,29 -0,33 | 334,36 |2,00 3,60 334,38 2,00 4,60
8856+0.000 333,78 |-5,00 |-6,10 | 333,93 | -2,00 |-3,60 |476.774,503 2.392.969,926 |334,00 |334,00 0,00 334,07 2,00 3,60 334,09 2,00 4,60
8857+0.000 333,38 |-5,00 |-6,10 | 333,53 | -2,00 |-3,60 |476.760,129 2.392.956,020 |333,57 |333,60 0,03 333,67 |2,00 3,60 333,69 2,00 4,60
8858+0.000 332,87 |-5,00 |-6,10 | 333,02 | -2,00 |-3,60 |476.745,755 2.392.942,114 |333,88 | 333,09 -0,79 333,16 |2,00 3,60 333,18 2,00 4,60
8859+0.000 | 332,25 |-5,00 |-6,10 |332,40 |-2,00 |-3,60 |476.731,381 2.392.928,208 |332,65 |332,47 -0,18 | 332,54 |2,00 3,60 332,56 | 2,00 4,60
8860+0.000 331,51 |-5,00 |-6,10 | 331,66 |-2,00 |-3,60 |476.717,006 2.392.914,302 |332,05 |331,74 -0,31 331,81 |2,00 3,60 331,83 2,00 4,60
8861+0.000 330,67 |-5,00 |-6,10 | 330,82 | -2,00 |-3,60 |476.702,632 2.392.900,395 |331,11 |330,89 -0,22 | 330,96 |2,00 3,60 330,98 2,00 4,60
8862+0.000 | 329,77 |-5,00 (-6,10 |329,92 |-2,00 |-3,60 |476.688,258 2.392.886,489 |330,20 (329,99 -0,20 | 330,06 |2,00 3,60 330,08 | 2,00 4,60
8863+0.000 328,89 |-5,00 |-6,10 |329,04 |-2,00 |-3,60 |476.673,884 2.392.872,583 |329,37 |329,11 -0,26 | 329,18 |2,00 3,60 329,20 2,00 4,60
8864+0.000 328,15 |-5,00 |-6,10 | 328,30 | -2,00 |-3,60 |476.659,510 2.392.858,677 |328,63 |328,38 -0,25 | 328,45 |2,00 3,60 328,47 2,00 4,60
8865+0.000 | 327,58 |-5,00 |-6,10 |327,73 |-2,00 |-3,60 |476.645,135 2.392.844,771 | 327,34 |327,80 0,46 |327,87 |2,00 3,60 327,89 | 2,00 4,60
8866+0.000 327,18 |-4,80 |-6,10 | 327,32 | -2,00 |-3,60 |476.630,761 2.392.830,865 |325,59 |327,39 1,80 327,47 |2,00 3,60 327,49 2,00 4,60
8867+0.000 326,96 |-3,60 |-6,10 | 327,08 | -2,00 |-3,60 |476.616,387 2.392.816,958 | 324,22 | 327,15 2,92 327,22 (2,00 3,60 327,24 2,00 4,60
8868+0.000 | 326,91 |-2,40 (-6,10 |326,99 |-2,00 |-3,60 |476.602,013 2.392.803,052 |322,55 |327,07 451 |327,14 |2,00 3,60 327,16 | 2,00 4,60
8869+0.000 327,05 |-1,20 |-6,10 | 327,10 | -1,19 |-3,60 |476.587,638 2.392.789,146 |322,51 |327,15 4,63 327,19 |1,22 3,60 327,20 1,20 4,60
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8870+0.000 | 327,37 (0,00 [-6,10 327,39 [ 0,00 |-3,60 |476.573,264 2.392.775,240 |322,19 (327,39 520 |327,39 |0,00 3,60 327,39 [ 0,00 4,60
8871+0.000 327,85 |1,20 |-6,10 |327,85 | 1,19 |-3,60 |476.558,872 2.392.761,353 | 323,77 |327,80 4,04 327,76 |-1,19 3,60 327,75 -1,20 4,60
8872+0.000 328,50 |2,40 |-6,10 |328,46 | 2,39 |-3,60 |476.544,369 2.392.747,580 |324,58 |328,38 3,80 328,29 [-2,39 3,60 328,27 -2,40 4,60
8873+0.000 329,31 (3,56 [-6,10 (329,24 | 3,61 |-3,60 |476.529,649 2.392.734,042 | 325,97 |329,11 3,14 |328,98 |-3,58 3,60 328,95 |[-3,60 4,60
8874+0.000 330,26 |4,80 |-6,10 |330,16 | 4,78 |-3,60 |476.514,609 2.392.720,859 | 327,22 | 329,99 2,77 329,82 |-4,81 3,60 329,77 -4,80 4,60
8875+0.000 331,16 |4,80 |-6,10 | 331,06 | 4,78 |-3,60 |476.499,172 2.392.708,145 |329,18 | 330,89 1,71 330,72 |[-4,81 3,60 330,67 -4,80 4,60
8876+0.000 332,06 [4,80 |-6,10 | 331,96 | 4,78 |[-3,60 |476.483,336 2.392.695,930 |330,64 |331,79 1,15 331,62 (-4,81 3,60 331,57 -4,80 4,60
8877+0.000 332,96 |4,80 |-6,10 |332,86 | 4,78 |-3,60 |476.467,118 2.392.684,228 |331,73 | 332,69 0,96 332,52 |-481 3,60 332,47 -4,80 4,60
8878+0.000 333,86 |4,80 |-6,10 |333,76 | 4,78 |-3,60 |476.450,533 2.392.673,052 |333,01 |333,59 0,59 333,42 |[-481 3,60 333,37 -4,80 4,60
8879+0.000 | 334,76 (4,80 [-6,10 334,66 |4,78 |[-3,60 |476.433,600 2.392.662,411 |334,04 |334,49 0,45 |334,32 |-4,81 3,60 334,27 |-4,80 4,60
8880+0.000 335,66 |4,80 |-6,10 |335,556 |4,78 |[-3,60 |476.416,334 2.392.652,318 |335,54 |335,39 -0,15 | 335,22 |-4,81 3,60 335,17 -4,80 4,60
8881+0.000 336,56 |4,80 |-6,10 |336,46 | 4,78 |-3,60 |476.398,755 2.392.642,782 |336,71 | 336,29 -0,42 336,12 |-4,81 3,60 336,07 -4,80 4,60
8882+0.000 | 337,46 (4,80 |-6,10 337,36 | 4,78 |[-3,60 |476.380,879 2.392.633,814 |337,25 |337,19 -0,06 | 337,02 |-4,81 3,60 336,97 |-4,80 4,60
8883+0.000 338,36 |4,80 |-6,10 |338,26 | 4,78 |-3,60 |476.362,726 2.392.625,422 |338,84 | 338,09 -0,75 337,92 |-4,81 3,60 337,87 -4,80 4,60
8884+0.000 339,26 |4,80 |-6,10 |339,16 | 4,78 |-3,60 |476.344,313 2.392.617,616 |339,50 |338,99 -0,51 338,82 |-4,81 3,60 338,77 -4,80 4,60
8885+0.000 340,09 4,80 |-6,10 | 340,00 | 4,81 [-3,60 |476.325,660 2.392.610,402 |339,36 |339,83 0,47 339,65 [-4,78 3,60 339,61 -4,80 4,60
8886+0.000 340,79 |4,56 |-6,10 | 340,70 | 4,50 |-3,60 |476.306,786 2.392.603,789 | 340,24 | 340,53 0,29 340,37 |-4,53 3,60 340,33 -4,60 4,60
8887+0.000 341,29 |3,32 |-6,10 | 341,23 | 3,33 |-3,60 |476.287,725 2.392.597,736 |341,07 |341,11 0,04 340,99 |[-3,33 3,60 340,96 -3,30 4,60
8888+0.000 | 341,67 (2,12 (-6,10 341,64 |2,14 |-3,60 |476.268,533 2.392.592,108 |341,00 |341,56 0,56 |341,49 |-2,11 3,60 341,46 |-2,20 4,60
8889+0.000 341,92 (0,92 |-6,10 | 341,92 | 0,92 [-3,60 |476.249,264 2.392.586,752 |342,11 |341,88 -0,22 | 341,85 |-0,94 3,60 341,84 -0,90 4,60
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8890+0.000 | 342,04 |-0,28 |(-6,10 |342,07 |-0,25 |-3,60 |476.229,962 2.392.581,515 |342,25 (342,08 -0,17 | 342,09 |0,28 3,60 342,09 (0,30 4,60
8891+0.000 342,03 |-1,48 |-6,10 | 342,09 | -1,47 |-3,60 |476.210,656 2.392.576,290 |342,87 |342,14 -0,73 | 342,19 |1,47 3,60 342,21 1,40 4,60
8892+0.000 34191 |-2,64 |-6,10 | 342,00 | -2,00 |-3,60 |476.191,351 2.392.571,066 |342,35 |342,08 -0,27 | 342,15 |2,00 3,60 342,17 2,00 4,60
8893+0.000 | 341,69 |-3,88 [-6,10 341,81 |-2,00 |-3,60 |476.172,045 2.392.565,841 | 342,06 |341,88 -0,17 | 341,96 |2,00 3,60 341,98 | 2,00 4,60
8894+0.000 341,34 |-5,00 |-6,10 | 341,49 | -2,00 |-3,60 |476.152,740 2.392.560,616 |341,46 |341,56 0,11 341,63 |2,00 3,60 341,65 2,00 4,60
8895+0.000 340,89 |-5,00 |-6,10 |341,04 |-2,00 |-3,60 |476.133,434 2.392.555,392 |340,71 |341,11 0,40 341,18 (2,00 3,60 341,20 2,00 4,60
8896+0.000 340,31 |-5,00 |-6,10 | 340,46 |-2,00 |-3,60 |476.114,129 2.392.550,167 | 340,21 | 340,53 0,32 340,61 (2,00 3,60 340,63 2,00 4,60
8897+0.000 339,60 |-5,00 |-6,10 |339,75 | -2,00 |-3,60 |476.094,823 2.392.544,942 |339,62 |339,83 0,21 339,90 |2,00 3,60 339,92 2,00 4,60
8898+0.000 338,77 |-5,00 |-6,10 | 338,92 | -2,00 |-3,60 |476.075,518 2.392.539,718 |339,16 | 338,99 -0,16 | 339,06 |2,00 3,60 339,08 2,00 4,60
8899+0.000 | 337,87 |-5,00 |-6,10 |338,02 |-2,00 |-3,60 |476.056,212 2.392.534,493 |338,50 |338,09 -0,41 | 338,16 |2,00 3,60 338,18 | 2,00 4,60
8900+0.000 336,97 |-5,00 |-6,10 | 337,12 | -2,00 |-3,60 |476.036,907 2.392.529,268 |337,84 |337,19 -0,64 | 337,26 |2,00 3,60 337,28 2,00 4,60
8901+0.000 336,07 |-5,00 |-6,10 |336,22 | -2,00 |-3,60 |476.017,601 2.392.524,043 |336,83 | 336,29 -0,54 | 336,36 |2,00 3,60 336,38 2,00 4,60
8902+0.000 | 335,17 |-5,00 |-6,10 |335,32 |-2,00 |-3,60 |475.998,296 2.392.518,819 |335,54 |335,39 -0,15 | 335,46 |2,00 3,60 335,48 | 2,00 4,60
8903+0.000 334,27 |-5,00 |-6,10 | 334,42 | -2,00 |-3,60 |475.978,990 2.392.513,594 | 334,67 |334,49 -0,18 | 334,56 |2,00 3,60 334,58 2,00 4,60
8904+0.000 333,37 |-5,00 |-6,10 |333,52 | -2,00 |-3,60 |475.959,685 2.392.508,369 |333,81 |333,59 -0,22 | 333,66 |2,00 3,60 333,68 2,00 4,60
8905+0.000 332,47 |-5,00 |-6,10 | 332,62 |-2,00 |-3,60 |475.940,379 2.392.503,145 |332,56 |332,69 0,13 332,76 2,00 3,60 332,78 2,00 4,60
8906+0.000 331,57 |-5,00 |-6,10 |331,72 |-2,00 |-3,60 |475.921,074 2.392.497,920 |331,22 |331,79 0,57 331,86 |2,00 3,60 331,88 2,00 4,60
8907+0.000 330,67 |-5,00 |-6,10 | 330,82 |-2,00 |-3,60 |475.901,768 2.392.492,695 |329,70 | 330,89 1,19 330,96 (2,00 3,60 330,98 2,00 4,60
8908+0.000 | 329,82 |-5,00 |-6,10 |329,97 |-2,00 |-3,60 |475.882,463 2.392.487,471 |328,34 |330,04 1,69 (330,11 |2,00 3,60 330,13 | 2,00 4,60
8909+0.000 329,12 |-5,00 |-6,10 |329,27 |-2,00 |-3,60 |475.863,157 2.392.482,246 |327,32 |329,34 2,02 329,42 |2,00 3,60 329,44 2,00 4,60
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8910+0.000 | 328,59 |-5,00 |-6,10 |328,74 |-2,00 |-3,60 |475.843,852 2.392.477,021 |326,15 |328,82 2,67 |328,89 |2,00 3,60 328,91 | 2,00 4,60
8911+0.000 328,23 |-5,00 |-6,10 | 328,38 | -2,00 |-3,60 |475.824,546 2.392.471,797 | 324,77 | 328,45 3,69 328,52 |2,00 3,60 328,54 2,00 4,60
8912+0.000 328,03 |-5,00 |-6,10 |328,18 | -2,00 |-3,60 |475.805,241 2.392.466,572 | 326,40 | 328,25 1,85 328,33 (2,00 3,60 328,35 2,00 4,60
8913+0.000 | 328,00 |-5,00 |-6,10 |328,15 |-2,00 |-3,60 |475.785,935 2.392.461,347 | 326,73 |328,22 1,49 (328,29 |2,00 3,60 328,31 | 2,00 4,60
8914+0.000 328,13 |-5,00 |-6,10 |328,28 | -2,00 |-3,60 |475.766,630 2.392.456,122 | 327,24 | 328,35 1,11 328,42 |2,00 3,60 328,44 2,00 4,60
8915+0.000 328,43 |-5,00 | -6,10 |328,58 |-2,00 |-3,60 |475.747,324 2.392.450,898 |328,30 |328,65 0,35 328,72 (2,00 3,60 328,74 2,00 4,60
8916+0.000 328,89 |-5,00 |-6,10 | 329,04 |-2,00 |-3,60 |475.728,019 2.392.445,673 | 329,37 |329,11 -0,25 329,18 |2,00 3,60 329,20 2,00 4,60
8917+0.000 329,52 |-5,00 |-6,10 |329,67 |-2,00 |-3,60 |475.708,713 2.392.440,448 |329,60 |329,74 0,14 329,81 |2,00 3,60 329,83 2,00 4,60
8918+0.000 330,31 |-5,00 |-6,10 | 330,46 |-2,00 |-3,60 |475.689,408 2.392.435,224 | 330,75 | 330,53 -0,22 | 330,60 |2,00 3,60 330,62 2,00 4,60
8919+0.000 | 331,14 |-5,00 |-6,10 |331,29 |-2,00 |-3,60 |475.670,102 2.392.429,999 |331,05 (331,36 0,31 |331,43 |2,00 3,60 331,45 | 2,00 4,60
8920+0.000 331,97 |-5,00 |-6,10 | 332,12 | -2,00 |-3,60 |475.650,797 2.392.424,774 331,99 |332,19 0,21 332,27 |2,00 3,60 332,29 2,00 4,60
8921+0.000 332,81 |-5,00 |-6,10 | 332,96 |-2,00 |-3,60 |475.631,491 2.392.419,550 |332,84 |333,03 0,19 333,10 (2,00 3,60 333,12 2,00 4,60
8922+0.000 | 333,64 |-5,00 |-6,10 |333,79 |-2,00 |-3,60 |475.612,186 2.392.414,325 |333,61 |333,86 0,25 |333,93 |2,00 3,60 333,95 | 2,00 4,60
8923+0.000 334,47 |-5,00 |-6,10 | 334,62 | -2,00 |-3,60 |475.592,880 2.392.409,100 |334,46 |334,70 0,24 334,77 2,00 3,60 334,79 2,00 4,60
8924+0.000 335,31 |-5,00 |-6,10 |335,46 |-2,00 |-3,60 |475.573,574 2.392.403,876 |335,32 | 335,53 0,21 335,60 (2,00 3,60 335,62 2,00 4,60
8925+0.000 336,14 |-5,00 |-6,10 | 336,29 |-2,00 |-3,60 |475.554,269 2.392.398,651 | 336,32 | 336,36 0,05 336,44 |2,00 3,60 336,46 2,00 4,60
8926+0.000 336,98 |-5,00 |-6,10 | 337,13 | -2,00 |-3,60 |475.534,963 2.392.393,426 |337,25 |337,20 -0,05 | 337,27 |2,00 3,60 337,29 2,00 4,60
8927+0.000 337,81 |-5,00 |-6,10 | 337,96 |-2,00 |-3,60 |475.515,658 2.392.388,201 |338,10 |338,03 -0,06 | 338,10 |2,00 3,60 338,12 2,00 4,60
8928+0.000 | 338,61 |-5,00 |-6,10 |338,76 |-2,00 |-3,60 |475.496,352 2.392.382,977 |338,92 |338,83 -0,09 | 338,90 |2,00 3,60 338,92 | 2,00 4,60
8929+0.000 339,33 |-5,00 |-6,10 |339,48 | -2,00 |-3,60 |475.477,047 2.392.377,752 | 339,56 | 339,56 0,00 339,63 |2,00 3,60 339,65 2,00 4,60
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8930+0.000 | 339,99 |(-5,00 (-6,10 |340,14 |-2,00 |-3,60 |475.457,741 2.392.372,527 | 340,54 |340,21 -0,33 | 340,28 |2,00 3,60 340,30 | 2,00 4,60
8931+0.000 340,57 |-5,00 |-6,10 |340,72 | -2,00 |-3,60 |475.438,436 2.392.367,303 |341,32 | 340,79 -0,53 | 340,86 |2,00 3,60 340,88 2,00 4,60
8932+0.000 341,08 |-5,00 |-6,10 |341,23 | -2,00 |-3,60 |475.419,130 2.392.362,078 |341,64 |341,30 -0,34 | 341,37 |2,00 3,60 341,39 2,00 4,60
8933+0.000 | 341,52 |-5,00 |-6,10 |341,67 |-2,00 |-3,60 |475.399,825 2.392.356,853 | 342,30 |341,74 -0,56 | 341,81 |2,00 3,60 341,83 | 2,00 4,60
8934+0.000 341,88 |-5,00 |-6,10 | 342,03 | -2,00 |-3,60 |475.380,527 2.392.351,600 |342,68 |342,10 -0,58 | 342,18 |2,00 3,60 342,20 2,00 4,60
8935+0.000 342,18 |-5,00 |-6,10 | 342,33 | -2,00 |-3,60 |475.361,268 2.392.346,206 |342,08 |342,40 0,31 342,47 (2,00 3,60 342,49 2,00 4,60
8936+0.000 342,40 |-5,00 |-6,10 | 342,55 |-2,00 |-3,60 |475.342,052 2.392.340,662 | 342,55 |342,62 0,07 342,69 |2,00 3,60 342,71 2,00 4,60
8937+0.000 342,55 |-5,00 |-6,10 | 342,70 | -2,00 |-3,60 |475.322,880 2.392.334,966 | 342,53 |342,77 0,24 342,84 |2,00 3,60 342,86 2,00 4,60
8938+0.000 342,62 |-5,00 |-6,10 |342,77 |-2,00 |-3,60 |475.303,754 2.392.329,120 |342,62 |342,85 0,22 342,92 (2,00 3,60 342,94 2,00 4,60
8939+0.000 | 342,63 |-5,00 |-6,10 |342,78 |-2,00 |-3,60 |475.284,674 2.392.323,124 | 342,52 |342,85 0,33 |342,92 |2,00 3,60 342,94 | 2,00 4,60
8940+0.000 342,56 |-5,00 |-6,10 | 342,71 | -2,00 |-3,60 |475.265,642 2.392.316,978 | 342,57 |342,79 0,21 342,86 |2,00 3,60 342,88 2,00 4,60
8941+0.000 342,43 |-5,00 |-6,10 | 342,58 | -2,00 |-3,60 |475.246,659 2.392.310,682 |342,37 |342,65 0,28 342,72 2,00 3,60 342,74 2,00 4,60
8942+0.000 | 342,22 |-5,00 |-6,10 |342,37 |-2,00 |-3,60 |475.227,725 2.392.304,238 | 342,25 |342,44 0,19 |342,51 |2,00 3,60 342,53 | 2,00 4,60
8943+0.000 341,93 |-5,00 |-6,10 | 342,08 | -2,00 |-3,60 |475.208,837 2.392.297,663 |342,21 |342,15 -0,05 | 342,23 |2,00 3,60 342,25 2,00 4,60
8944+0.000 341,58 |-5,00 |-6,10 | 341,73 | -2,00 |-3,60 |475.189,955 2.392.291,069 |341,79 |341,80 0,01 341,87 (2,00 3,60 341,89 2,00 4,60
8945+0.000 341,15 |-5,00 |-6,10 | 341,30 | -2,00 |-3,60 |475.171,074 2.392.284,474 | 341,25 | 341,37 0,13 341,45 |2,00 3,60 341,47 2,00 4,60
8946+0.000 340,65 |-5,00 |-6,10 | 340,80 | -2,00 |-3,60 |475.152,192 2.392.277,880 |340,48 | 340,88 0,40 340,95 |2,00 3,60 340,97 2,00 4,60
8947+0.000 340,08 |-5,00 |-6,10 |340,23 | -2,00 |-3,60 |475.133,311 2.392.271,286 |339,89 |340,30 0,41 340,38 (2,00 3,60 340,40 2,00 4,60
8948+0.000 | 339,48 |-5,00 |-6,10 |339,63 |-2,00 |-3,60 |475.114,429 2.392.264,692 |339,46 |339,70 0,24 |339,77 |2,00 3,60 339,79 | 2,00 4,60
8949+0.000 338,87 |-5,00 |-6,10 | 339,02 | -2,00 |-3,60 |475.095,547 2.392.258,097 |338,63 |339,09 0,46 339,16 |2,00 3,60 339,18 2,00 4,60
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8950+0.000 | 338,26 |-5,00 |-6,10 |338,41 |-2,00 |-3,60 |475.076,666 2.392.251,503 |338,47 |338,48 0,02 |338,556 |2,00 3,60 338,58 | 2,00 4,60
8951+0.000 337,66 |-5,00 |-6,10 |337,81 |-2,00 |-3,60 |475.057,784 2.392.244,909 |338,21 |337,88 -0,33 | 337,95 |2,00 3,60 337,97 2,00 4,60
8952+0.000 337,05 |-5,00 |-6,10 | 337,20 | -2,00 |-3,60 |475.038,902 2.392.238,315 |337,66 |337,27 -0,39 | 337,34 |2,00 3,60 337,36 2,00 4,60
8953+0.000 | 336,44 |-5,00 |-6,10 |336,59 |-2,00 |-3,60 |475.020,021 2.392.231,720 |337,20 (336,67 -0,53 | 336,74 |2,00 3,60 336,76 | 2,00 4,60
8954+0.000 335,84 |-5,00 |-6,10 | 335,99 |-2,00 |-3,60 |475.001,139 2.392.225,126 | 336,11 | 336,06 -0,05 |336,13 |2,00 3,60 336,15 2,00 4,60
8955+0.000 335,23 |-5,00 |-6,10 | 335,38 | -2,00 |-3,60 |474.982,258 2.392.218,532 | 335,63 | 335,45 -0,18 | 335,52 |2,00 3,60 335,54 2,00 4,60
8956+0.000 334,62 |-5,00 |-6,10 | 334,77 |-2,00 |-3,60 |474.963,376 2.392.211,937 |334,35 |334,85 0,49 334,92 (2,00 3,60 334,94 2,00 4,60
8957+0.000 334,02 |-5,00 |-6,10 |334,17 | -2,00 |-3,60 |474.944,494 2.392.205,343 |333,64 |334,24 0,60 334,31 |2,00 3,60 334,33 2,00 4,60
8958+0.000 333,41 |-5,00 |-6,10 | 333,56 |-2,00 |-3,60 |474.925,613 2.392.198,749 |333,10 |333,63 0,53 333,70 (2,00 3,60 333,72 2,00 4,60
8959+0.000 | 332,80 |-5,00 |-6,10 |332,95 |-2,00 |-3,60 |474.906,731 2.392.192,155 |332,63 |333,03 0,39 |333,10 |2,00 3,60 333,12 | 2,00 4,60
8960+0.000 332,20 |-5,00 |-6,10 | 332,35 |-2,00 |-3,60 |474.887,850 2.392.185,560 |332,11 |332,42 0,31 332,49 |2,00 3,60 332,51 2,00 4,60
8961+0.000 331,59 |-5,00 |-6,10 | 331,74 | -2,00 |-3,60 |474.868,968 2.392.178,966 |331,58 |331,81 0,23 331,88 (2,00 3,60 331,90 2,00 4,60
8962+0.000 | 330,98 |-5,00 |-6,10 |331,13 |-2,00 |-3,60 |474.850,086 2.392.172,372 |330,94 |331,21 0,26 |331,28 |2,00 3,60 331,30 | 2,00 4,60
8963+0.000 330,38 |-5,00 |-6,10 | 330,53 | -2,00 |-3,60 |474.831,205 2.392.165,777 |330,34 | 330,60 0,26 330,67 |2,00 3,60 330,69 2,00 4,60
8964+0.000 329,77 |-5,00 |-6,10 | 329,92 | -2,00 |-3,60 |474.812,323 2.392.159,183 |329,85 |329,99 0,14 330,06 (2,00 3,60 330,08 2,00 4,60
8965+0.000 329,16 |-5,00 |-6,10 | 329,31 |-2,00 |-3,60 |474.793,441 2.392.152,589 |329,15 |329,39 0,24 329,46 |2,00 3,60 329,48 2,00 4,60
8966+0.000 328,56 |-5,00 |-6,10 | 328,71 | -2,00 |-3,60 |474.774,560 2.392.145,995 |328,17 |328,78 0,61 328,85 |2,00 3,60 328,87 2,00 4,60
8967+0.000 327,95 |-5,00 |-6,10 | 328,10 | -2,00 |-3,60 |474.755,678 2.392.139,400 |327,73 |328,17 0,44 328,25 (2,00 3,60 328,27 2,00 4,60
8968+0.000 | 327,34 |-5,00 (-6,10 |327,49 |-2,00 |-3,60 |474.736,797 2.392.132,806 |327,27 |327,57 0,29 |327,64 |2,00 3,60 327,66 | 2,00 4,60
8969+0.000 326,74 |-5,00 |-6,10 | 326,89 |-2,00 |-3,60 |474.717,915 2.392.126,212 | 326,78 | 326,96 0,18 327,03 |2,00 3,60 327,05 2,00 4,60
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Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Estaca Acostamento Pistade Rolamento Coordenadas Cota Cotade Cota Pistade Rolamento Faixa de Seguranca
Terreno | fOPO do [ Verme
Cota Irl/f,;'( Dist. | Cota 'rl/i;'( Dist. X Y pavimento | - Iha Cota | Incl.(%) | Dist. Cota | Incl.(%)| Dist.

8970+0.000 | 326,13 |-5,00 |-6,10 |326,28 |-2,00 |-3,60 |474.699,033 2.392.119,617 |326,24 |326,35 0,11 | 326,43 |2,00 3,60 326,45 | 2,00 4,60
8971+0.000 325,52 |-5,00 |-6,10 | 325,67 |-2,00 |-3,60 |474.680,152 2.392.113,023 | 325,60 |325,75 0,14 325,82 |2,00 3,60 325,84 2,00 4,60
8972+0.000 324,92 |-5,00 |-6,10 | 325,07 |-2,00 |-3,60 |474.661,270 2.392.106,429 |325,19 |325,14 -0,05 |325,21 |2,00 3,60 325,23 2,00 4,60
8973+0.000 | 324,31 |-5,00 |-6,10 |324,46 |-2,00 |-3,60 |474.642,388 2.392.099,835 |324,13 |324,53 0,40 |324,61 |2,00 3,60 324,63 | 2,00 4,60
8974+0.000 323,71 |-5,00 |-6,10 | 323,86 | -2,00 |-3,60 |474.623,507 2.392.093,240 |323,42 |323,93 0,50 324,00 |2,00 3,60 324,02 2,00 4,60
8975+0.000 323,10 |-5,00 |-6,10 |323,25 |-2,00 |-3,60 |474.604,625 2.392.086,646 |322,96 |323,32 0,36 323,39 (2,00 3,60 323,41 2,00 4,60
8976+0.000 322,49 |-5,00 |-6,10 | 322,64 |-2,00 |-3,60 |474.585,744 2.392.080,052 |322,12 |322,71 0,60 322,79 2,00 3,60 322,81 2,00 4,60
8977+0.000 321,89 |-5,00 |-6,10 | 322,04 | -2,00 |-3,60 |474.566,862 2.392.073,458 |321,46 |322,11 0,65 322,18 |2,00 3,60 322,20 2,00 4,60
8978+0.000 321,28 |-5,00 |-6,10 | 321,43 | -2,00 |-3,60 |474.547,980 2.392.066,863 |320,99 |321,50 0,51 321,58 (2,00 3,60 321,60 2,00 4,60
8979+0.000 | 320,74 |-5,00 |-6,10 |320,89 |-2,00 |-3,60 |474.529,099 2.392.060,269 | 320,33 |320,96 0,63 |321,03 |2,00 3,60 321,05 | 2,00 4,60
8980+0.000 320,28 |-5,00 |-6,10 |320,43 |-2,00 |-3,60 |474.510,217 2.392.053,675 |319,93 |320,50 0,58 320,57 |2,00 3,60 320,59 2,00 4,60
8981+0.000 319,91 |-5,00 |-6,10 |320,06 |-2,00 |-3,60 |474.491,336 2.392.047,080 |319,43 |320,13 0,70 320,20 (2,00 3,60 320,22 2,00 4,60
8982+0.000 | 319,62 |(-5,00 |-6,10 |319,77 |-2,00 |-3,60 |474.472,454 2.392.040,486 |319,17 |319,84 0,67 |319,91 |2,00 3,60 319,93 | 2,00 4,60
8983+0.000 319,41 |-5,00 |-6,10 | 319,56 |-2,00 |-3,60 |474.453,572 2.392.033,892 |318,99 |319,63 0,65 319,70 2,00 3,60 319,72 2,00 4,60
8984+0.000 319,29 |-5,00 |-6,10 | 319,44 |-2,00 |-3,60 |474.434,691 2.392.027,298 |318,78 |319,51 0,72 319,58 (2,00 3,60 319,60 2,00 4,60
8985+0.000 319,19 |-5,00 |-6,10 | 319,34 |-2,00 |-3,60 |474.415,809 2.392.020,703 | 318,70 |319,41 0,71 319,48 |2,00 3,60 319,50 2,00 4,60
8986+0.000 319,09 |-5,00 |-6,10 |319,24 |-2,00 |-3,60 |474.396,927 2.392.014,109 |318,69 |319,31 0,61 319,38 |2,00 3,60 319,40 2,00 4,60
8987+0.000 318,99 |-5,00 |-6,10 |319,14 |-2,00 |-3,60 |474.378,046 2.392.007,515 |318,74 |319,21 0,47 319,28 (2,00 3,60 319,30 2,00 4,60
8988+0.000 | 318,89 |(-5,00 |-6,10 |319,04 |-2,00 |-3,60 |474.359,164 2.392.000,920 |318,71 |319,11 0,39 |319,18 |2,00 3,60 319,20 | 2,00 4,60
8989+0.000 318,79 |-5,00 |-6,10 |318,94 | -2,00 |-3,60 |474.340,283 2.391.994,326 |318,76 |319,01 0,25 319,08 |2,00 3,60 319,10 2,00 4,60
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Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Estaca Acostamento Pistade Rolamento Coordenadas Cota Cotade Cota Pistade Rolamento Faixa de Seguranca
Terreno | fOPO do [ Verme
Cota Irl/f,;'( Dist. | Cota 'rl/i;'( Dist. X Y pavimento | - Iha Cota | Incl.(%) | Dist. Cota | Incl.(%)| Dist.

8990+0.000 | 318,69 |-5,00 |-6,10 |318,84 |-2,00 |-3,60 |474.321,401 2.391.987,732 |318,64 |318,91 0,27 |318,98 |2,00 3,60 319,00 | 2,00 4,60
8991+0.000 318,59 |-5,00 |-6,10 |318,74 | -2,00 |-3,60 |474.302,519 2.391.981,138 |318,53 |318,81 0,28 318,88 |2,00 3,60 318,90 2,00 4,60
8992+0.000 318,49 |-5,00 |-6,10 |318,64 |-2,00 |-3,60 |474.283,638 2.391.974,543 |318,73 |318,71 -0,02 | 318,78 |2,00 3,60 318,80 2,00 4,60
8993+0.000 | 318,39 |-5,00 |-6,10 |318,54 |-2,00 |-3,60 |474.264,756 2.391.967,949 |318,60 |318,61 0,01 | 318,68 |2,00 3,60 318,70 | 2,00 4,60
8994+0.000 318,29 |-5,00 |-6,10 |318,44 | -2,00 |-3,60 |474.245,875 2.391.961,355 |318,64 |318,51 -0,13 | 318,58 |2,00 3,60 318,60 - 4,60
8995+0.000 318,19 |-5,00 |-6,10 |318,34 | -2,00 |-3,60 |474.226,993 2.391.954,760 |318,71 |318,41 -0,30 | 318,48 |2,00 3,60 318,50 - 4,60
8996+0.000 318,09 |-5,00 |-6,10 | 318,24 |-2,00 |-3,60 |474.208,111 2.391.948,166 |318,57 |318,31 -0,26 | 318,38 |2,00 3,60 318,40 2,00 4,60
8997+0.000 317,99 |-5,00 |-6,10 |318,14 |-2,00 |-3,60 |474.189,230 2.391.941,572 |318,75 |318,21 -0,54 | 318,28 |2,00 3,60 318,30 2,00 4,60
8998+0.000 317,88 |-5,00 |-6,10 | 318,03 | -2,00 |-3,60 |474.170,348 2.391.934,978 |318,62 |318,11 -0,51 | 318,18 |2,00 3,60 318,20 2,00 4,60
8999+0.000 | 317,76 |-5,00 |-6,10 317,91 |-2,00 |-3,60 |474.151,466 2.391.928,383 |318,09 |317,98 -0,11 | 318,05 |2,00 3,60 318,07 | 2,00 4,60
9000+0.000 317,62 |-5,00 |-6,10 | 317,77 | -2,00 |-3,60 |474.132,585 2.391.921,789 |318,22 |317,84 -0,38 | 317,91 |2,00 3,60 317,93 2,00 4,60
9001+0.000 317,45 |-5,00 |-6,10 | 317,60 | -2,00 |-3,60 |474.113,703 2.391.915,195 |317,94 |317,67 -0,27 | 317,74 |2,00 3,60 317,76 2,00 4,60
9002+0.000 | 317,26 |-5,00 |-6,10 |317,41 |-2,00 |-3,60 |474.094,822 2.391.908,601 |317,68 |317,48 -0,20 | 317,55 |2,00 3,60 317,57 | 2,00 4,60
9003+0.000 317,05 |-5,00 |-6,10 | 317,20 | -2,00 |-3,60 |474.075,940 2.391.902,006 |317,45 |317,27 -0,18 | 317,34 |2,00 3,60 317,36 2,00 4,60
9004+0.000 316,84 |-5,00 |-6,10 | 316,99 |-2,00 |-3,60 |474.057,058 2.391.895,412 |317,26 |317,06 -0,20 | 317,13 |2,00 3,60 317,15 2,00 4,60
9005+0.000 316,63 |-5,00 |-6,10 | 316,78 | -2,00 |-3,60 |474.038,177 2.391.888,818 |317,16 | 316,85 -0,31 | 316,92 |2,00 3,60 316,94 2,00 4,60
9006+0.000 316,41 |-5,00 |-6,10 | 316,56 |-2,00 |-3,60 |474.019,295 2.391.882,223 |317,11 | 316,64 -0,48 | 316,71 |2,00 3,60 316,73 2,00 4,60
9007+0.000 316,20 |-5,00 |-6,10 |316,35 | -2,00 |-3,60 |474.000,414 2.391.875,629 |317,01 |316,42 -0,59 | 316,50 |2,00 3,60 316,52 2,00 4,60
9008+0.000 | 315,99 |-5,00 (-6,10 |316,14 |-2,00 |-3,60 |473.981,532 2.391.869,035 |316,33 |316,21 -0,12 | 316,28 | 2,00 3,60 316,30 | 2,00 4,60
9009+0.000 MOSTRADO EM ALINHAMENTO ESPECIFICO | 473.962,650 2.391.862,441 | MOSTRADO EM ALINHAMENTO ESPECIFICO PARA FECHAMENTO DE PISTA INICIANDO
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Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Estaca Acostamento Pistade Rolamento Coordenadas Cota Cotade Cota Pistade Rolamento Faixa de Seguranca
Terreno | fOPO do [ Verme
Cota Irl/f,;'( Dist. | Cota 'rl/i;'( Dist. X Y pavimento | - Iha Cota | Incl.(%) | Dist. Cota | Incl.(%)| Dist.
9010+0.000 | PARAFECHAMENTO DEPISTAINICIANDOA | 473943769 | 2.391.855,846 |A ESTACA 0+0,00 A 18+9,62
ESTACA 0+0,00 A 18+9,62

9011+0.000 473.924,887 2.391.849,252
9012+0.000 473.906,005 2.391.842,658
9013+0.000 473.887,124 2.391.836,063
9014+0.000 473.868,242 2.391.829,469
9015+0.000 473.849,361 2.391.822,875
9016+0.000 473.830,479 2.391.816,281
9017+0.000 473.811,597 2.391.809,686
9018+0.000 473.792,716 2.391.803,092
9019+0.000 473.773,842 2.391.796,475
9020+0.000 473.755,041 2.391.789,654
9021+0.000 473.736,331 2.391.782,588
9022+0.000 473.717,715 2.391.775,279
9023+0.000 473.699,189 2.391.767,743
9024+0.000 473.680,683 2.391.760,157
9025+0.000 473.662,178 2.391.752,571
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6.6 PROJETODE OBRASDEARTEESPECIAIS

Passagem superior localizada na estaca 8731 darodovia 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 protecéo.

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 execuc¢ao
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
dilatacdo do tipo Jeene.

Devido as cotas do terreno natural estarem no nivel da superestrutura optou-se pela
utilizacdo de cortinas de contenc¢des nas extremidades da obra. Estas contenc¢des, que
servirdo também de apoio para a superestrutura, sdo constituidas pela associacéo de
estacas $600mm, placas de concreto para vedacao e vigas de coroamento atirantadas
no terreno natural. Com essa soluc¢éo, considerando o gabarito vertical da rodovia,
conseguiu-se uma reducdo de aproximadamente 10m na obra, além de deixa-la mais
esbelta e reduzir seu custo/mz2.

Nos acessos da obra foram previstas placas de aproximacdo 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.
e Classe de agressividade ambiental I NBR6118/2014.

e Cobrimentoda armagéao: vigas =30mm

lajes = 25mm

estacas =70mm
e Concreto estrutural: superestrutura fck = 30Mpa
Contencgéo fck = 25Mpa
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e Aco: CA-50/CP190-RB ¢ 12,7mm / DYWIDAGST85/105

6.7 PROJETODE SINALIZACAOE DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

Os projetos de sinalizacéao viaria e dispositivos de seguranc¢a foram desenvolvidos com
a finalidade de garantir seguranca e prestar as necessarias informagcdes aos usuarios

da rodovia.

Este projeto € composto por sinalizacdo horizontal, sinalizagdo vertical, dispositivos
auxiliares e dispositivos de seguranca, tais como barreiras de concreto e defensas
metalicas. Para a sua execucao foram consideradas as recomendacdes contidas nos

seguintes documentos:
e Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito - Vol. | - CONTRAN, 2007;
e Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito - Vol. Il - CONTRAN, 2007;
e Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito - Vol. Il - CONTRAN, 2014;
e Manual Brasileiro de Sinalizacao 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 I-A, pista duplicada e velocidade diretriz de 80
km/h, caracteristicas que subsidiaram o dimensionamento dos elementos

contemplados neste projeto.

6.7.1Sinalizacao Horizontal

A sinalizacao horizontal tem como finalidade principal, orientar o motorista dentro de
critérios pré-estabelecidos por normas, transmitindo informacfes ou adverténcias aos
usuarios, sem que estes desviem sua atencao da rodovia, aumentando a seguranca do
trafego. Este tipo de sinalizagdo é composto por pinturas de faixas continuas e faixas

seccionadas, no pavimento, associada a pintura de simbolos ho mesmo.

Classificacacao:

A sinalizacao horizontal é classificada em quatro grandes grupos:
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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 situagdes que exijam uma reorganizacao de

seu caminhamento natural. Basicamente, orienta o fluxo de trafego em situacdes
especificas como intersecdes, variacao 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 percepcdo dos usuarios para
as condicdes de operacdo da rodovia, possibilitando a tomada de decisao adequada,

no tempo apropriado. S&o compostas por setas direcionais, simbolos e legendas.

Materiais Especificados

Segundo a Instrucdo de Plano de Trabalho para Implantacdo de Sinalizacdo Rodoviaria
do DNIT, a especificacdo do material da sinalizacdo horizontal decorre da faixa de

VDM em que a rodovia se encontra.

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 inscricbes no pavimento que serdo realizadas em

termoplastico pré-formado, com espessura de 1,0 mm.

6.7.2Sinalizacéo Vertical

A sinalizacao 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 fomecer informacdes que
permitam aos usuarios da rodovia adotar comportamentos adequados, de modo a

aumentar a seguranca, ordenar os fluxos de trafego e orientar os condutores.
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Classificacao segundo suafuncéo:

e Regulamentar as obrigagdes, limitagdes, proibicdes ou restricbes que govemam

o uso davia;

e Advertir os condutores sobre condigcdes com potencial risco existentes na via ou

nas suas proximidades, tais como escolas e passagens de pedestres;

e Indicar direcBes, localizagdes, pontos de interesse turistico ou de servigcos 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 usuério,
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 percepcéo, assegurando uma boa legibilidade e, por consequéncia, uma
rapida compreensdo de suas mensagens por parte dos usuaros. Suas cores devem
ser mantidas inalteradas tanto de dia quanto a noite, mediante iluminacdo ou

refletorizacgéo.

Para todos os sinais posicionados lateralmente a via deve-se garantir uma pequena
deflexdo horizontal, entre 3° e 5° (trés e cinco graus), em relacao a direcdo ortogonal
ao trajeto dos veiculos que se aproximam, de forma a evitar reflexos provocados pela
incidéncia de fardis de veiculos ou de raios solares sobre a placa. Adicionalmente, os
sinais devem ser inclinados em relacdo 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 &ngulo com a vertical entre 3° e 5° (frés 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,
guando 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 exce¢do 0s
marcos quilométricos, que devem ser elevados em 0,50 m. J4 para as placas
suspensas, 0 gabarito minimo, medido do bordo inferior ao plano do pavimento

rodoviario, deve ser 5,50 m.
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A escolha dos materiais para confecgéo do substrato da sinalizag&o vertical deu-se em
funcéo 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.

Aliada as caracteristicas ja citadas, tem-se a especificagdo dos materiais das placas,
visando garantir a correta transmissdo das mensagens da sinalizacdo vertical
perenemente, principalmente no tocante a manutencéo de cores, segundo a na norma

ABNT NBR 14644:2013 — Sinalizacao vertical viaria— Peliculas — Requisitos.

A diferenciacdo visual entre sinais de diferentes finalidades € 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 func¢des, 0s

sinais verticais sdo reunidos em quatro grupos:

a) Sinais de regulamentacdo: contem mensagens imperativas, cujo desrespeito
constitui infragéo;

b) Sinais de adverténcia: contem mensagens cuja finalidade é alertar os usuarios
para condi¢des adversas ou situacdes inesperadas navia;

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 presenc¢a de obstaculos e orientam o fluxo de

trafego.

Ressalta-se que qualquer dispositivo de sinalizacdo sem a devida conservacdo e
manutencédo perde sua eficacia, podendo induzir ao desrespeito, dai a necessidade de
serem mantidas condi¢cdes que assegurem que a vegetacdo, placas publicitarias e
outros materiais que por ventura sejam depositados ao longo da via, ndo prejudiguem a

visualizacéo da sinalizac&o projetada.

6.7.3 Dispositivos Auxiliares

Dispositivos auxiliares sédo elementos colocados junto a via, como reforco da

sinalizagdo convencional, com finalidade de alertar os motoristas sobre situagdes
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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 sao pequenos prismas com elementos refletivos dispostos no pavimento afim
de propiciar reforco notumo para sinalizacéo horizontal. Acompanham todas as linhas
longitudinais e de canalizacdo, 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 estédo
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 (proibicéo) e refletivo branco num lado e vermelho no outro, para
as tachas associadas a marcacdes brancas. Para as monodirecionais, ha somente o
emprego de refletivo branco em um dos lados da tacha. No projeto, devido a
duplicacao, foram previstas majoritariamente tachas monodirecionais brancas do tipo
lll, 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 0s segmentos nao-pintados
das faixas, tachas para os bordos, com cadéncia de 16 m e tachas para o interior das

canalizacdes de acordo com a cor empregada nos zebrados (amarela ou branca).

Os tachdes séo dispositivos de emprego semelhante as tachas, contudo por terem
dimensdes maiores, sdo utilizados somente em vias locais de baixa velocidade para
impedir deslocamentos laterais. Devido as suas caracteristicas, nao foram projetados

tachdes para a PR-323.

Os marcadores de perigo sao utilizados para alertar os motoristas sobre a existéncia
de obstaculos fisicos fora da pista da rodovia, deste modo foram previstos nos narizes

das ilhas nasintersecgoes.

Os balizadores e os marcadores de alinhamento sdo dispositivos auxiliares de
percurso, posicionados lateralmente a via, em série, de forma a indicar aos usuarios o
alinhamento da borda da via, principalmente em situacfes envolvendo risco de

acidentes e sao particularmente importantes em trajetos notumos ou com visibilidade

FOLHA 211 /324



S N

DER ENGEFOTO

PARANA

prejudicada devido a condi¢gOes adversas de tempo. Marcadores de alinhamento séo
aplicados nas curvas acentuadas (sempre do lado externo da curva) e, ainda, em

pontos localizados onde o alinhamento pode ser considerado confuso. Nos segmentos

de curva, a distancia entre marcadores consecutivos é dada pela expressdo: d = \/ﬁ,

onde: R=raio da curva.

De acordo com as caracteristicas geométricas da rodovia nao foi necessario projetar

novos marcadores de alinhamento.

6.7.4Dispositivos de Seguranca

Os dispositivos de seguranca compreendem elementos colocados de forma
permanente ao longo da via, interse¢cdes, ramos e acessos, de modo a proteger os
usudarios e minimizar danos. Os sistemas de contencao tém por objetivo evitar colisdo
frontal contra outro veiculo (ap0s travessia de canteiro central), quedas em grandes
desniveis e choque contra elementos fixos (como pilares das obras de arte especiais,

postes de iluminacéo e arvores).

Para a PR-323 procurou-se seguir o padrdo atual da rodovia, projetando somente
defensas metalicas como dispositivos de contencéo, 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, protecéo de obstaculos fixos (porticos, postes, etc.), encontros com

as OAEs e demais locais que oferecam riscos aos condutores.

O nivel de contencdo para os dispositivos de seguranca sera alto do tipo H3 com
espaco de trabalho nivel W4 < 1,3 m de acordo com a tabela 9 da ABNT NBR
15486/2016, 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 seguranca continuo, constituido por perfis metalicos implantados ao longo

das vias com circulacédo de veiculos, projetado na forma, resisténcia e dimensodes, para
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conter e redirecionar os veiculos desgovernados, absorvendo parte da energia cinética

do veiculo, pela deformacéao do dispositivo.

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 fixa¢do ao sistema.

Barreira de Concreto

Dispositivo de seguranca, rigido e continuo, destinado a ser implantado ao longo das
vias, com forma e dimensdes adequadas que, ao ser colidido por veiculos
desgovernados, reconduza os mesmos a pista com desaceleracdes suportaveis para
0S usuérios, 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 divisao de fluxos.

Transicdo Tripla Onda

A alternancia de elementos de contencao 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
metalica, para um sistema de contencdo de maior rigidez, barreira de concreto, foi

projetado a utilizac&o de transicao tripla onda, com extenséo de 10,00 m.
Terminal

Os terminais séo subsistemas das contenc¢des laterais com dupla funcéo: ancorar o
dispositivo de seguranca e propiciar atenuagao 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 seguintestipos:

e Terminal absorvedor de energia: para velocidade de 80 km/h, fixagcdo simples

(12,00 m) e seréo de dois tipos:
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» Onde ha sistemas de drenagem e objetos fixos sem desnivel do terreno

esta sendo previsto terminal absorvedor do tipo de abertura;

» Em locais onde ha 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);

6.7.5 Dispositivos de Protecao de Pedestres

Na intersecao no trecho da obra de arte foi previsto a implantacdo de protetores de
pedestre em cima de uma barreira de concreto na obra de arte e nas calcadas
adjacentes foi previsto a continuacdo do gradil pelo prolongamento das calcadas na

beira do talude. Assim teremos dois tipos de gradil;

e Gradil em cima de barreira de concreto - este sera fixado por parafusos na
bases dos pilares do gradil e tera uma altura de aproximadamente 1,36m
somando uma altura total de 2,16m e sera colocado um pilar a cada 2,038m. A
tela a ser utilizada € do tipo tela soldada Fortinet. Sistema em cima da obra de

arte

e Gradil fixado em estacas no solo — este sera utilizado no prolongamento das
calcadas apos a obra de arte, e sera chumbado no solo por estacas de
30x30x50cm em concreto fck 20mPa no minimo. Os pilares terdo comprimento

total de 2,66m e uma altura util do gradil de 2,16m.

Depois de ficado os pilares e alinhados o gradil sera ficado nestes com fixadores pré
fabricados que séo vendidos juntamente com o gradil e deverdo ser fixados em

guantidade de acordo com projeto especifico.
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6.8 PROJETODE 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 necessérios e cercas.

6.8.1 Revestimento Vegetal

O revestimento vegetal dos taludes resultantes da obra e outras &reas remanescentes
€ extremamente importante, pois sua funcdo é impedir a formacdo de processos

erosivos e diminuir ainfiltracdo de 4gua na superficie.

Para o projeto de duplicacdo da PR-323 - km 174+200 ao km 180+500, foi considerado

0 servigo de revestimento vegetal pelo processo da hidrossemeadura e enleivamento.

A hidrossemeadura € um processo de plantio que emprega o0 uso de equipamentos
hidraulicos para dispersar uma massa liquido-pastosa, com sementes, adubo e outros
insumos. Esse material € 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 rapida e homogénea da area, com
acao imediata na protecdo do solo a processos erosivos. 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 extragdo, para o local de implantacéo,
promovendo a cobertura imediata do solo. Como os taludes projetados sdo todos

suaves ndo ha necessidade de colocar estacas para travamento das placas.

Apos 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 adesao ao solo, podera compactar levemente as placas. O
servico de revestimento vegetal pelo processo da enleivamento serd executado nos
canteiros centrais, todas as areas de revestimento na intersecéao, taludes de aterro e
valas de drenagem.

FOLHA 215 /324



S N

DER ENGEFOTO

PARANA

6.8.2 Calcadasem Concreto

No dispositivo 4 - Intersecdo km 174+600 e sua via marginal foram projetadas

calcadas em concreto. As calgcadas 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 o0 acesso as propriedades. A declividade

transversal devera ser de 2%.

Para o acesso de veiculos as propriedades, devera ser implantado nos locais indicados
no projeto o meio-fio tipo 8, com altura de 4 cm, e na extensdo 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.

6.8.3 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
edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos), foram indicadas em projetos

a implantacao de rampas de acessibilidade ou rebaixamento das cal¢adas.

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 narampa das abas laterais;
e Largura minima do rebaixamento de 1,50 m;
e Arampa ndo pode diminuirafaixa livre de circulacado de no minimo 1,20 m;
e Alargurada rampa central dos rebaixamentos deve ser de nominimo 1,50 m; e

e Nao pode haver desnivel entre o término do rebaixamento da cal¢cada e o leito

carrocavel.

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 dimensodes do projeto e as recomendacdes 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) Conformacédo com a sinalizacdo horizontal (faixa de pedestres e faixa de
retencao pare); e
d) As rampas de ambos os lados devem estar alinhadas.
Por causa da largura das calgadas, 1,50 e 2,00 metros, a implantacao de rampas néo €
possivel pois ndo sobra espaco suficiente para a circulacdo no nivel da calcada (sé&o

necessarios 3,00 metros de largura, 1,80m da rampa e 1,20m de faixa livre para

circulacéo), sendo a solucao fazer o rebaixamento nalargura total da calcada.

Em todas as rampas e rebaixamento das cal¢cadas devera ser implantado piso tatil de

alerta, também de acordo com a norma ABNT 9050.

6.8.4 Cercas

As cercas sdo 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 desnecessérias.

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
tem como referéncia as definicdes da ES-OC 11/18 (Obras Complementares: Cercas),
mas algumas dimensodes foram adequadas devido aos novos requisitos para mourdes

de concreto armado para cercas de arame da ABNT NBR 7176:2013.

6.9 PROJETODE RELOCACAO DE INTERFERENCIAS
No Trecho 1B foram identificadas as seguintes interferéncias:
e Edificacdo a demolir, com area de 44,82 mz;

e Remocao de quatro abrigos de parada de 6nibus;
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e Relocagéo de dois monumentos no Dispositivo 04.

A relocacao da rede elétrica foi apresentada no Projeto de lluminacao, 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
edificacOes na area de abrangéncia do projeto, bem como as localizac6es dos abrigos

nos pontos 6nibus existentes.

6.10PROJETODE ILUMINACAO

A seguir serdo descritos 0s requisitos e critérios gerais para execucdo dos servicos de

instalacdo do sistema de iluminagéo.

Todos os itens, servicos, mdo de obra ou materiais eventualmente néo incluidos nestas
especificacdes, mas que sejam de fomecimento ou execuc¢do usual, ou que sejam
necessarios para completar o fornecimento com o objetivo de atender as necessidades

operacionais deverao ser considerados como parte do fornecimento.

6.10.1 Referéncias

Os servicos de instalacdo tém como referéncia os seguintes documentos e normas

técnicas:
e ABNT NBR-5101 lluminacao Publica;
e ABNT NBR-5410 Instalacdes Elétricas em Baixa Tenséao;

e COPEL — Companhia Paranaense de Energia — Concessionaria de Energia
Local - Normas Técnicas da Copel — NTC 901100 — Fornecimento em tensdo
secundaria de distribuicdo e NTC 901115 — Atendimento a pracas publicas e

iluminagédo publica com medicao.

6.10.2 Esquemaconstrutivo

Devido as necessidades especificas da area, serdo utilizados postes metélicos,
cbnicos continuos, flangeados, de 9 metros de altura atil para iluminacéo da pista do
Viaduto.

As luminarias serdo a LED de poténcias 190 W ligadas a nucleos para 1 luminaria.
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Na rotatéria, em suas alcas, serdo utilizadas a iluminacdo publica da rede de
distribuicdo da COPEL, identificadas em planta como: LMO1 e LMO02.

A alimentagdo das luminéarias serd em sistema trifasico 220 V, 60 Hz, derivando da

rede de energia da concessionaria - COPEL.

6.10.3 Cronogramade servigos

Tabela 50: Cronograma de servi¢os de implantacédo do sistema de iluminacéo

OBRA: PROJETO DE ENGENHARIA PARA AMPLIACAO DE CAPACIDADE DA RODOVIA PR-323
IMPLANTAGAO DO SISTEMA DE ILUMINACED

CRONOGRAMA DE SERVICOS —
ENGEFOTO

PRAZD EM DIAS

DESCRICAO DOS SERVICOS | 0

I mpl antagdo dos postes

Instalaglo da rede de
distribui 2o adrea
Montagem dos Postos de
Medigo/Comando

InstalacBo de Lumindrias

Testes /Comissionamento

6.10.4 Materiais
6.104.1 Luminarias

As luminarias LED aparecem como uma op¢ao cada vez mais eficiente e alternativa as
lampadas de descarga. Este tipo de fonte de luz necessita de manutencao reduzida

devido a sualongavida util.

Atendendo ao critério de eficiéncia energética, foram especificadas luminérias a LED,
com temperatura de cor de 4.000 K.

Serd adotado o seguinte tipo de luminaria no Viaduto:
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Luminéria viaria a LED, ref. Tecnowatt, poténcia nominal 190 W, sem base para relé,
modelo NATH-L 190. Essas luminarias serdo instaladas em ndcleos de 60mm, para

uma luminéria, conforme referéncia da FONINI - ZGP-6001.

As luminarias escolhidas tem um elevado nivel de estanqueicidade (grau de protecao
IP 66), alto rendimento luminoso e baixo indice de manutencéo (com vida util prevista
entre 50.000 e 60.000 horas), aliados a curvas fotométricas especificas para cada

finalidade.

A bracadeira para fixacdo de armacdo secundaria da rede secundaria nos postes
metalicos também sera de acordo com a bracadeira dos bragos das luminarias, porém
didmetro de 85mm. Abaixo umailustracdo do formato da bracadeira a ser seguido:

Figura 66: Formato da bragadeira

o | ’1"“'
'

Figura 67: Luminarias NATH L
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Figura 68: Desenho Dimensional das Luminarias NATH L
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6.10.4.2 Postes

Poste de aco reto, cbnico continuo, para flangear, 9,0 metros de altura util, diametro da
base de 152 mm, didametro do topo de 60 mm, galvanizado a fogo, fabricado conforme
nbr-14744/00 , flecha maxima admissivel de 4% da altura atil, revestido com zinco por
imersdo a quente com camada minima de 70um conforme nbr-6323/90. o poste devera
ser provido de furo de diametro de 1" , a 6,50 metros de altura, para passagem de

cabos da rede aérea, ref. fonini, codigo conic 1000.92.b ou similar técnico
6.10.4.3 Caboslisolados

A rede de distribuicdo sera aérea, utilizando-se cabos de aluminio multiplexados. Na

maioria do tracado da rede serédo utilizados os mesmos postes da rede de iluminagéo

para suporte e fixacdo da rede, através de armacdes secundarias de 1 estribo.

Os cabos serdo de aluminio multiplexado (quadruplex ou triplex conforme indicacdo em
planta), autosustentado. Condutor em aluminio 1350, ttmpera H19, resisténcia a tracédo
minima de 105 MPA (H19), encordoamento redondo compacto. Isolacdo constituida
por polietileno termoplastico (PE), classe térmica 70°C. Condutor neutro: Cabo de
aluminio nao isolado, CA (aluminio 1350). Identificacdo: Veias Coloridas (CZ, PT e V).
Conforme NBR 8182. Bitola dos condutores 3x16 mm2. Ref. CONDUSPAR.
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IDENTIFICAGAO DE CORES DOS CODUTORES

Fase A Preto
Fase B Cinza
Fase C Vermelho

Figura 69: Identificagc&o de cores dos condutores

Para alimentacdo dos postes a partir da rede aérea e para alimentacdo dos projetores
na passagem inferior serdo utilizados cabos de cobre multipolar flexivel, formado por
fios de cobre nu eletrolitico, secéo circular, ttmpera mole, Classe 5 de encordoamento
(NBR NM 280), isolamento das veias a base de PVC, antichama, classe térmica 70°C e
cobertura externa PVC, sem chumbo, (NBR 7288).Tensdo de isolamento 0,6/1KV,
bitola 3x2,5 mm2, ref. CONDUSPAR.

Figura 70: Cabos de cobre multipolar flexiveis

e

6.104.4 Cabos de Cobre Nu

Os cabos de cobre nu serao instalados nos sistemas de aterramento, presentes nos

postos de medicdo/comando e no aterramento dos postes metalicos.

Serdo formados por fios solidos de cobre nu eletrolitico, secéo circular, tempera mole,
duro e meio duro, Classe 2 de encordoamento (NBR 5349/NBR 6524).
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O fio sdlido ou os fios componentes do cabo devem ser livres de 6xido ou materiais
estranhos e ndo devem apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias
elou inclusbes que comprometam o desempenho do produto. O cabo pronto deve

apresentar diametro e encordoamento uniformes.

Figura 71: Cabo de cobre nu

6.1045 Relés Fotoelétricos

O acionamento da iluminacdo sera feito através de relés fotoelétricos magnéticos

instalados nos quadros de comando descritos no item anterior.

Embora redundantes, é de suma importancia a utilizacdo de relés robustos e

confiaveis, ja que a falha destes componentes implicananéo ligacdo das luminarias.

O sistema magnético proporciona maior confiabilidade pela sua configuracdo que
incorpora elementos de protecdo contra picos transientes e sobre corrente, que

protegem 0s seus proprios componentes e todo o conjunto de iluminacéo.

Os relés serdo do tipo fotoelétrico magnético, proprio para comando de iluminacdo
(com 3 pinos de contato em latéo, linha-linha e carga), utilizagdo em corrente alternada,
tipo LN (liga a noite e desliga de dia), 220 V, poténcia até 1.000 W, ref llumatic, modelo
RM-74 N.

FOLHA 223 /324



S N

DER ENGEFOTO

PARANA

Figura 72: Modelo RM-74 N

6.10.5 EspecificacOesexecutivas

A execucdao da obra devera seguir as especificacdes abaixo listadas.

6.10.5.1 Sinalizacdo da Via

A execucdao de obras em rodovias e em suas margens sao fatores que determinam o

surgimento de problemas de fluidez e seguranc¢a na circulacdo de veiculos.

Situacdes deste tipo constituem-se em fatos imprevistos para quem esta dirigindo ao
longo da rodovia, em condi¢cbes de velocidade relativamente constantes. Junto a
trechos em obras, acidentes podem ocorrer, devido a implantacédo de sinalizacdo que

venha atransmitir informacgdes confusas ou contraditorias.

Essa situacdo pode ser agravada pela implantacéo de sinais a distancias incorretas ou
pela escolha e implantacdo de dispositivos de canalizagéao e controle inadequados ou

em numero insuficiente.

Dessa forma, além de um adequado planejamento para a execucdo desses tipos de
obras e do desenvolvimento de projetos de desvio de transito, cuidado especial deve

ser dado a sinalizacdo para que se obtenha um controle seguro do fluxo de trafego.
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6.10.5.2 Abertura de Cavas

Todas as cavas para implantacdo dos postes serdo abertas nos locais determinados
pelo projeto. Serdo removidos os materiais do solo com a profundidade determinada

pela formula, para o caso dos postes "Duplo T":
P=H*0,10 + 0,60

P = Profundidade da cava (metros)

H = altura do poste

Para os postes metalicos engastados o engastamento sera de um metro conforme

indicacao do fabricante.

Tanto um caso como outro esté referido a solos com boa resisténcia. Em situacdes de
solo mole devera ser avaliada corretamente a implantacdo do poste de acordo com o

terreno.

6.10.5.3 Montagem de Estruturas e Luminarias

Em todos os postes as estruturas que possam ser montadas antes do levantamento
dos mesmos deverdo ser montadas no solo. Desta forma serdo reduzidos os trabalhos

em altura.

A montagem das demais estruturas devera ser efetuada com a utilizacdo de caminh&o
equipado com braco hidraulico articulado e cesto acoplado para abrigo do(s)

montador(es).

O Anexo Xl “Equipamentos de Guindar para Elevacdo de Pessoas e Realizagao de
Trabalho em Altura”, da NR-12, ¢ o documento que regulamenta a utilizacdo de
equipamento destinado a elevacado de pessoas para execucao de trabalho em altura e

deve ser obedecido para as montagens que requisitem elevacao.

6.10.54 Lancamento e Regulagem dos Condutores

O langcamento dos condutores sera efetuado apds a instalacdo dos postes e deverao

seguir as especificacfes do projeto executivo. Efetuar inspecdo prévia no tramo de
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lancamento, verificando possiveis travessias. Caso seja necessario, providenciar
métodos de bloqueio evitando o contato. Utilizar equipamento de tracdo compativel
com o peso do condutor. Alertar os colaboradores do risco de queda do condutor.

Evitar o transito de pessoas estranhas ou veiculos sob a area de trabalho.

A regulagem dos condutores sera conforme os valores das tabelas abaixo para flechas

e tensdes mecanicas:

Tabela 51: Flechas de Montagem — 16 mm? — Quadriplex/Triplex - AL

FLECHAS DE MONTAGEM - (m) - 16mm? - QUADRIPLEX/TRIPLEX - AL

Vaos médios (m)
Temp. (2C)
15 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
5 013023027032 |(037(043 |04 | 0,56 | 0,63 | 0,70 | 0,78 | 0,86
10 015(025(030(035|040 | 046 | 052|059 | 066|073 081] 0,89
15 0,17 10,27 1032037043 (049 | 055|062 | 0,69 | 0,76 | 0,84 | 0,92
20 0181029034 |03(045(051|058|064|072] 079 087|095
25 0201031(036 (042|048 | 054|060 067|074 | 0821 0,9 | 0,98
30 022 1033(039(044 050|056 |063]|070]|077{08 | 093|101
35 024 103|041 | 046|052 (059 065|073 | 080|088 0,9 | 1,04
40 0251037043049 (052 (061|068 |075]|08]| 09 | 099 | 1,07
45 0271039 (045051055 |064]070]|078|08 |093]{101]110
50 028041047 (053|057 |066|073|080]|08]|09 | 1,04 | 1,13
Tabela 52: Trac6es de Montagem — 16 mm? —Triplex - AL
TRACOES DE MONTAGEM - (daN) - 16mm? - TRPLEX - AL
Vdos médios (m)
Temp. (2C)
15 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
5 44,28 | 45,47 | 46,27 | 46,27 | 46,67 | 47,07 | 47,47 | 47,47 | 47,87 | 47,87 | 48,26 | 48,26
10 39,49 | 41,88 | 42,28 | 43,08 | 43,88 | 44,28 | 44,67 | 45,07 | 45,47 | 45,87 | 46,27 | 46,67
15 35,10 | 38,29 | 39,49 | 40,29 | 41,08 | 41,88 | 42,68 | 43,08 | 43,48 | 44,28 | 44,67 | 45,07
20 31,91 | 35,50 | 36,70 | 37,89 | 38,69 | 39,89 | 40,69 | 41,08 | 41,88 | 42,28 | 43,08 | 43,48
25 29,12 | 33,11 | 34,30 | 35,50 | 36,70 | 37,89 | 38,69 | 39,49 | 40,29 | 41,08 | 41,48 | 42,28
30 26,72 | 31,11 | 32,31 | 33,90 | 35,10 | 36,30 | 37,10 | 37,89 | 38,69 | 39,49 | 40,29 | 41,08
35 24,73 29,12 | 30,71 | 32,31 | 33,51 | 34,70 | 35,50 | 36,70 | 37,49 | 38,29 | 39,09 | 39,89
40 23,13 | 27,52 | 29,12 | 30,71 | 31,91 | 33,11 | 34,30 | 35,50 | 36,30 | 37,10 | 37,89 | 38,69
45 21,54 | 26,33 | 27,92 | 29,52 | 30,71 | 31,91 | 33,11 | 34,30 | 35,10 | 35,90 | 36,70 | 37,49
50 20,34 | 25,13 | 26,72 | 28,32 | 29,52 | 30,71 | 31,91 | 33,11 | 34,30 | 35,10 | 35,90 | 36,70
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Tabela 53: Flechas de Montagem — 16 mm?2— Quadriplex/Triplex - AL

FLECHAS DE MONTAGEM - (m) - 16mm? - QUADRIPLEX/TRIPLEX - AL

Vaos médios (m)
Temp. (2C)
15 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

5 013023027032 |(037(043|049 | 056 | 0,63 | 0,70 | 0,78 | 0,86
10 0,15 0,25 (0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,46 | 0,52 | 0,59 | 0,66 | 0,73 | 0,81 | 0,89
15 0,17 |1 0,27 { 0,32 | 0,37 | 0,43 | 049 | 0,55 | 0,62 | 0,69 | 0,76 | 0,84 | 0,92
20 0,18 1 0,29 ( 0,34 | 0,39 | 0,45 | 051 | 0,58 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 0,87 | 0,95
25 0201 031|036 | 042|048 | 054|060 | 067 | 074|082 09 | 0,98
30 0,22033(039]|044|050| 05| 063|070 077 | 085|093 | 1,01
35 024 1035|041 | 046 | 052|059 065]|073]|080]| 0,8 | 0,9 | 1,04
40 0251037043 | 049|052 (061|068 075|083 09 | 099 | 1,07
45 027 1039|045 051|055 (064 |070|078| 08 |093]| 101 ] 1,10
50 0,28 | 041|047 | 053|057 | 066 ]| 073|080 |088]| 09 | 1,04 | 1,13

6.10.55 Conexodes

As conexfes dos condutores da rede aérea com o0s cabos de alimentacdo das
luminarias serdo efetuadas com conectores tipo Perfurante, sendo que estes serao

aplicados com ferramenta especifica.

6.10.5.6 Testes nas Luminarias

Apo6s conclusdo dos servigos de instalacdo todas as luminérias serdo testadas com
simulacdo de escurecer. Devera ser efetuado um ajuste fino no direcionamento das

lumindérias para proporcionar uma melhoria nos niveis de iluminagéo da via.

6.10.6 Canteirode obras parainstalacdes elétricas

Caso a empresa executante entenda que ha a necessidade de canteiro de obras para
instalacfes elétricas, esta serd responsavel por fomecimento e montagem, no local da

obra, de todo o0 equipamento necessario a execucao dos servicos, inclusive a eventual
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instalacdo de usinas e depdsitos, bem como a construcéo de alojamentos, escritorios e

outras instalacdes necessarias ao trabalho.

N&o havera qualguer pagamento em separado para o canteiro de obras. Seus custos
deverédo ser incluidos nos precos propostos para 0s varios itens de servico, constantes
no Quadro de Quantidades.

Toda aquisicao de terreno, direitos de exploragéo, serviddes, facilidades ou direitos de
acesso que venham a serem necessarios para pedreiras, jazidas ou outras finalidades,
gue estejam além dos limites da faixa de dominio, deverdo ser adquirdos pela
Executante e 0 seu custo incluido nos precos propostos para 0s varios itens de

Servigos.
6.11REDE DE ENERGIA ELETRICA

6.11.1 Introducao

A seguir serdo descritos 0s requisitos e critérios gerais para execuc¢ao dos servigos de

construcao e relocacao de redes de energia da Concessionaria (COPEL).

Todos os itens, servicos, mao de obra ou materiais eventualmente néo incluidos nestas
especificacbes, mas que sejam de fomecimento ou execucdo usual, ou que sejam
necessarios para completar o fornecimento com o objetivo de atender as necessidades
operacionais deverao ser considerados como parte do fornecimento.

6.11.2 Referéncias

NORMAS DA ABNT

e ABNT-NBR-14039 - Instalacfes Elétricas de Alta Tensao

e ABNT-NBR-5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao

NORMAS REGULAMENTADORAS DO M.T.
e NR 10 - Segurancaem Instalacdes e Servicos em Eletricidade

e NR 17 - Ergonomia
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NR 15 — Atividades e Operacgdes Insalubres

NR 16 - Atividades e Operacdes Perigosas

NORMAS TECNICAS COPEL —NTC

NTC 810000/820000 - Materiais

NTC 831001 — Projeto de Redes de Distribuicdo Rural

NTC 841050 — Projeto de lluminacao Publica

NTC 841001 — Projeto de Redes de Distribuicao Urbana

NTC 841005 — Desenho de Projetos de Redes de Distribuicao

NTC 841100 — Projeto de Redes de Distribuicdo Compacta Protegida

NTC 841200 — Projeto de Redes de Distribuicdo Secundaria Isolada

NTC 848500/688 — Montagem de Rede de lluminacédo Publica

NTC 850001 — Dimensionamento de Estruturas

NTC 855000/190 — Montagem de Redes de Distribuicdo Compacta Protegida
NTC 855210/324 — Montagem de Rede de Distribuicdo Secundaria Isolada
NTC 856000/830 — Montagem de Redes de Distribuicdo Aérea

NTC 857000/094 — Estruturas de Redes para Atendimento a Edificios de Uso

Coletivo

NTC 858000/156 — Montagem de Equipamentos Especiais

NTC 855900/999 - Compartiihamento de Infra Estrutura de Redes de
Distribuicao

NTC 9000100 — Projetos de Entrada de Servico — Critérios de apresentacao
NTC 901110 — Atendimento a Edificacdes de Uso Coletivo

NTC 901100 - Fornecimento em Tensdo Secundaria de Distribuicéao

NTC 903100 - Fornecimento em Tensdo Primaria de Distribuicdo
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NTC 901115 — Atendimento a pracas publicas

NTC 163614 — Fornecimento Provisoério

NTC 910020 — Transformadores de Distribuicdo — uso particular

NTC 917015 — Terminais de compressao macicos para condutores flexiveis
NTC 917010 — Eletrodutos de ago carbono

NTC 902202 — Ligacdes Especiais — Atendimento a vendedores ambulantes e

assemelhados

NTC 902203 — LigacOes Especiais — Atendimento a operadoras de TV a cabo,

telecomunicacdes e assemelhados

NTC 815028 - Cabo Isolado de Aluminio 50 mm?
NTC 815052 - Cabo de Aluminio Isolado 12/20 kV
NTC 810027 - Transformador de Distribuicéao
NTC 810032 - Elo fusivel de distribuicdo

NTC 810031 - Chave fusivel de distribuicédo

MANUAIS DE INSTRUCOES TECNICAS COPEL - MIT

MIT 160909 - Procedimentos de Poda de Arvores
MIT 161612 - Conjunto de Aterramento Sela para Redes Convencionais
MIT 161613 - Conjunto de Seguranca para Trabalhos em Altura

MIT 161703 - Procedimentos de Ensaios de Ferramentas e Equipamentos de

Linha Viva

MIT 161705 - Procedimentos de Ensaios Mecanicos de Equipamentos e

Ferramentas
MIT 162501/03 Protecédo de Redes de Distribuicdo Contra Sobrecorrente

MIT 162606 — Travessias e/ou ocupacao de faixa de dominio
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e MIT 163001 - Retencao de Documentos

e MIT 163101 - Procedimentos para Execuc¢éo de Obras

e MIT 163105 - Manutencédo e Pequenas Extensdes de RD subterranea
e MIT 163108 - Atividades de Construcao de Redes

e MIT 163112 — Procedimentos de Cadastramento de Empreiteiras, NAC 030406 -

Avaliacdo Técnica de Empreiteiras

e MIT 163802 - Montagem de Acessorios Desconectaveis para Cabos Isolados 15
kV

e MIT 163104 - Aterramento em redes de distribuicéo

6.11.3 Justificativa

Os projetos de ampliacdo da capacidade da rodovia preveem a duplicacdo de pistas,
implicando na alteracdo da geometria das mesmas e a inclusdo de dispositivos de
retorno. Consequentemente, algumas linhas de energia, pertencentes a rede de
distribuicdo da Concessionaria (Copel) ficardo sobre as pistas projetadas. Desta forma
serdo necessarias obras de relocacdo destas redes de energia, bem como a

construcéo de novas redes para atendimento aos novos dispositivos.

6.11.4 Esquemaconstrutivo

Ao longo do trecho a ser duplicado foram encontrados pontos onde a rede ficaria sobre
a rodovia projetada, sendo entre o km 174+400m e o 175+600m (Acesso a Dr.
Camargo) e entre o km 178+800m e o km 180+100m, neste ultimo trecho, a rede sera
deslocada para 1,5m do limite da faixa de dominio, do outro lado da rodovia, isto
ocorrera, devido a existéncia de residéncias na faixa de dominio, impossibilitando o seu
deslocamento para a distancia padrédo 1,5m do limite da faixa, no mesmo lado que a

rede se encontra hoje.

Na relocacédo das redes de energia entre 0 km 174+400m e o 175+600m em Média
Tensao (MT - 13,8KV) e Baixa Tensao (BT - 220/127V) paralelas a rodovia, devido a
construcdo e adequacgdes das pistas marginais, serao retirados 353,06 m. de MT em
cabo nu 02AWG (CA) de aluminio, 46,8 m de MT em cabo 04AWG (CA) de aluminio de
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aluminio coberto; instalados 1047 m. de MT em cabo 35mm2 XLPE de aluminio
coberto, 76,64 m de MT em cabo 02AWG (CA). Na rede BT serdo retirados 164,7 m
bifasicos em cabo 04AWG de aluminio nu, com neutro 02 AWG CA de aluminio nu,
209,83 m trifasicos em cabo 2/0AWG de aluminio nu e 50,3 m de bifasicos de cabo
16mm de aluminio isolado; instalados 645 m. em cabo 70mm2 de aluminio isolado e
reinstalados 109,4 m em cabo 70mm2 de aluminio isolado. Na instalacdo de BT foi
projetada de modo a atender a carga de iluminacao da pista, através de 04 medicdes
previstas no projeto de iluminacédo da pista. Serdo reinstalados 1 transformador de
75kVA/13,8kV, 1 transformadores 45kVA/13,8kV e trocado 1 transformador de
45kVA/13,8kV, por 1 transformador de 45kVA/13,8kV.

Na relocacdo das redes de energia entre o km 178+800m e o 180+100m em MT
paralelas a rodovia, devido a construc¢ao de pista, serdo retirados 1208,48 m de MT em
cabo 2/0AWG CAA de aluminio com alma de aco, para ou outro lado da rodovia,
devido a existéncia de edificagbes dentro da faixa de dominio, impossibilitando o
deslocamento da existente para 1,5m do limite da faixa, conforme permitido pelo DER.
Com o deslocamento para o outro lado da rodovia, onde néo ha interferéncias, a rede
sera construida em circuito duplo com a rede de 13,8kV MT, obedecendo a distancia
de 1,5m do limite da faixa de dominio, para isto serdo relocados 811,64 m em cabo 04
AWG CAA de aluminio com alma de aco; instalados 1360,87 m em cabo 2/0 AWG
CAA de aluminio com alma de ac¢o; devido ao deslocamento da rede serao substituidos
os ramais de derivacdo da MT 13,8kV, sendo retirados 142,11 m de MT em cabo 06
AWG CAA de aluminio com alma de aco e instalados 150,60 m de MT em cabo 02
AWG CAA de aluminio nu. Havera reinstalacdo de um transformador 5kVA/13,8kV no

trecho deslocado.

Para execucdo dos servicos a construtora deverd ser cadastrada junto a COPEL e

obedecer as normas e especificacdes supracitadas.

Os projetos de extensdo, relocacdo e reforco da rede elétrica deverdo ser aprovados

pela Concessionaria de energia, antes do inicio dos servicos.

Os materiais da iluminacdo publica retirados e pertencentes a Prefeitura Municipal

deverdo ser entregues em seu almoxarifado, em local a ser definido pela fiscalizacao.
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As obras de ampliacdo de redes de distribuicdo de energia elétrica podem ser
executadas somente apés o fornecimento da declaracdo de alinhamento de vias

publicas, pelo municipio.

6.11.5 Dimensionamento de estruturas

Os dimensionamentos das estruturas foram feitos através do programa de

dimensionamento de estruturas WinLIE.

6.11.6 Materiais

Os materiais aplicados nas obras de construgdo e extensdo deverdo obedecer as

normas e especificacdes supracitadas.

6.11.7 Especificacdesexecutivas

Além das especificacbes supracitadas, a execucdo da obra devera seguir as

especificagdes abaixo listadas.
6.11.7.1  Sinalizacdo da Via

A execucao de obras em rodovias e em suas margens séo fatores que determinam o

surgimento de problemas de fluidez e seguranca na circulacao de veiculos.

Situacdes deste tipo constituem-se em fatos imprevistos para quem esté dirigindo ao
longo da rodovia, em condicfes de velocidade relativamente constantes. Junto a
trechos em obras, acidentes podem ocorrer devido a implantacédo de sinalizacao que

venha atransmitir informacdes confusas ou contraditorias.

Essa situacéo pode ser agravada pela implantacdo de sinais a distancias incorretas ou
pela escolha e implantacdo de dispositivos de canalizacdo e controle inadequados ou

em numero insuficiente.

Dessa forma, além de um adequado planejamento para a execucdo desses tipos de
obras e do desenvolvimento de projetos de desvio de transito, cuidado especial deve

ser dado a sinalizag&o para que se obtenha um controle seguro do fluxo de trafego.
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6.11.7.2 Langamento dos Condutores

O lancamento dos condutores sera efetuado apés a instalacdo dos postes e deverao
seguir as especificacbes do projeto executivo. Efetuar inspecdo prévia no tramo de
lancamento, verificando possiveis travessias. Caso seja necessario, providenciar
métodos de bloqueio evitando o contato. Utilizar equipamento de tracdo compativel
com o peso do condutor. Alertar os colaboradores do risco de queda do condutor.

Evitar o transito de pessoas estranhas ou veiculos sob a area de trabalho.
6.11.7.3  Aterramentos

Nos Postos de Transformacdo serdo aterrados o0s para-raios e carcaca dos
transformadores através de fio de aco cobreado 16mm2. Estes postos serdo conectado
a malha de terra, cuja resisténcia de aterramento ndo devera ultrapassar o valor
estipulado pela COPEL (10 Ohms) com um minimo de 3 hastes para cada posto de

transformacao.

Na rede de Baixa Tensdo serdo instaladas hastes de terra cobreadas do tipo
Copperweld, com 2,4 metros de comprimento, a uma distancia maxima de 150m entre
elas. Estas hastes serdo interligadas ao neutro da rede através de fio de aco cobreado
16mm2. O neutro também serd interigado a malha de aterramento dos
transformadores, conforme orientacdo da letra A, do item 2.4.2.1.1, da NTC 841001.

As conexdes das hastes com fio serdao feitas com solda exotérmica.

Os critérios utilizados para o aterramento foram baseados no Manual de Instrucdes
Técnicas da COPEL - MIT 163104 — Aterramento em Redes de Distribuicéo.

6.11.8 Canteiro de obras parainstalacdes elétricas

Caso a empresa executante entenda gque ha a necessidade de canteiro de obras para
construcao de redes, esta sera responsavel por fomecimento e montagem, no local da
obra, de todo o0 equipamento necessario a execucao dos servicos, inclusive a eventual
instalacdo de usinas e depdsitos, bem como a construcdo de alojamentos, escritorios e

outras instalagBes necessarias ao trabalho.
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N&o havera qualquer pagamento em separado para o canteiro de obras. Seus custos
deverédo ser incluidos nos precos propostos para os varios itens de servi¢o, constantes

no Quadro de Quantidades.

Toda aquisicao de terreno, direitos de exploracéo, serviddes, facilidades ou direitos de
acesso que venham a ser necessarios para pedreiras, jazidas ou outras finalidades,
gue estejam além dos limites da faixa de dominio, deverdo ser adquiridos pela
Executante e 0 seu custo incluido nos precos propostos para os varios itens de

Servigos.

Para construcdo desta rede deverdo ser seguidos os padrbes de montagens de rede
de distribuicdo aérea da COPEL, observando-se os afastamentos padrbes das

estruturas para atender aos critérios de seguranca.
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/7 QUANTITATIVOS DE SERVICOS

A tabela a seguir apresenta as quantidades programadas para execuc¢ao do presente

Projeto Executivo.

Item Fonte Descricéo da Atividade Unid Quantidade
1 Terraplenagem

1.1 DER/PR | Compactacéo de aterros 100% PN (A) m3 68.132,90
1.2 COMP. [Compactacdo de camada final a 100% PI m3 32.356,80
1.3 DER/PR | Compactacao de aterros em 3a. cat. m3 5.240,00
1.4 DER/PR | Apiloamento manual m3 671,20
1.5 DER/PR | Limpeza de terreno e destocamento diam. até 30cm m?2 193.726,50
1.6 DER/PR | Destocamento arvores diam. > 30cm und 297,00
1.7 DER/PR | Esc. carga e transp. 1a. cat. 0-200m m3 46.652,14
1.8 DER/PR | Esc. carga e transp. la. cat. 200-400m m3 8.462,70
1.9 DER/PR | Esc. carga e transp. la. cat. 400-600m m3 6.737,10
1.10 |DER/PR |Esc. carga e transp. la. cat. 600-800m m3 33.240,80
1.11 |DER/PR |Esc. carga e transp. la. cat. 800-1000m m3 204,50
1.12 |DER/PR |Esc. carga e transp. la. cat. 1000-1200m m3 8.558,56
1.13 |DER/PR |Esc. carga e transp. la. cat. 1400-1600m m3 26.578,73
1.14 |DER/PR |Esc. carga e transp. la. cat. 1600-2000m m3 20.836,96
1.15 |DER/PR |Esc. carga e transp. la. cat. 2000-3000m m3 42.961,48
1.16 DER/PR | Esc. carga e transp. la. cat. 3000-4000m m3 20.366,73
1.17 |DER/PR |Esc. carga e transp. la. cat. 5000-6000m m3 286,80
1.18 | COMP. |Fornecimento de rachao britado com camada de bloqueio | m?3 5.240,00
1.19 |DER/PR |Remocdao de solos moles m3 10.480,00
1.20 |DER/PR |Compactacéo de aterros c/controle visual m3 120.398,00
1.21 | COMP. |Transporte de solo 12 categoria /matéria vegetal tkm 107.925,62
1.22 |COMP. |Carga de solo/matériavegetal m3 38.205,10
1.23  Escavag0des para canal de drenagem

1.23.1 | DER/PR | Esc. carga e transp. la. cat. 0-200m m3 72,71
1.23.2 | DER/PR | Esc. carga e transp. 1a. cat. 400-600m m3 3.071,00
1.23.3 | DER/PR | Compactacéo de aterros 100% PN (A) m3 181,92
1.24  Instrumentagcdo e Monitoramento de Recalques

1.24.1 | COMP. |Instrumentacdo e monitoramento de recalques gb 1,00
2 Drenagem

2.1 Drenagem Superficial

2.1.1 |DER/PR |Sarjeta triangular concreto - tipo 1 m 5.546,00
2.1.2 |DER/PR | Sarjeta triangular concreto - tipo 2 m 376,00
2.1.3 |DER/PR | Sarjeta triangular concreto - tipo 4 m 251,00
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2.1.4 |DER/PR | Sarjeta triangular concreto - tipo 9 m 1.175,00
2.1.5 |DER/PR |Sarjeta triangular concreto - tipo 10 m 1.793,00
2.1.6 |DER/PR |Sarjeta trapezoidal concreto - tipo 3 m 40,00
2.1.7 |DER/PR |Sarjeta trapezoidal concreto - tipo 4 m 96,00
2.1.8 |DER/PR |Valeta concreto protecao aterro - tipo 5A m 926,00
2.1.9 |DER/PR |Valeta concreto protecéo aterro - tipo 7A m 516,00
2.1.10 [ COMP. |Valeta concreto protecao aterro - tipo 5A-2 m 1.113,00
2.1.11 [COMP. |Valeta concreto protecao aterro - tipo 5A-3 m 922,00
2.1.12 |COMP. |Valeta concreto protegao aterro - tipo 5A-4 m 122,30
2.1.13 | DER/PR | Valeta concreto protecao corte - tipo 5A m 259,00
2.1.14 | DER/PR | Valeta concreto protegao corte - tipo 7A m 905,00
2.1.15 | DER/PR | Meio fio de concreto tipo 2 (executado c/ extrusora) m 1.792,00
2.1.16 | DER/PR | Meio fio de concreto tipo 3 (executado c/ extrusora) m 1.895,00
2.1.17 | DER/PR | Meio fio de concreto tipo 9A (executado c/ extrusora) m 559,00
2.1.18 [ COMP. |Canaleta tipo DR-5A m 565,00
2.1.19 |COMP. |[Canaleta DR-7A-1 m 659,00
2.1.20 [COMP. |Grelha Canaleta DR-7A-1 m 659,00
2.1.21 [COMP. |Dissipadorde energia - DES - 3 und 1,00
2.1.22 [COMP. |Dissipadorde energia - DES -5 und 1,00
2.1.23 |COMP. |Dissipadorde energia - alvenaria pedra argamassada und 1,85
2.1.24 | DER/PR | Transp.segmento sarjeta tipo-5 (ST-1/SZ-2) c/placas m 130,00
2125 | COMP. Z;%nescpiglsilgéo de segmentos de sarjeta com placas - tipo m 14,00
2.1.26 | COMP. |Descidad'aguade aterros em degraus - tipo 2 m 50,10
2.1.27 |COMP. |Descidad'aguade aterros em degraus - tipo 4 m 11,80
2.1.28 [COMP. |Dissipadorde energia- DEB-1 und 2,00
2.1.29 |COMP. |Entrada de Descidad'agua- EDA -1 und 2,00
2.1.30 | COMP. |Entrada de Descidad'agua - EDA -2 und 2,00
2.1.31 [COMP. |Gargula Simples - GS-01 und 10,00
2.2 Obras de Arte Correntes

2.2.1 |DER/PR |Corpo de BSTC 0,40m com bergo m 1,00
2.2.2 |DER/PR |Corpo de BSTC 0,60m com berco m 66,50
2.2.3 |DER/PR |Corpo de BSTC 0,80m com berco m 207,70
2.2.4 |DER/PR |Corpode BSTC 1,00m com bergo m 59,10
2.2.5 |DER/PR |Corpode BSTC 1,20m com berco m 126,30
226 |comp. E;e;go simples celular de concreto 2,00 x 2,00 -1 <h m 90,20
2.2.7 |COMP. |Bueiro duplo celular de concreto 2,00 x 2,00 - 1 < h <2,50 m 4,00
228 |comp. E;%E)O simples celular de concreto 2,50 x 2,50 - 2,50 < h m 70,80
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229 |comp. Bueiro duplo celular de concreto 2,50 x 2,50 - 10,00 < h m 65,40
<12,50
2.2.10 |DER/PR [Bocade BSTC 0,80m ud 5,00
2.2.11 |DER/PR |Bocade BSTC 1,00m ud 2,00
2.2.12 |DER/PR |Bocade BSTC 1,20m ud 2,00
2.2.13 |DER/PR |Bocade BDTC 1,00m ud 1,00
2214 | cCOMP. gooca de bueiro simples celular de concreto 2,00 x 2,00 - und 1,00
2215 | COMP. g;)ca de bueiro simples celular de concreto 2,50 x 2,50 - und 4.00
2.2.16 [COMP. |Bocade bueiro celular duplo de concreto 2,00 x 2,00 - 0° | und 1,00
2.2.17 [COMP. |Bocade bueiro duplo celular de concreto 2,50 x 2,50 - 0° | und 2,00
2.2.18 | COMP. |Grelha de concreto para caixa coletora de sarjeta und 13,00
2219 | comP. C_:aixa coletora de sarjeta (CCS) com grelha de concreto - und 2.00
tipo CCS-01
2220 | coMP. Qalxa coletorade sarjeta (CCS) com grelha de concreto - und 2,00
tipo CCS-02
Caixa coletora de sarjeta (CCS) com grelha de concreto -
2.2.21 | COMP. tipo CCS-06 und 6,00
2222 | cOMP. (;aixa coletora de sarjeta (CCS) com grelha de concreto - und 2.00
tipo CCS-07
2223 | COMP. (_:alxa coletorade sarjeta (CCS) com grelha de concreto - und 1,00
tipo CCS-08
Caixa coletora de sarjeta (CCS) com grelha de concreto -
2.2.24 | COMP. tipo CCS-14 und 1,00
2225 | comp. Caixa Coletora de Talvegue - @ 1,20 - H=2,00 m - tipo und 1,00
CCT-04
2.2.26 | COMP. |Caixa coletorade canaleta em contengao und 1,00
2.2.27 |COMP. |Caixa de Ligacdo em Concreto Armado und 1,00
2.2.28 | COMP. |Caixa detransicdo com degrau - tipo CTD-03 und 1,00
2.2.29 |COMP. |Lajota para caixa de transicdo com degrau tipo CTD-03 und 1,00
Caixa coletoratipo CX-07 com grelha de concreto - BSTC
2.2.30 | COMP. @ 1,20m - H=5,00m und 1,00
2.2.31 |COMP. |Dissipadorde energia - DEB - 3 und 3,00
2.2.32 [COMP. |Dissipadorde energia - DEB - 4 und 1,00
2.2.33 [COMP. |Dissipadorde energia - DEB - 5 und 1,00
2.2.34 | DER/PR | Gabi&o tipo caixa 2x1x0,50m ZN/AL (NBR 8964) m3 20,50
2.2.35 | DER/PR | Gabiao tipo caixa 2x1x1,00m ZN/AL (NBR 8964) m3 113,50
2.2.36 | DER/PR | Alvenaria pedra de méo argamassada m3 229,29
2.2.37 |COMP. |Descidad'aguade aterros em degraus - tipo 6 m 3,00
2.2.38 | COMP. |Descidad'aguade aterros em degraus - tipo 8 m 2,60
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2.2.39 [COMP. |Envelopamento de concreto para tubos @ 0,60m m?2 29,90
2.2.40 | COMP. |Envelopamento de concreto para tubos @ 0,80m m? 27,60
2.2.41 | DER/PR | Demoli¢céo de concreto armado m3 13,73
2.2.42 | DER/PR | Demolicao de concreto simples m3 67,77
2.2.43 | DER/PR | Escavacdo de bueiros e valas de drenagem 1la. cat. m3 9.892,70
2.2.44 | DER/PR | Reaterro e apiloamento mecéanico m3 2.282,40
2.2.45 | DER/PR | Compactacédo de aterros 100% PN (A) m3 3.477,21
2.2.46 | COMP. |Remocéo de bueiro metalico @ 2,50 m m 53,60
2.2.47 | DER/PR | Enleivamento m?2 798,20
2.2.48 | DER/PR | Remocéo de bueiro 0,60m m 26,00
2.2.49 | DER/PR | Remoc¢éo de bueiro 1,00m m 46,20
2.3 Drenagem Profunda
2.3.1 |DER/PR |Dreno profundo em solo -tipo 6A(GT) m 1.560,00
2.3.2 |DER/PR |Bocade saida dreno profundo -tipo 2 ud 1,00
2.3.3 |COMP. |Drenos Subsuperficiais Longitudinais (¢= 150 mm) und 1.028,00
2.3.4 |COMP. |Drenos Subsuperficiais Longitudinais (¢= 200 mm) und 1.357,30
2.3.5 [COMP. |Drenos Subsuperficiais Transversais (¢= 150 mm) und 236,10
2.3.6 |DER/PR |Bocade saida dreno sub-superficial ud 1,00
2.4 Regularizacdo de acessos - Limpa rodas
2.4.1 |DER/PR |Corpode BSTC 0,80m com bergo m 172,00
2.4.2 |DER/PR |Corpo de BSTC 1,00m com berco m 26,00
2.4.3 |DER/PR |Corpo de BSTC 1,50m com bergo m 10,00
2.4.4 |DER/PR |Reaterro e apiloamento mecanico m3 968,30
2.5 Rede coletora
2.5.1 [COMP. |Bocade lobo simples em concreto armado - Tipo BLS-02 | und 41,00
2.5.2 [COMP. |Bocade lobo simples em concreto armado - Tipo BLS-03 | und 2,00
2.5.3 [COMP. |Bocade lobo simples em concreto armado - Tipo BLS-04 | und 3,00
254 |COMP. ;gf;énode Visita simples em concreto armado ©0,40 - m 7.59
25,5 [COMP. |Poco de Visitasimples em concreto armado @1,00 m 3,75
2.5.6 [COMP. |Poco de Visitasimples em concreto armado @1,20 m 4,15
257 |CoMmP. ;g?é)ode gueda simples em concreto armado &0,40 - m 23.07
2.5.8 |COMP. |Poco dequedasimples em concreto armado &1,00 m 14,69
2.5.9 |COMP. |Poco dequedasimples em concreto armado @1,20 m 8,74
2.5.10 |COMP. |Poco de Visita- Tipo PVI-06 - DNIT und 2,00
2.5.11 [COMP. |Chaminé dos Pocos de Visita - Tipo CPV-02 - DNIT und 1,00
2.5.12 [COMP. |Chaminé dos Pocos de Visita - Tipo CPV-03 - DNIT und 1,00
2.5.13 [COMP. |Caixa de Ligagdo e Passagem - Tipo CLP-06 - DNIT und 7,00
2.5.14 | COMP. |Caixa de Ligacao e Passagem - Tipo CLP-12 - DNIT und 1,00
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2515 | COMP. :i:s(i)xgggl_%tgra de sarjeta (CCS) com grelha de concreto - und 1,00
2.5.16 | COMP. |Caixa de Ligacdo em Concreto Armado und 1,00
2.5.17 | DER/PR | Corpo de BSTC 0,40m com berco m 29,16
2.5.18 [ DER/PR | Corpo de BSTC 0,60m com bergco m 481,77
2.5.19 | DER/PR | Corpo de BSTC 0,80m com bergo m 58,47
2.5.20 [ DER/PR | Corpo de BSTC 1,00m com bergco m 219,00
2.5.21 |DER/PR | Corpo de BSTC 1,20m com bergo m 139,00
2.5.22 | DER/PR | Corpo de BSTC 1,50m com bergo m 188,00
2.5.23 | DER/PR | Escavacdo de bueiros e valas de drenagem 1la. cat. m3 15.339,20
2.5.24 | DER/PR | Reaterro e apiloamento mecéanico m3 6.732,40
2.5.25 | DER/PR | Compactacéo de aterros 100% PN (A) m3 8.432,50

Escoramento de valas com tabuas de 2,5x 30 cm e

longarinas de 6 x 16 cm - estroncas a cada metro nao
2.5.26 [ COMP. |incluidas - profundidade de até 4 m - madeira com m2 774,96

utilizacdo de 3 vezes - confeccgdao, instalacdo e retirada -

DNIT
2597 | COMP. Et?lti;c;lggisdpea;avveazlzg comD =15 cm - madeira com m 1.212.70
2.6 Canais
2.6.1 [COMP. |Canal trapezoidal de concreto - H=0,3 b=0,3 m 298,00
2.6.2 |COMP. |Gabiao tipo caixa2x1x1,00m ZN/AL (NBR 8964) m3 642,00
2.6.3 |COMP. [Gabido tipo colchdo ZN/AL + PVC e=0,30m (NBR 8964) m?2 830,67
26.4 |CoOMP. I:eosrir;?é:ri]?izn;ot;g;;o;;ié'?l/ieotextiI n/tecido (GNT) m2 696,80
2.6.5 [COMP. |Dissipadorde energia- DES -4 und 1,00
3 Pavimentagéo
31 DER/PR ;:é?élL'IJéQ. c/asf.modificado por borracha excl. fornec. i 5.103,92
3.2 DER/PR clloBoéJoQt) - na usina excl. fornec. do CAP (acima de t 12.690,25
3.3 DER/PR | TSD exclusive fornecimento da emulséo m2 114.998,90
3.4 DER/PR | Contencéo lateral com solo local m3 11.094,63
3.5 DER/PR | Demolicdo mecéanica de pavimento m3 14.043,01
3.6 DER/PR | Fresagem descontinua a frio m3 52,45
3.7 DER/PR | Imprimacédo impermeab. exclusive fornec. da emulséo m2 11.754,16
3.8 DER/PR | Pintura de ligagao exclusive fornec. da emulsdo m2 205.846,47
3.9 COMP. ii?tura de cura (0,50/m?), exclusive fornec. emulséo RR- m2 223.218,99
3.10 |DER/PR |Regularizagéo compac.subleito S.A.F. 100% PI m? 128.033,50
3.11 |[DER/PR |Solo arenoso fino (base) 100% PM m3 2.321,60
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3.12 | COMP. |Solo cimento mist. usina (5%) 100% PM (Sub base) m3 22.071,98
3.13 |COMP. |Solo cimento mist. usina (5%) 100% PM (Base) m3 21.443,44

Tratamento em dispositivos de drenagem

3.14 |DER/PR |TSS exclusive fornecimento da emulséo | m? | 593,25
4 Ligantes Betuminosos
4.1 DER/PR | Fornecimento de emulséo asfaltica EAl p/imprimagéo t 0,06
4.2 DER/PR | Fornecimento de CAP-50/70 t 723,34
4.3 DER/PR | Fornecimento de asfalto modificado por borracha t 306,23
4.4 DER/PR Eglr;:sec:?ento de emulséo asféltica RR-2C-E com ¢ 402,50
4.5 DER/PR | Fornecimento de emulsé&o asfaltica RR-1C t 102,92
4.6 DER/PR | Fornecimento de emulséo asfaltica RR-2C t 5,88

Insumo para tratamento em dispositivos de drenagem

4.7 DER/PR | Fornecimento de emulsé&o asfaltica RR-1C | t | 2,08
5 OAE - Viaduto km 174+630

5.1 Infraestrutura e Mesoestrutura

5.1.1 |[COMP. |Concreto usinado comercial 25 MPa slump 22+-3 cm m3 410,80
5.1.2 |COMP. |Taxa de bombeamento de concreto usinado m3 410,80
5.1.3 |DER/PR | A¢o CA-60 fornec. dobr. colocacgao kg 17.883,00
5.1.4 |DER/PR |Ago CA-50 fornec. dobr. Colocacéo kg 10.972,00
5.1.5 |DER/PR |Formas de madeira compensadaresinada m2 1.265,00
516 |COMP. 5;332?\/&;31;22;??1 hélice continua g=60cm em solo, m 722.50
5.1.7 |DER/PR |Demolicdo de concreto armado m3 2,12
16 |cowp. |FEnectents Tranes Rejtpvels ~Aco D0 ST | .y
519 |coup. |Eoneciens Tartes Reietues —AcoDniaagST |
5110 | COMP. g;/i%usgig (r:inemTlrantes Re-Injetaveis — Aco Dywidag ST m 92.00
5.1.11 | comp. Sglei%téggg crjnemTlrantes Re-Injetaveis — Ago Dywidag ST m 950,00
5.2 Superestrutura

5.2.1 |COMP. |Concreto usinado comercial 30 MPa, com bombeamento m3 230,15
5.2.2 |COMP. |Taxa de bombeamento de concreto usinado m3 230,15
5.2.3 |DER/PR | Aco CA-50 fornec. dobr. Colocacéao kg 32.898,00
5.2.4 |DER/PR |Formas de madeira compensada resinada m2 1.405,49
5.2.5 |COMP. |Aco para concreto protendido CP-190 — RB 12,7 kg 5.371,50
5.2.6 |COMP. [Bainha @80/85 m 435,00
527 |comp. Eg’rggcr:rr;ento de anc. p/ cabos protendidas ativa 14 fios - ud 30,00
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Instalacdo de anc. p/ cabos protendidas ativa 14 fios -

5.2.8 |COMP. 12,70 mm ud 30,00

529 |comp. Instalagao de Bainha @80/85 e injecdo de nata de m 435,00
cimento

5210 | COMP. Ezro;ensao de aco para concreto protendido CP-190 — RB kg 5.371,50

5.3 Servicos complementares
Manuseio, langcamento e posicionamento no vao, de vigas

6:3.1 |DERIPR | 5r6 moldadas P=40,8 tf L=26,50 m ud >0

6.3.2 |DER/PR |Manuseio, lancamento e posicionamento de pré-lajes dia 3,00
Fornecimento e instalacédo de junta tipo Jeene JJ-5070

6.3.3 |COMP. VV com labios poliméricos m 29,70

6.3.4 [|COMP. |Apoio elastomérico fretado fornec.colocagcao kg 455,68

6.3.5 |COMP. |Concreto magro, preparo em betoneira e lang. m3 5,40
Fornecimento e colocacao de tubo de PVC 100mm nas

6.3.6 |COMP. barreiras m 6,40

6 Sinalizagcédo e Dispositivos de Seguranca Viaria

6.1 DER/PR l':a|xa de sinalizagédo horizontal c/tinta resina acrilica base m2 5.413,67
agua

6.2 DER/PR Faixa de sinalizagcdo horizontal c/tinta resina acrilica base m2 2.256.84
solvente

6.3 DER/PR | Tacha refletiva bidirecional ud 180,00

6.4 DER/PR | Tacha refletiva monodirecional ud 3.763,00
Placa sinalizagdo E1 c/ pelicula refletivatipo Il e pelicula

6.5 COMP. néo refletivatipo IV m? 68,38

6.6 COMP. Placa smahzagao E2 c/ pelicula refletivatipo Il e pelicula m2 577
nao refletivatipo IV

6.7 COMP. Placa smghzaf;ao E2 c/ pelicula refletivatipo Il e pelicula m2 77.20
nao refletivatipo IV
Fornecimento e colocag&o suporte metélico tipo perfil

6.8 COMP. "C", 50x50x25x2,0mm, incluindo acessoérios, h=2,50m ud 12,00
Fornecimento e colocagao suporte metélico tipo perfil

6.9 COMP. "C", 50x50x25x2,0mm, incluindo acessdrios, h=2,90m ud 21,00
Fornecimento e colocagao suporte metélico tipo perfil

6.10 | COMP. "C", 90x90x25x2,0mm, incluindo acessarios, h=2,80m ud 33,00
Fornecimento e colocacédo suporte metdlico tipo perfil

6.11 | COMP. "C", 180x130x25x2,0mm, incluindo acessorios, h=3,10m ud 12,00
Fornecimento e colocacao suporte metélico tipo perfil

6.12 | COMP. "C", 110x110x25x2,0mm, incluindo acessadrios, h=3,20m ud 28,00
Fornecimento e colocag&o suporte metélico tipo perfil

613 |COMP. "C", 110x110x25x2,0mm, incluindo acessérios, h=3,30m ud 8,00
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Fornecimento e colocagao suporte metélico tipo perfil

6.14 | COMP. .cn 350x270x25x2,0mm, incluindo acessorios, h=4,10m | 49 4,00
Fornecimento e colocacédo suporte metdlico tipo perfil

6.15 | COMP. "C", 440x340x25x2,7mm, incluindo acessadrios, h=4,10m ud 16,00
Fornecimento e colocacgao suporte metélico tipo perfil

6.16 | COMP. "C", 640x490x25x2,7mm, incluindo acessarios, h=4,50m ud 6,00

6.17 |COMP. |Remocéo de placa de sinalizagao m2 99,66

6.18 |cowmp. R_em_oc;ao~ de suporte de madeira para placas de ud 77.00
sinalizagcéo
Barreira dupla de concreto, armada, nivel contengéo TL4,

6.19 | DER/PR executada c/extrusora (NBR 14885/16) m 59381
Barreira simples de concreto, armada, nivel contengéo

6.20 |DER/PR TL4, executada c/extrusora (NBR 14885/16) m 660,01

6.21 |DER/PR agfensa metalica c/ espagador e calgo nivel de contengéo m 2.551,00
Fornecimento e instalagdo de terminal amortecedorde

6.22 |COMP. |impacto tipo X-Lite ou similar, para velocidade 80 km/h, ud 15,00
de acordo com a ABNT NBR 15486-2016
Fornecimento e instalacao de kit/médulo de transi¢do

6.23 |COMP. |p/defensa, dupla/triplaonda, completo, de acordo com a ud 8,00
ABNT NBR-15486-2016

6.24 |comp. Fornemme_nto e m:::talagéo de delineador Catadidptrico ud 79,00
para barreira - Pelicula Al lll branca

625 |comp. Fornecimento e |n§talagao de delineador Catadioptrico ud 160,00
para defensa - Pelicula Al lll branca

6.26 [COMP. |Grade tipo Fortinet ou similar sobre barreira de concreto m 27,00

6.27 |COMP. |Grade tipo Fortinet ou similar para fixagcdo no solo m 109,00

628 |CoOMP. Pen‘_ll quadra_do_ com suporte para parafusar (para tela ud 12.00
Fortinet ou similar) sobre barreira de concreto
Perfil quadrado chumbado em estaca de concreto (para

6.29 |COMP. tela Fortinet ou similar) ud 45,00

6.30 |[COMP. |Fixadores para gradil ud 345,00

6.31 |DER/PR |Concreto Fck = 20 MPa, preparo em betoneira e lang. m3 2,48

7 Paisagismo

7.1 DER/PR | Hidrossemeadura m? 88.323,00

7.2 DER/PR | Enleivamento m?2 70.828,00

8 Contengdes

8.1 Contengdo em solo grampeado com face em concreto projetado - 8728+010 - 8737+010

811 |comp. Taxa de mobilizagc&o para execucdo de contengdo em m 1,00
solo grampeado
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Preparo e instalagdo de grampos em aco CA-50 & 25

8.1.2 [COMP. |mm, incluso pintura ep6xi, mangueiras de injecdo e m 7.120,00
espacadores

8.1.3 |COMP. |Instalacdo de tela metdlica Q-138 e espacadores kg 9.911,38

814 |comp. glr?ttslszéé)o:ét)e(tti)lanrggiz;g? tubo de PEAD cor. 50 mm, ud 364,00

8.1.5 [COMP. |Execucao de concreto projetado fck 25 MPa m3 409,56

8.1.6 |DER/PR | Andaime suspenso de madeira, inclusive plataforma m? 135,00

8.2 Contencao em Aterro Armado - 8818+015 a 8832+000

8.2.1 [COMP. |Fornecimento e instalacdo de blocos Terrae W 6 MPa ud 8.151,00
Fornecimento e instalacdo de Geogrelha unidirecional

8.2.2 [COMP. |comresisténcia a tragao de 80 kN/m2 na longitudinale 30 | mz? 4.564,80
kN/m2 na tranversal do rolo da geogrelha

823 |comp. Ic_gr:]i;:rr:;gr;to e compactagdo manual de brita na me 103,46

824 |comp. I(;?rrl]%::;ggto e compactacao manual de areia na ma 243.24

8.2.5 [COMP. |Fornecimento e instalagdo de tubo PEAD 4" para dreno m 300,00

8.2.6 |COMP. |Concreto usinado comercial 25 MPa slump 22+-3 cm m3 20,48

8.2.7 |DER/PR |Formas de madeira comum m? 81,90

828 |comp. |Concreto usinado comercial 20 MPa, exclusive m3 16,38
bombeamento

8.2.9 |COMP. |Taxa de bombeamento de concreto usinado m3 36,86

8.2.10 | DER/PR | Ago CA-50 fornec. dobr. Colocagéo kg 1.311,16

9 Obras Complementares

9.1 DER/PR | Cerca 4 fios ¢/ mourdes de concreto m 11.164,00

9.2 DER/PR | Remocé&o de cercas m 842,00

9.3 DER/PR | Demolicao de alvenaria (Muro) m3 6,30

9.4 COMP. |[Remocéao de portao ud 1,00

9.5 Calcada em concreto

9.5.1 [COMP. |Regularizagcdo e compacta¢cdo manual de passeios m2 3.057,13

9.5.2 |DER/PR |Lastro de brita m3 305,71

9.5.3 |COMP. |Concreto Fck = 20 MPa, preparo em betoneira e lang. m3 244,57

9.5.4 |[DER/PR |Formas de madeira comum m? 338,70

955 |DER/PR E%rrgi?igizéifoirsns)entamento de piso tatil c/ladrilho m2 33,60

9.5.6 |DER/PR [Meio fio de concreto tipo 8 (pré-moldado) m 133,50

10 Rede elétrica

101 | comp. rl\gﬁ;[ggziése: ggersezzrgztﬂi;a instalacdes, extensdes e gb 1,00
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Item Fonte Descricéo da Atividade Unid Quantidade
Mé&o de Obra para instalagdes, extensdes e relocagdes de

10.2 | COMP. rede elétrica gb 1,00

11 Interferéncias

111 |comp. Demollc_;a_lo de construgdes provisorias de madeira, sem m2 44.80
reaproveitamento

11.2 | COMP. |Remocéo e relocagdo de monumento 1 - 'Jesus Cristo' und 1,00

1.3 |comp. Remol(;ao e relocacdo de monumento 2 - 'Pedra com und 1,00
placa

11.4 | COMP. |Remocao e relocacdo de monumento 3 - 'S&o Pedro' und 1,00

11.5 |COMP. |Remocdao e relocagcdo de monumento 4 - ‘Cidade’ und 1,00

1.6 |DER/PR Dem()Nllg(‘alo de concreto arlmado (Parada de 6nibus e m3 16,00
Insricdo 'Doutor Camargo')

12 Sinalizagcdo proviséria para obras
Colocacéo de cone PVC flexivel refletivo h=75cm NBR

12.1 |COMP. 15071 na pista ud 425,00

12.2 |DER/PR |Placa sinaliza¢édo c/ pelicula refletiva m? 121,12

12.3 | DER/PR |Suporte de madeira 3"x3" p/ placa sinalizagéo, h=3,00m ud 128,00

12.4 |DER/PR |Faixa de sinalizacdo horizontal provisoria m? 523,50

O custo das instalagbes provisorias e canteiros devera ser

descritos natabela anterior.

8

distribuido nos itens

DIAGRAMA DE LOCALIZACAO DAS FONTES DE
MATERIAIS PARA PAVIMENTACAO E INSTALACOES
INDUSTRIAIS

As areas de apoio da obra (canteiro de obras e outras instalacfes) deverdo ser

instaladas em uma localizacdo central do projeto, em regido com boas condi¢cdes

topograficas, facil acesso, com disponibilidade de servigos publicos (abastecimento de

agua, eletricidade, géas, telecomunicacdes, etc), e contando também com o apoio do

nacleo urbano de Dr. Camargo. H& que ponderar-se, em conjunto com 0s aspectos

anteriormente mencionados, a posicao de jazidas, pedreiras e areais, objetivando-se

minimizar o custo de transportes.
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Para tanto, sugere-se que o canteiro de obras e central de concretagem (OAE) esteja

localizado no km 178+400, aproximadamente, lado direito da rodovia.

O canteiro de obras concentra as edificacdes dos setores administrativos, técnico,
recreativo, ambulatoriais, alimentar, almoxarifados, oficinas, postos de abastecimentos

e alojamentos.

A empresa Executora da obra serd responséavel pelo fornecimento e montagem, no
local da obra, de todo 0 equipamento necessario a execug¢ao dos servicos, inclusive a
eventual instalacdo de usinas e depositos, bem como a constru¢cdo de alojamentos,

escritorios e outras instalagdes necessarias ao trabalho.

N&o haverd qualquer pagamento em separado para o canteiro de obras. Seus custos
deverdo ser incluidos nos precos propostos para os varios itens de servigco, constantes

no Quadro de Quantidades.

Na sequéncia € apresentado o local sugerido para a implantacdo do canteiro de obras

e um croqui de sugestao das edificagées do canteiro.
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Figura 73: Localizag&o do canteiro
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Figura 74: Croqui (sugestao) do Canteiro de Obras
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Figura 75: Diagrama de ocorréncia de materiais

DIAGRAMA DE OCORREMCIAS DE MATERIAIS
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9 PLANO DE EXECUCAO DE OBRA

9.1 ETAPASCONSTRUTIVAS

Apresenta-se aqui um conjunto de orienta¢des gerais inerentes aos servigos executivos
de implantacdo do projeto. Os assuntos foram subdivididos de acordo com a
modalidade dos servicos. Ressalta-se aqui que todas as especificacdes de servico e

normas de execuc¢ao devem ser respeitadas.

Este relatério possui como principal fonte o “IPR-742 - Manual de Implantacédo Basica
de Rodovia— 32 Edigao” (DNIT,2010).

9.1.1Servigcos Topograficos

Preliminarmente ao processo de locacéao da obra, deve-se verificar e checar os apoios
topograficos implantados quando da elaboracdo do projeto de engenharia, bem como
as condic¢des de materializacdo dos pontos de amarracao dos elementos de planimetria
e altimetria e das referéncias de nivel, tanto da linha geral quanto das areas de

empréstimos, jazidas e bota-foras.

Em estradas, a principal locacdo se refere ao eixo, pois ele é o mais importante e, uma
vez marcado, permite fazer o resto das marcacdes. A marcacdo do eixo é feita
colocando-se piquetes e estacas distanciadas entre si. Geralmente, se colocam estas
marcas a cada 20 m em tangente e, nos trechos em curva, para melhor visualizar-se a

estrada, colocam-se 0s piquetes e estacas, em geral, a cada 10 m (meia estaca).

A partir da locacéo do eixo sdo marcadas as laterais da estrada, através de piquetes e
estacas chamadas de off-sets. Para que se tenha uma perfeita marcacao de off-sets é
indispensavel que a locacéo pelo eixo esteja convenientemente nivelada, que sejam
reproduzidas as sec¢des transversais da estrada e que se determine onde é necessario

cortar e aterrar.

Nos aterros, preferem-se marcar estes off-sets afastados 1,00 m na horizontal dos
seus peés, para que essas marcacdes ndo sejam danificadas. Em seguida, um
topografo deve nivelar todos estes offsets, separando os da esquerda e da direita,

podendo-se fechar esse nivelamento com as cotas indicadas na nota de servico.
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Depois de feita a limpeza do terreno e o desmatamento, por melhores que sejam o0s
cuidados na execucdo desses servicos sempre acontecem danos as marcacdes
havendo, pois, a necessidade de verificar a marcagéo do eixo e dos offsets. Esta nova

marcacao se chama de relocacéo.

9.1.2Servicos de Terraplenagem

Desmatamento, Destocamento e Limpeza

Executar a limpeza do terreno, removendo todas as arvores, arbustos e a camada
vegetal. Na operacdo de limpeza e desmatamento, sdo usados tratores de esteiras e
motosserras. Apos a operagao de limpeza da area € necessario remover a vegetacao

gue foi derrubada. Isto pode ser feito com o uso de pas carregadeiras e caminhes.

Devem ser previamente assinalados, mediante caiacdo, as arvores que devem ser
preservadas e as toras que pretende reservar, as quais devem ser entao,

transportadas para local determinado, visando posterior aproveitamento.

A limpeza deve ser sempre iniciada pelo corte das arvores e arbustos de maior porte,
tomando-se o0s cuidados necessarios para evitar danos as arvores a serem

preservadas, linhas fisicas aéreas ou constru¢des nas vizinhancas.

Para a maior garantia / seguranca as arvores a serem cortadas devem ser amarradas

e, se necessario, o corte deve ser efetuado em pedacos, a partir do topo.
E muito importante nessa etapa verificar as conson antes ambientais dos servicos.
Deve-se remover também as cercas, construcdes e qualquer outra estrutura que esteja

dentro do limite do “offset” , além de relocar as estruturas de servigcos, como postes,

linhas de fibra 6ticas, adutoras, eftc.
Cortes

Para inicio dos servicos de terraplenagem deve-se observar a distribuicdo do material
de acordo com o Projeto Executivo. Devido &s caracteristicas geotécnicas dos
materiais do trecho, indica-se escavacdo e lancamento em aterros comerciais
licenciados. Assim, 0 presente projeto nédo prevé utilizacdo em aterros. Indica-se

utilizacéo de solo local apenas para conformacéo do canteiro/saia do pavimento.
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O inicio e desenvolvimento dos servicos de escavacdes de materiais, objetivando a
implantacdo de segmento viario em corte, se condicionam a prévia e rigorosa

observancia do disposto a seguir:

As areas a serem objeto de escavacao, para efeito da implantacdo de segmento de
corte, devem apresentar-se convenientemente desmatadas e/ou destocadas e estando

o respectivo entulho devidamente removido.

As obras-de-arte correntes, previstas para execucdo de tais segmentos em aterro,

devem estar devidamente construidas e concluidas.

As marcacOes do eixo e dos off sets, bem como as referéncias de nivel (RN)
relacionadas com o0s segmentos interferentes com os servicos, devem, ap0s as
operacOes de desmatamento e destocamento, ser devidamente checadas e, se for o

caso, revistas, de sorte a guardarem consonancia como Projeto Geométrico.

Os locais definidos em projeto para bota-foras e/ou pracas para depdsitos provisérios
de materiais oriundos do corte em foco, devem estar convenientemente preparados e
aptos a receberem o0s respectivos materiais de deposicdo e as operacdes

consequentes.

A tendéncia para execucdo dos servicos para escavacao de solos na area rodoviaria €
a utilizacdo de escavadeiras (retroescavadeiras), conjugada com a utilizacdo de

caminhoes.

O acabamento dos taludes e da plataforma, para conforma-los as cotas e

configuragdes definidas no projeto, deve ser feito com motoniveladora.

Para compensar os volumes inserviveis, indica-se aquisicdo de material pétreo para

execucao dos aterros.

Observar que as operacdes de corte incluem o rebaixamento do greide na espessura
indicada no projeto de terraplenagem, necessario a execu¢do da camada final de

terraplenagem, em operacdes de aterro.
Aterros

Para execucdo dos aterros, transportar os materiais provenientes de escavacdes dos

off-sets e empréstimos, lancar e espalhar o material em camadas (verificar espessura
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de acordo com camada do aterro e tipo de material). Trabalhar o material de acordo
com a especificacdo. O material devera ser espalhado e compactado mecanicamente,
através de rolos especificos para cada material. No caso de aterros com materiais
rochosos o diametro maximo dos blocos deve ser respeitado (2/3 da espessura da
camada compactada). Obedecer a inclinacdo dos taludes definidas pelo projeto
executivo, previamente marcados pela topografia. Para camadas finais, indica-se uso
de solo local e empréstimos compactados a 100% do PI. Este material devera receber
compactacdo com energia e equipamentos compativeis. As camadas compostas pelo
material pétreo deverdo estar rigorosamente travadas através de variacao
granulométrica do material. Para liberagdo da execucdo do pavimento, a ultima
camada da camada final devera estar aprovada nos critérios de liberacdo de camadas
do Projeto de Pavimentacéo.

9.1.3Servicos de Drenagem

Drenagem — Bueiros de Greide

Para a execucao de bueiros de greide com tubos de concreto, deve ser adotada a
seguinte sistematica:

e Interrupcdo da sarjeta ou da canalizacéo coletora junto ao acesso do bueiro e
execucao do dispositivo de transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora,

caixa de passagem ou outro indicado;

e Escavacado em profundidade que comporte o bueiro selecionado, garantindo

inclusive o recobrimento da canalizacéo;

e Compactacdo do berco do bueiro, de forma a garantir a estabilidade da

fundacéo e a declividade longitudinal indicada;

e Execucédo da porcéo inferior do berco com concreto de resisténcia fck min> 15

MPa, com a espessurade 10 cm;

e Colocacéo, assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa cimento-

areia, traco 1:4, em massa;
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e Complementacdo do envolvimento do tubo com o mesmo tipo de concreto,

obedecendo a geometria prevista no projeto, e posterior reaterro com

recobrimento minimo de 0,60m acima da geratriz superior da canalizacao.
Drenagem Superficial

Segquir as notas de servi¢co constantes do Projeto de Execucdo para a execucgao dos
servicos de Drenagem Superficial. As valas de protecao, tanto de corte como de aterro,
poderdo ser executadas logo apos a complementacéo dos servicos de terraplenagem
nos trechos considerados. J4 as sarjetas indicadas para o canteiro central e para os
bordos da plataforma, deverdo ser executadas ap0s os servicos de conformacédo do

canteiro e de pavimentagao da pista, respectivamente.

A execucdo das sarjetas devera, sempre, levar em consideracdo o sentido de
escoamento e os locais de saida (junto ao terreno natural, em descidas d’agua ou em
caixas coletoras) constantes das notas de servico, tomando-se sempre o cuidado de
impedir a formac@o de pontos baixos intermediarios que possam vir a ser locais de

acumulo de agua.

As sarjetas e valetas revestidas de concreto podem ser moldadas —in loco ou pré-
moldadas, atendendo ao disposto no projeto ou em consequéncia de imposicoes
construtivas. A execucao das sarjetas de corte deve ser iniciada apés a concluséo de
todas as operagbes de pavimentacdo, que envolvam atividades na faixa anexa a

plataforma, cujos trabalhos de regularizacéo ou acerto possam danifica-las.

No caso de banquetas de escalonamentos e valetas de protecdo, quando revestidas,
as sarjetas devem ser executadas logo apdés a conclusdo das operagbes de
terraplanagem, precedendo a operacdo de plantio ou colocacdo de revestimento dos

taludes.

O preparo e a regularizacao da superficie de assentamento devem ser executados com
operacdo manual, envolvendo cortes, aterros ou acertos, de forma a atingir a geometria

projetada para cada dispositivo.

No caso de valetas de protecdo de aterros ou cortes, admite-se, opcionalmente, a

associacdo de operagbes manual e mecanica, mediante emprego de lamina de
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motoniveladora, pa carregadeira equipada com retroescavadeira ou valetadeira

adequadamente dimensionada para o trabalho.

Os materiais empregados para camadas preparatérias para o assentamento das
sarjetas devem ser o0s proprios solos existentes no local, ou mesmo, material

excedente da pavimentac&o, no caso de sarjetas de corte.

Em qualquer condicéo, a superficie de assentamento deve ser compactada, de modo a

resultar uma base firme e bem desempenada.

Os materiais escavados e néo utilizados nas operagdes de escavacgao e regularizagéo
da superficie de assentamento devem ser destinados a bota-fora, cuja localizacao deve

ser definida de modo a n&o prejudicar o escoamento das aguas superficiais.

Para as valetas, os materiais escavados devem ser aproveitados na execucdo de uma
banqueta de material energicamente compactado junto a borda de jusante da valeta de
protecéo do corte, ou de modo a conformar o terreno do aterro, na regiao situada entre

a borda de jusante da valeta de protecéo e o offset do aterro.

Para marcacdo da localizacdo das valetas devem ser implantados gabaritos
constituidos de guias de madeira, servindo de referéncia para concretagem, cuja secao
transversal corresponda as dimensdes e forma de cada dispositivo, e com a evolucao
geométrica estabelecida no projeto, espacando-se estes gabaritos em 3,0 m, no
maximo.

A concretagem deve envolver um plano executivo, prevendo o langamento do concreto

em lances alternados.

O espalhamento e acabamento do concreto devem ser feitos mediante o emprego de
ferramentas manuais, em especial, de uma régua que, apoiada nas duas guias

adjacentes, permite a conformacao da sarjeta ou valeta a secao pretendida.

A retirada das guias dos segmentos concretados deve ser feita logo ap6s constatar-se

o inicio do processo de cura do concreto.

O espalhamento e acabamento do concreto dos segmentos intermediarios devem ser

feitos com apoio da régua de desempeno, no proprio concreto dos trechos adjacentes.
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A cada segmento, com extensdo maxima de 12,0 m, deve ser executada uma junta de

dilatacdo, preenchida com argamassa asfaltica.

Quando especificado no projeto, deve ser aplicado revestimento vegetal, de forma a

complementar o acabamento do material apiloado contiguo ao dispositivo.

As saidas d‘agua das sarjetas devem ser executadas de forma idéntica as préprias
sarjetas, sendo prolongadas por cerca de 10 m, a partir do final do corte, com deflexao

gue propicie o seu afastamento da borda da plataforma (bigodes).

Esta extensdo deve ser ajustada as condi¢cbes locais, de modo a evitar os efeitos

destrutivos de erosao.

O concreto utilizado, no caso de dispositivos revestidos, deve ser preparado em
betoneira, com fator agua/cimento apenas suficiente para alcancar trabalhabilidade, e

em quantidade suficiente para o uso imediato, ndo sendo permitida a sua redosagem.

A execucdo de sarjetas e valetas com revestimento vegetal deve ser iniciada com o
preparo e a regularizacdo da superficie de assentamento, seguindo-se as mesmas

prescricdes apresentadas para os dispositivos com revestimento de concreto.

A disposicao do material escavado deve atender, igualmente, ao disposto para sarjetas

e valetas revestidas de concreto.

Concluida a regularizacdo da superficie de assentamento e verificadas as condigfes
de escoamento, deve ser aplicada camada de terra vegetal, previamente selecionada e

adubada, de modo a facilitara germinacao da grama.

As leivas selecionadas devem ser entdo, colocadas sobre a camada de terra vegetal e
compactadas com soquetes de madeira, recomendando-se o emprego de gramineas
de porte baixo, de sistema radicular profundo e abundante, nativas da regido, e

podadas rentes, antes de sua extracao.

O revestimento vegetal aplicado deve ser periodicamente irrigado, até constatar-se a

sua efetiva fixacdo nas superficies recobertas.

Durante o periodo remanescente da obra, deve ficar a cargo da executora a
recomposicado de eventuais falhas em que nao tenha sido bem sucedido o plantio, ou

em locais onde se tenha constatado a danificag&o do revestimento vegetal aplicado.
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Drenagem Profunda

Sequir as indicacdes constantes do projeto, quanto a localizacdo prevista para 0s
drenos profundos. A execucdo destes servicos devera se dar logo apés a conclusédo
das atividades de terraplenagem nos locais de implantagcdo. Todos o0s materiais a

empregar deverado estar de acordo com as respectivas especificacdes de servico.

As valas devem ser escavadas de acordo com a largura, o alinhamento e as cotas
indicados no projeto.

Os tubos de tipo e dimensbes requeridas devem ser assentados em bergos,
adequadamente compactados e acabados, de modo a serem preservadas as cotas de

projeto, perfeitamente estaveis para o carregamento previsto.

O material de envolvimento dos drenos deve ser firmemente adensado, adotando-se
compactador vibratério, de modo a garantir a imobilidade dos tubos, as espessuras das

camadas e a perfeita graduacéo granulomeétrica dos materiais drenante e filtrante.

As juntas da ponta e da bolsa devem ser colocadas, de modo que as bolsas figuem

voltadas para o lado ascendente da declividade.

A parte superior da vala deve entdo ser preenchida com material argiloso, caso
indicado no projeto, cuidando-se, quando da utilizacdo de bases granulares, para que
haja a continuidade de permeabilidade, de modo a favorecer o esgotamento das aguas

que, por infiltracdo, possam ficar retidas na camada.

Todos os materiais de enchimento devem ser compactados com equipamentos

vibratorios e naumidade adequada para o perfeito adensamento das camadas.

9.1.4Servicos de Pavimentacao

Na sequéncia apresentam-se as particulandades para os servicos utilizados na

pavimentagao.
Regularizacdo do Subleito

E o conjunto de operagdes que visa conformar a camada final de terraplenagem,
mediante cortes e/ou aterros de até 0,20 m, conferindo-lhe condicBes adequadas em

termos geométricos e de compactacao.
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A Especificacdo a ser seguida para o desenvolvimento dos trabalhos é DER/PR ES-P
01/05 e deve ser executada prévia e isoladamente da construc¢do de outra camada do

pavimento.

Os materiais empregados na regularizacdo do subleito deverdao apresentar
caracteristicas iguais ou superiores as especificadas para a camada final de

terraplenagem.
S&o indicados os seguintes tipos de equipamento para a execuc¢ao de regularizacéo:
a) Motoniveladora pesada, com escarificador;
b) Caminh&o-tanque irrigador;
¢) Rolos compactadores compativeis com o tipo de material empregado;
d) Pa-carregadeira,
e) Caminhao basculante.

Inicialmente é procedida uma verificacdo geral, mediante nivelamento geométrico, para
na sequéncia iniciar a escarificacdo geral da superficie, com profundidade de até 0,2m
abaixo da plataforma de projeto. O material espalhado é pulverizado, homogeneizado,
mediante acdo combinada da grade de discos e da motoniveladora. Estas operacoes
devem prosseguir até que o material apresente-se visualmente homogéneo e isento de

grumos ou torroes.

Previamente a compactacédo verifica-se o teor de umidade dos materiais, corrigindo-o
se necessario. No caso da umidade estar abaixo do limite minimo especificado, deve-
se umedecer a camada, através de caminh&o-tanque irrigador. Se, por outro lado, o
teor de umidade exceder o limite superior especificado, o material deve ser aerado,

mediante acao conjunta da grade de disco e da motoniveladora.

Concluida a correcdo da umidade, inicia-se a compactacéo utilizando o equipamento

compativel com o tipo de material.
Sub-base e base de solo arenoso fino

Os servigcos de execucdo somente poderdo ser iniciados, apés o preparo prévio da

superficie a receber a camada de solo arenoso fino (regularizacdo do subleito ou sub-
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base), além da implantacdo de sinalizacdo adequada, visando a seguranca do trafego
no segmento rodoviario. Destaca-se também que nédo serd possivel a realizacdo do

servico em dias de chuva.

A superficie que vai receber a camada de base ou sub-base de solo-cimento deve

apresentar-se limpa, isenta de p6 ou outras substancias prejudiciais.

Os caminhdes basculantes descarregam as respectivas cargas em pilhas com
adequado espacamento, destacando que ndo € permitido o transporte do solo para a

pista, quando o subleito ou a camada subjacente estiverem molhados.

Na sequéncia é efetuado o espalhamento mediante atuacdo da motoniveladora, para
entdo iniciar-se a pulverizagéo e o umedecimento visando obter, em toda a camada

solta, uma condicao de umidade homogénea.

A correcdo e a uniformizacdo da umidade séo conseguidos através da agdo combinada
de grade de disco, enxada rotativa e eventual aspersdo de agua pelo caminhao

irrigador.

Encerrada a fase de correcdo e a uniformizacdo da umidade, com o emprego da
motoniveladora é feita a conformacao da camada, destacando que € essencial conferir
a espessura da camada solta, a fim de evitar adicdo de material na fase de

acabamento.

ApoOs a conformacédo inicia-se a compactacdo através do emprego de rolo pé-de-
carneiro de patas longas, cuja atuacao deve prosseguir até que ndo haja mais
penetracdo das patas na camada. Na sequéncia segue-se com a atuacdo do rolo
corrugado vibratério, até se atingir o grau de compactacdo desejado. Por fim, a

compactacdo de acabamento deve ser feita através de rolos pneumaticos.

Para o bom desempenho da camada de solo arenoso fino, é fundamental evitar
praticas de compactacao que levem a formacédo de lamelas. Para tal, somente utilizar

rolos que possuam patas de superficie plana.

Apbés o acabamento a camada deve ser imprimada a fim de promover coesao

superficial por penetracdo do material asfaltico.
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Base e Sub-base de solo-cimento

O solo-cimento € o produto resultante da mistura, de solo, cimento Portland e agua,
adequadamente compactada e submetida a processo eficiente de cura. No presente

projeto indica-se que essa mistura seja realizada na pista.

Apbés misturacdo, compactacdo e cura, a mistura adquire propriedades fisicas

especificas para atuar como camada de base ou sub-base de pavimentos.

O solo-cimento foi indicado neste projeto para atuar como base e sub-base do
pavimento projetado para a pista e os servicos de usinagem e espalhamento do solo-

cimento devem seguir os requisitos da especificacdo DER/PR ES-P 11/18.

Para a producdo do solo-cimento com mistura na pista, deve-se utilizar: pa-
carregadeira, caminhdes basculantes, motoniveladora pesada com escarificador,
recicladora, rolos compactadores do tipo pé-de-carneiro “pata longa”, rolos
compactadores vibratorios corrugados, rolos compactadores pneumaticos, de pressao
regulavel, compactadores portateis, manuais ou mecanicos e ferramentas manuais

diversas.

A superficie que vai receber a camada de base ou sub-base de solo-cimento deve

apresentar-se limpa, isenta de po6 ou outras substancias prejudiciais.

Os caminhdes basculantes descarregam as respectivas cargas em pilhas com
adequado espacamento, destacando que néao é permitido o transporte do solo para a

pista, quando o subleito ou a camada subjacente estiverem molhados.

Na sequéncia € efetuado o espalhamento mediante atuacdo da motoniveladora, para
entdo iniciar-se a distribuicdo do cimento uniformemente na superficie, em toda a

largura de faixa, segundo o teor especificado.

Imediatamente apdés a distribuicdo do cimento, € procedida a mistura deste com o solo,
pela acdo da recicladora, que simultaneamente promove a devida pulverizacgéo,

umidificacdo e homogeneizacéo.

Encerrada a fase de mistura, com o emprego da motoniveladora é feita a conformacao
da camada. Imediatamente apos a conformacéo inicia-se a compactacédo através do

emprego de rolos vibratérios corrugados e rolos pneumaticos de pressao regulavel.
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A superficie do solo-cimento deve ser protegida contra a evaporagcdo da dgua por meio
aplicacao de emulsao asfaltica diluida em agua, do tipo RR-1C (denominada Pintura de
Cura). A pelicula protetora deve ser aplicada em quantidade suficiente para construir
uma membrana continua. Este procedimento deve ser executado imediatamente apoés
o término da compactacdo da sub-base, e deve ser repetido imediatamente apds o
término da compactacdo da base. Previamente a aplicacdo da pintura de cura, se

necessario, a camada deve ser adequadamente umedecida.

A aplicagdo da emulséo sobre a camada soO deve ser executada se a camada tiver sido
liberada pela fiscalizacdo. No caso de ocorréncia de chuvas, antes da aplicacdo da

imprimacéo, a camada de solo-cimento deve ser removida e refeita.
Imprimacéo

A Imprimacdo consiste na aplicacdo de material asféltico sobre a superficie da sub-
base e da base de solo arenoso fino concluida, com o objetivo de conferir coeséo
supefficial e impermeabilizacdo antes da aplicacdo do revestimento asfaltico. Devem

ser seguidos os parametros apresentados na DER/PR ES-P 17/17.

Antes da execucao dos servicos, deve ser implantada a adequada sinalizac&o, visando
a seguranca do trafego no segmento rodoviario, e efetuada sua manutencéo

permanente durante a execuc¢ao dos servigos.

ApoOs a perfeita conformacédo geométrica da base, proceder a varredura da superficie,

de modo a eliminartodo e qualquer material solto.
Antes da aplicacdo da emulsao asfaltica (EAI) a pista pode ser levemente umedecida.

Aplica-se, a seguir, a emulsédo asfaltica, na temperatura adequada, na quantidade
recomendada e de maneira uniforme. A temperatura de aplicacdo do ligante asfaltico
deve ser fixada para o tipo de ligante, em funcéo da relacdo temperatura x viscosidade,
escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para seu

espalhamento.

A faixa de viscosidade recomendada para espalhamento da EAI € de 20 a 100
segundos Saybolt Furol (NBR 14.491:2007).
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A tolerancia admitida para a taxa de aplicacéo do ligante asfaltico definida pelo projeto

e ajustada experimentalmente no campo é de = 1,2 |/m2

Deve-se imprimar a largura total dos acostamentos, marginais e algas em um mesmo
turno de trabalho e deixa-la, sempre que possivel fechada ao trafego. Quando isto néo
for possivel, trabalha-se em uma faixa de trafego e executa-se a imprimacao da faixa
de trdfego adjacente assim que a primeira for liberada ao trafego. O tempo de
exposicdo da base imprimada ao trafego, depois da efetiva cura, deve ser

condicionado ao comportamento da mesma, ndo devendo ultrapassar 30 dias.

A fim de evitar a superposicdo ou excesso nos pontos iniciais e finais das aplicacdes
devem ser colocadas faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio e
o término da aplicacdo do ligante asféltico situem-se sobre essas faixas, as quais
devem ser a seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicacao do ligante asfaltico deve ser

imediatamente corrigida.
Pintura de Ligacao

A pintura de ligacdo devera seguir os preceitos da especificacdo DER/PR ES-P 17/17 e
sera aplicada entre as duas camadas asfalticas previstas na linha geral, como forma de
reavivar a condicdo ligante da pintura de cura aplicada sobre a base cimentada e
propiciar uma melhor aderéncia entre as duas camadas asfélticas. J4 para o0s
acostamentos, marginais e alcas havera a aplicacdo de apenas uma pintura de ligacao
gue sera executada apés o tratamento superficial duplo com polimero, com o objetivo

de melhorar a aderéncia entre o TSD e a camada asfaltica a ser sobreposta.

O ligante asfaltico néo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente for inferior
a 10 °C, ou em dias de chuva, ou quando a superficie a ser pintada apresentar

gualquer sinal de excesso de umidade.

Sinalizar e isolar completamente o trecho a receber a pintura para evitar que qualquer

trafego entre no trecho antes da efetiva cura.

Varrer ou soprar o trecho para remover toda poeira ou particulas soltas, umedecer
levemente o trecho e entdo aplicar o ligante na taxa e temperatura adequadas, de
maneira uniforme. Definir a temperatura de aplicacdo em funcdo da viscosidade do

ligante.
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O ligante asfaltico empregado na pintura de ligacdo devera ser a emulséo tipo RR-2C,
em conformidade com a norma DNER-EM 369/97.

Tratamento Superficial Duplo com Polimero - TSD

Tratamento superficial duplo € o servico que envolve aplicacdes alternadas de ligante
asféltico e agregados minerais, constituido por duas aplicacbes sucessivas de ligante
asfaltico modificado por polimero do tipo SBS, cobertas cada uma por camada de

agregado mineral, submetidos a compresséo.

A execucdo deste servico devera seguir os procedimentos descritos na DER/PR ES-P
36/17.

N&o é permitida a execucdo dos servicos sob condi¢des climéaticas adversas, tais

como, chuva ou temperaturas inferiores a 10°C.

Os agregados podem ser rocha s& ou seixo rolado, britados. Devem consistir de
particulas limpas, duras, duraveis, livre de particulas lamelares ou alongadas, macias
ou de facil desintegracao e de outras substancias ou contaminacfes prejudiciais. Além

disso devem apresentar as seguintes caracteristicas:

. desgaste Los Angelesigual ou inferiora 40% (DNER-ME 035);
. indice de forma superiora 0,5 (DNER-ME 086);
. durabilidade, perda inferior a 12% para agregado gratdo e 15% para agregado

mitdo (DNER-ME 089);

. granulometria do agregado (DNER-ME 083), obedecendo preferencialmente a

faixa Duplo B, conforme a tabela a sequir.
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Tabela 54: Quadro de Tratamento Superficial Duplo
Quadro 3: Tratamento Superficial Duplo - TSD
Peneira de malha
quadrada Percentagem passando, em peso Tolerancias da
AgNy |Abertura, Duplo A Duplo B el
mm 12cam. | 2°cam. | 1%°cam. | 2°cam.
1" 254 100 — - - +7
3/4" 19,1 90 - 100 - - - +7
12" 12,7 20-45 100 100 - +7
3/8" 9.5 0-10 80—-100 | 85—-100 100 +7
n°4 4.8 0-5 40 -70 10-30 | 85-100 +5
n® 10 2,0 - 0-10 0-10 10— 40 +5
n°® 200 0,074 0-1 0-1 0-1 0-1 +2

Recomenda-se, de uma maneira geral, as seguintes taxas de aplicacdo de agregados

e de cimento asfaltico.

Tabela 55: Taxas de aplicagcédo de agregados e cimento asféltico

Ligante betuminoso
Tratamento Agregado (kg/m’) {Eﬂllﬂlﬂl em l/im?)
superficial Camada Camada
1= 20 3 L 28 3=
TSS-A 10-12 - 1,0-1,2 - -
TSS-B 8-10 - 0,8-1,0 - -
TSSAB-A 12-16 - 1,3-17 - -
TSSAB-B 8-12 - 1,1-13 - -
TSSAB-C 8-10 - 1,0-1,3 — —
TSD-A 22-25 10-12 1.0-11 | 1,3-14 -
TSD-B 20-22 9-12 1,0-11 | 14-15 -
TSD AB — A 15 - 20 8-12 14-18 | 1,1-13 -
TSD AB - B 15— 20 7-11 14-17 | 1,0-13 -
TST 1-4 (A) | 13-16 6-8 4-6 06-08 |07-09 | 06-08
TST 1-5 (B) | 15-18 7-9 4-6 07-08 | 09-10 | 07-08
TST I-6 (C) | 20-25 10-13 6-9 08-09 |09-12 | 08-09

Os equipamentos requeridos sdo os seguintes
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a) carros distribuidores de ligante asfaltico modificado por polimero, providos de
dispositivos de aquecimento, tacometro, calibradores e termémetros, em locais de facil
acesso, e, ainda, de espargidor manual para o tratamento de pequenas superficies e
correcOes localizadas. As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulacao plena,
com dispositivo que possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de

espalhamento do ligante e que permitam uma aplicacdo homogénea,;

b) distribuidores de agregados, rebocéaveis ou automotrizes, possuindo dispositivos
gue permitam um espalhamento homogéneo da quantidade de agregados, fixada no

projeto;

C) rolos compressores do tipo tandem ou de preferéncia, pneumaticos,

autopropulsores.
CAUQ convencional

O Concreto Asféltico (CAUQ convencional) consiste de uma mistura executada a
guente, em usina apropriada, com caracteristicas especificas, composta de agregado
graduado, material de enchimento (filer) se necessario e cimento asfaltico, espalhada e

compactada a quente.

A aplicacao na pista devera ser realizada ap0s a execuc¢do do Tratamento Superficial

Duplo Polimerizado tendo recebido previamente uma pintura de ligacao.

Nao sera permitida a execucdo dos servi¢cos, sob condi¢cbes climaticas adversas, tais
como chuva, ou temperaturas inferiores a 10°C e todo o carregamento de cimento
asfaltico que chegar a obra deve apresentar certificado de andlise além de trazer
indicacdo clara da sua procedéncia, do tipo, da quantidade do seu contetdo e da

distancia de transporte até o canteiro de servico.

A composicao do concreto asfaltico deve satisfazer os requisitos do quadro que consta
no item 5.2.1 da DER/PR ES-P 21/17, com as respectivas tolerancias no que diz

respeito a granulometria e aos percentuais de cimento asfaltico.

As camadas de CAUQ convencional deverdao ser aplicadas na pista, nos
acostamentos, nas marginais e nas algas, respectivamente com 5cm, 5cm, 5cm e 4cm,
apos a execucdo da pintura de ligacdo. A faixa granulométrica indicada para o projeto é

a faixa C, cuja distribuicéo € apresentada a seguir.
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Tabela 56: Distribuicdo da faixa granulométrica “C”

P““:Tﬁ:r:g"h' Percentagem passando, em peso
ABNT | Abertura, mm | FaixaA | FaixaB | FaixaC | FaixaD | FaixaE Faixa F
1" 38.1 100 100 - - - -

1" 254 95—-100 | 90-100 100 - - -

£ 19.1 80 -100 — 90— 100 100 100 -

w" 127 - 56 — 80 - 80-100 | 90-100 -

%" 9.5 45— 80 - 56-80 | 70-90 | 75-90 100
ne4 48 28—60 | 29-59 35-65 | 50-70 | 45-65 75-100
n.® 10 2,00 20-45 18— 42 22-46 | 33-48 | 25-35 50 -90
n.® 40 042 10-32 8-22 8-24 15-25 8-17 20-50
n.® 80 0,18 8-20 - - 8-17 5-13 7-28
n.” 200 0,075 3-8 1-7 2-8 4 —-10 2-10 3-10

Utilizagio como Ligagao Rolamento Reperfilagem
\ariacdo do teor de ligante 40-55 45-6,0 50-65
Espessura max., cm 6,0 5.0 3,0

A usina deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados, ap6s o
secador, dispor de misturador capaz de produzir uma mistura uniforme e provida de
coletor de p6. Um termdmetro, com protecdo metalica e escala de 90°C a 210°C
(precisé@o = 1°C), deve ser fixado no dosador de ligante ou na linha de alimentacao do
asfalto, em local adequado, préximo a descarga do misturador. A usina deve ser
equipada, além disso, com pirdmetro elétrico, ou outros instrumentos termomeétricos
aprovados, colocados na descarga do secador, com dispositivos para registrar a

temperatura dos agregados, com precisao de £ 5 °C.

Transportar a massa asfaltica (CBUQ) da usina em caminhfes tipo basculante
cobertos com lonas, observando que a temperatura da massa caird ao longo do
percurso, e a temperatura de aplicacdo deve obedecer ao intervalo especificado no
projeto da massa. Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do concreto
asfaltico, deve ter cacambas metdlicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente
lubrificadas com agua e sabdao, 6leo cru fino, 6leo parafinico, ou solucdo de cal, de
modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas. A utilizacdo de produtos susceptiveis

de dissolver o ligante asfaltico (6leo diesel, gasolina e outros) ndo sao permitidos.

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de

pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no
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alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras devem ser equipadas
com parafusos sem fim ou outro sistema de misturacdo, para colocar a mistura
exatamente na faixa, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcao, além de
marchas para a frente e para trds. As acabadoras devem ser equipadas com alisadores
e dispositivos para aquecimento, a temperatura requerida, para a colocacao da mistura

sem irregularidade.

O equipamento para compactacdo é constituido por rolo pneumatico e rolo metalico
liso, tipo tandem ou rolo vibratorio. Os rolos pneumaticos, autopropulsores, devem ser
dotados de dispositivos que permitam a calibragem de variacdo da pressdo dos pneus
de 2,5kgf/cm? a 8,4kgf/lcm? (35 psia 120 psi).

O equipamento em operacao deve ser suficiente para compactar a mistura a densidade

requerida, enquanto esta se encontrarem condic¢des de trabalhabilidade.

A compactacdo € iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcédo ao
eixo da pista. Nas curvas, a compactacdo deve comecar sempre do ponto mais baixo
para o mais alto. A operacdo de rolagem perdura até o momento em que a

compactacao especificada € atingida.

Durante a rolagem néo sédo permitidas mudancas de direcdo e inversdes bruscas de
marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As
rodas do rolo devem ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da

mistura.

Antes de iniciar a constru¢cdo da camada de concreto asfaltico, a superficie subjacente
deve estar limpa e com a pintura de ligacdo executada. Sendo decorridos mais de sete
dias entre a execucao da imprimacao e a do revestimento, ou no caso de ter havido
transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda ter sido a imprimacao recoberta com

areia, pé-de-pedra, deve ser feita uma pintura de ligacgéo.

Os cuidados observados para fins de preservacdo do meio ambiente envolvem a
producdo e aplicacdo de agregados, o estoque de ligante asféltico e operacdo da

usina.

Portanto, deverdo ser seguidas todas as indicagfes técnicas quanto aos materiais a

empregar, aos equipamentos, execuc¢ao, manejo ambiental, inspecao, verificacdo do
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produto, plano de amostragem e critérios de medi¢cado constantes da especificacao de
servico DER/PR ES-P 21/17.

CAUQ com borracha

O Concreto Asféltico com asfalto borracha consiste de uma mistura executada a
guente, em usina apropriada, com caracteristicas especificas, composta de agregado
graduado, material de enchimento (filer) e ligante asfaltico modificado com adicéo de

po de borracha de pneumaticos, espalhada e compactada a quente.

A aplicacdo na pista devera ser realizada apés a execucdo da camada de CAUQ

convencional tendo recebido previamente uma pintura de ligacéo.

N&o sera permitida a execucgdo dos servicos, sob condi¢cdes climaticas adversas, tais
como chuva, ou temperaturas inferiores a 10°C e todo o carregamento de cimento
asféltico que chegar a obra deve apresentar certificado de anélise além de trazer
indicacdo clara da sua procedéncia, do tipo, da quantidade do seu contetdo e da

distancia de transporte até o canteiro de servico.

Com relacdo ao servico: concreto asféltico usinado a quente com asfalto borracha

(DER/PR ES-P 28/18) recomenda-se a adogao da faixa para a mistura da camada de
rolamento as seguintes altemativas de misturas descontinuas do tipo Gap-Graded,
ambas com condicbes 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 execucao da espessurade 2,5 cm prevista:

Tabela 57: Alternativas de misturas descontinuas do tipo Gap-Graded

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 6 11 6 11
n2 200 0,07 4 7 4 7
Espessura da camada (cm) 25a4 2a3
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O teor de asfalto que resultar4d da dosagem devera se aproximar daquele previsto no

projeto, ndo gerando impacto financeiro ao contrato.

As faixas acima foram adaptadas da CALTRANS para melhor correspondéncia aos
padrées 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 absorcao
de 4gua, 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 Na&o devera ser utilizada areia natural na formulacao da mistura;
o Agregados deverdo 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 relacao de tamanhos n>5 (NBR-
7809);

o Perdainferiora 12% no ensaio de Durabilidade de Sédio;

o Percentagem de desgaste inferior a 35%, no ensaio de Abras&o Los

Angeles;
o Equivalente de areia igual ou superior a 55%.

« E obrigatoria a incorporacgéo de cal hidratada CH-1 que conduza & obtencéo 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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Tabela 58: Mistura Asfaltica

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) % 4,5 6,5

(*) Condicdes de vazios determinadas com apoio do Rice Test

Ligante Asfaltico:

« Deveré ser utilizado cimento asfaltico 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:

« A compactagdo 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;

« Demais padrdes de execucdo deverao ser atendidos, conforme especificacéo
DER/PR ES-P 28/17.

A usina deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados, ap6s o
secador, dispor de misturador capaz de produzir uma mistura uniforme e provida de
coletor de p6. Um termbmetro, com protecdo metalica e escala de 90°C a 210°C
(precisé@o = 1°C), deve ser fixado no dosador de ligante ou na linha de alimentacao do
asfalto, em local adequado, préximo a descarga do misturador. A usina deve ser
equipada, além disso, com pirdmetro elétrico, ou outros instrumentos termomeétricos
aprovados, colocados na descarga do secador, com dispositivos para registrar a

temperatura dos agregados, com precisao de £ 5 °C.

Transportar a massa asféltica (CBUQ) da usina em caminhdes tipo basculante
cobertos com lonas, observando que a temperatura da massa caird ao longo do

percurso, e a temperatura de aplicacdo deve obedecer ao intervalo especificado no
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projeto da massa. Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do concreto
asfaltico, devem ter cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente
lubrificadas com agua e sabdo, 6leo cru fino, dleo parafinico, ou solucao de cal, de
modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas. A utilizacdo de produtos susceptiveis

de dissolver o ligante asfaltico (6leo diesel, gasolina, e outros) néo sao permitidos.

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de
pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no
alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras devem ser equipadas
com parafusos sem fim ou outro sistema de misturacdo, para colocar a mistura
exatamente na faixa, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcdo, além de
marchas para a frente e para tras. As acabadoras devem ser equipadas com alisadores
e dispositivos para aquecimento, a temperatura requerida, para a colocacdo da mistura

sem irregularidade.

O equipamento para compactacdo é constituido por rolo pneumatico e rolo metalico
liso, tipo tandem ou rolo vibratorio. Os rolos pneumaticos, autopropulsores, devem ser
dotados de dispositivos que permitam a calibragem de variacdo da pressédo dos pneus
de 2,5kgf/cm? a 8,4kgf/lcm? (35 psia 120 psi).

O equipamento em operacdo deve ser suficiente para compactar a mistura a densidade

requerida, enquanto esta se encontrarem condi¢cdes de trabalhabilidade.

A compactacdo € iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcédo ao
eixo da pista. Nas curvas, a compactacdo deve comecgar sempre do ponto mais baixo
para 0 mais alto. A operacdo de rolagem perdura atté o momento em que a

compactacéo especificada é atingida.

Durante a rolagem néo s&o permitidas mudancas de diregéo e inversdes bruscas de
marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As
rodas do rolo devem ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da

mistura.

Antes de iniciar a construcdo da camada de concreto asfaltico, a superficie subjacente
deve estar limpa e com a pintura de ligag&o executada. Sendo decorridos mais de sete

dias entre a execucao da imprimacao e a do revestimento, ou no caso de ter havido
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transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda ter sido a imprimacao recoberta com

areia, p6-de-pedra, deve ser feita uma pintura de ligacéo.

Os cuidados observados para fins de preservacdo do meio ambiente envolvem a
producdo e aplicacdo de agregados, o estoque de ligante asfaltico e operacdo da

usina.

Portanto, deverdo ser seguidas todas as indicagfes técnicas quanto aos materiais a
empregar, aos equipamentos, execuc¢ao, manejo ambiental, inspecédo, verificagcdo do
produto, plano de amostragem e critérios de medigdo constantes da especificacdo de
servico DER/PR ES-P 28/05.

Fresagem a Frio

A fresagem a frio consiste em operacdo em que é realizado o corte ou desbaste de
uma ou mais camadas do pavimento asfaltico, por processo mecanico a frio. Neste
projeto as fresagens a frio serdo executadas de modo descontinuo nos encaixes entre
0 pavimento existente e o projetado.

Os servicos de fresagens continuas a frio deverao seguir os requisitos da especificacéo
DER/PR ES-P 31/05.

9.1.5Servicos de Sinalizacéo e Dispositivos de Seguranca

Sinalizacdo Horizontal
» Execucao

a) A fase de execucao engloba as etapas de limpeza do pavimento, pré-marcacao

e pintura.

b) A limpeza deve ser executada de modo a eliminar qualquer tipo de material que

possa prejudicar a aderéncia do produto aplicado no pavimento.

c) A pré-marcacdo consiste no alinhamento dos pontos locados pela equipe de
pré-marcacdo, através dos quais o operador da maquina ira se guiar para a
aplicacdo do material. A locacdo deve ser feita com base no projeto de

sinalizacdo, que norteara a aplicacao de todas as faixas, simbolos e legendas.
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d) A pintura consiste na aplicagdo do material por equipamento adequados, de
acordo com o alinhamento fornecido pela pré-marcacdo e pelo projeto de

sinalizacao.

e) As tintas devem ser misturadas, de forma a garantir a boa homogeneidade do
material.

f) As microesferas de vidro devem ser adicionadas a tinta quando da sua
aplicagcdo, na proporgdo determinada pelo fabricante. Pode ser adicionado
solvente compativel com a tinta, na propor¢cdo maxima de 5 % (cinco por cento),

em volume, para ajuste da viscosidade.

g) O termoplastico deve ser fundido a uma temperatura entre 180°C e 200°C e
agitado permanentemente para obter uma consisténcia uniforme durante a
aplicagéo.

h) A aplicacdo dos materiais sO devera ser realizada quando a temperatura da
superficie da via estiver entre 5°C e 40°c.

» Consideracfes gerais

A durabilidade da sinalizacdo horizontal é comprometida pela acdo das condicdes
climaticas e do desgaste provocado pelo trafego, no entanto, transmite informacdes e

adverténcias ao motorista sem que este desvie a atenc¢do da rodovia.

Outro aspecto a ser ressaltado € a funcédo orientadora para o trafego notumo,
fornecendo aos usuarios a delimitacado da faixa de rolamento, sem as quais se torna
dificil visualizar o proprio corpo estradal, razédo pela qual, segmentos novos de pista ou
recapeamento jamais devem ser liberados ao trafego sem que antes tenha sido

iImplantada a sinalizacao horizontal.

O emprego dos materiais, na sinalizacao horizontal, deve estar de acordo com normas

da ABNT para tintas e dispositivos auxiliares (tachas e elementos refletivos).
Sinalizacédo Vertical
Para a execucéo da sinalizacao vertical deve ser adotada a seguinte sisteméatica:

> Insumos
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a) Placase Painéis
Conforme especificado em projeto.
b) Retrorrefletividades

A pelicula refletiva devera ser resistente a intempéries e proporcionar visibilidade, tanto

aluzdiurnacomo a noite, sob luz refletidas.
Cc) Suportes

Conforme especificado em projeto.
» Posicionamento
a) Quantoao anguloemrelacéo a pista:

Os sinais verticais, quando colocados na rodovia, devem formar um angulo de 93° a

95° em relacédo ao eixo longitudinal da via.

Analogamente, 0s sinais suspensos devem ter os painéis posicionados de maneira a

formar um angulo de 3° a 5° (trés a cinco graus) com a vertical.
b) Quanto a altura até a parte inferior da placa:

As placas colocadas ao lado da pista devem ficar a uma altura de 1,20m do bordo da
pista. Ja as placas suspensas devem respeitar o gabarito rodoviario conforme definido

em projeto

c) Quanto ao afastamento da placa e do suporte da placa em relacdo ao bordo as

pistas:
Para placas no ché&o: 1,20m contatos a partir da projecao da placa.
» Equipamentos
Os equipamentos utilizados na implantacao da sinalizacao vertical devera ser:
a) Trado, para escavacao no local dos suportes;
b) Caminh&o plataforma, para fixacao das placas suspensas;

c) Caminhdao guindauto, para manejar 0os suportes de placas suspensas;
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d) Betoneira, para confeccdo das sapatas em concreto das estruturas de

sustentacao das placas suspensas;
e) Conede sinalizacdo para proteger a area de trabalho na pista.
» Execucao

a) Inicialmente deve ser feito o levantamento da é&rea para verificacdo das
condi¢cdes do local de implantagédo das placas. Posteriormente, as atividades

descritas nas subsecdes seguintes;
b) Limpeza do local, de forma a garantir a visibilidade do sinal a ser implantado;

c) Marcacao da localizacédo dos dispositivos a serem implantados, de acordo com o
projeto de sinalizacao;
d) Distribuicdo das placas nos pontos ja localizados anteriormente;

e) Escavacao da area para fixacao dos suportes;

f) Preparacdo da sapata ou base, em concreto de cimento Portland, para
recebimento dos suportes das estruturas de sustentacao das placas que assim o
exigirem;

g) Fixacdo das placas ou médulos de painéis aos suportes e as travessas, através

de bracadeiras, parafusos, arruelas, porcas e contra porcas;

h) Implantacdo da placa, de forma que os suportes fixados mantenham rigidez e
posicdo permanente e apropriada, evitando que balancem, girem ou sejam

deslocados;

i) Implantagdo das placas ou painéis suspensos deve contar com a utilizagdo de
caminh&o plataforma. Durante a implantacéo o transito deve ser desviado, com

o auxilio de cones ou qualquer dispositivo adequado para esta finalidade.

Qualquer interferéncia do projeto de sinalizacdo com rede de distribuicdo de

concessionéria deve ser imediatamente comunicada a fiscalizacao.

» Consideracbes gerais
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O emprego dos materiais, na sinalizagdo vertical, deve estar de acordo com normas da

ABNT para chapas, peliculas e estruturas de sustentacao (suportes metalicos, suportes

de madeira, porticos e semi-porticos).

Defensa metalica

>

a)

b)

d)

>

Execucéo

Todas as pecas da defensa devem ser dimensionadas com estrita observancia a

uniformidade e facilidade de montagem;

O transporte e armazenamento das pecas da defensa deverdo ser efetuados de

modo a nado provocarem danos ao revestimento da rodovia;

Os componentes das defensas ndo podem apresentar arestas ou cantos Vvivos
voltados contra o fluxo de trafego. Os elementos de fixacdo devem estar atras
das laminas e se, ainda assim, houver possibilidade de atingir pessoas e

veiculos, devem ter suas formas baixas e arredondadas;

Os postes das defensas devem ser enterrados 1.100 mm £ 10 mm, em aterro
compactado. No caso de fixacdo em taludes, ou terrenos muito ondulados, os

postes devem ter comprimento compativel com esta exigéncia;

As defensas metdlicas devem ter os postes cravados no solo, por processo de
percussdo, assegurando um adequado atrito lateral. Em extensfes pequenas
(menores de 300 m) e isoladas de defensas, pode se admitir a implantacdo

através de abertura de buracos no solo, com posterior enchimento de concreto.

Consideracdes gerais

As defensas devem ser instaladas, de preferéncia, paralelamente a diretriz da pista.

Barreira de concreto

>

Execucéo

As barreiras de concreto devem atender aos requisitos da norma ABNT NBR
14885:2016 e ABNT NBR 14931:2004, podendo ser usada a moldagem in loco ou a

pré-moldagem:
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A moldagem in loco pode ser executada por meio de férmas fixas ou deslizantes

(moldagem continua).

No caso de pecas pré-moldadas, estas devem ter comprimento minimo de 3,0 m, para
ambos os casos de barreira de face dupla e de face simples. O perfil transversal pode

ser moldado integralmente ou em partes.

No caso de moldagem em partes, as pecas devem ser solidarizadas entre si,
observando-se os requisitos desta norma ABNT NBR 14885:2016, no que se refere ao

adensamento do concreto;
O perfil a ser adotado deve ser o denominado New Jersey;

As aberturas devidas a disposicbes construtivas, tais como fendas ou sulcos, bem
como espacamentos ou folgas entre pecas pré-moldadas, ndo devem ser maiores do

que 50 mm;

O eixo de referéncia do perfil da barreira deve permanecer na posicao vertical para
declividades transversais da pista até 10%. Para superelevacdes maiores, o eixo de
referéncia do perfil deve ser normal ao plano do pavimento, em todo o trecho com

superelevacao;

As juntas das barreiras devem ser coincidentes com as juntas do pavimento, quando
este for placa de concreto. No caso de barreiras moldadas in loco, devem ser previstas
juntas de retracdo do tipo secéo enfraguecida, a cada 6,00 m, com largura maxima de
10 mm e profundidade de 30 mm a 50 mm, em todo o contorno do perfil. No caso de
barreiras moldadas in loco, devem ser feitas juntas de dilatacdo espacadas de 30,0 m,
com abertura de 3 cm, a menos que 0 projeto indique outro espacamento. Quando
houver interrupcdo de concretagem, € obrigatéria a execucao de juntas de construcéo,
dotadas de dispositivos de transferéncia de esforgos laterais, a fim de assegurar a

continuidade da armadura.
» Consideracfes gerais

As superficies de deslizamento da barreira ndo devem apresentar saliéncias ou
reentrancias maiores do que 10 mm, quando verificadas em extensdo de 3 m. O
concreto das barreiras moldadas in loco deve ser curado com emprego de produto de

cura quimica, formador de pelicula plastica, com taxa minima de aplicacdo igual a 250
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ml/m2, logo apO6s as operacbes de acabamento superficial, ou por procedimento
equivalente, capaz de evitar a perda de agua do concreto, sem danificar a superficie
recém-executada. Eventuais defeitos oriundos de execucdo das barreiras, como
abatimento de bordas, fissuras, desnivelamentos, cavidades e depressdes, por

exemplo, devem ser corrigidos prontamente.

9.1.6 Servicos de Paisagismo e Obras Complementares

Revestimento Vegetal

O revestimento vegetal das areas indicadas em projeto devera ser executado através

da Hidrossemeadura.
> Insumos

Devera ser prevista o preparo de uma mistura contendo adubo, fertilizantes, mulch,

adesivos e sementes.

O mix de sementes devera ser composto por gramineas e leguminosas, de espécies

adequadas a regido, preferencialmente nativas, com procedéncia garantida.
» Execucao

A sistematica e especificacbes para a execuc¢do da hidrossemeadura, nos locais
indicados em projeto, constam no documento ES-OC 15/05 - Especificacdo de

Servigos Rodoviarios — Obras Complementares: Protecao Vegetal.

A cobertura vegetal devera se dar concomitantemente a execucdo da terraplenagem,
de modo que nenhum talude esteja exposto as intempéries e ao risco erosées e outros

passivos ambientais.
Calgcadas em concreto
» Requisitos
a) Resisténciaa compresséo de concreto — Fck =2 20 MPa,;
b) Dimensdes conforme projeto;
c) Declividade transversal de 2%, no sentido da via.

» Execucao
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a) A execucdo das calcadas s6 podera ser realizada ap6s a implantacdo dos

meios-fios.
b) Nivelamento e compactacéo do subleito;

c) Instalacdo das formas de madeira nos limites da cal¢cada conforme projeto, nao

sendo necessario a implanta¢do no lado do meio-fio;
d) Execucéo da base de brita graduada;
e) Lancamento do concreto, espalhamento e nivelamento (sarrafeamento);
f) Executar juntas de dilatacdo a cada 2 metros;
g) Desempenodo concreto, para o acabamento final;
h) Apds a concretagem, manter o piso mido por 7 dias;

i) Retirada das formas de madeira e das juntas de dilatagdo somente apos 12
horas ou até o concreto atingir resisttncia mecéanica suficiente para essa

operacao;

j) Liberacédo ao trafego de pedestres apos 7 dias.

9.1.7 Servigcos de Obras Complementares

Cercas

A sistematica e especificacbes para a execucdo de cercas, nos locais indicados em
projeto, constam no documento ES-OC 11/05 — Especifica¢do de Servicos Rodoviarios

— Obras Complementares: Cercas.

9.2 DESVIODE OBRA E SEQUENCIA EXECUTIVA

A execucdo das obras e servigos inerentes ao projeto sdo fatores que causam
transtornos no sistema viario local, diminuindo parcialmente o fluxo e a seguranca na
circulacdo de veiculos. Nestas situacdes especiais e temporarias, faz-se necessario um

plano contendo informacgdes e orientagdes para subsidiar os trabalhos em campo.

O plano de ataque aos servigos do projeto € apenas indicativo, de modo que todas as

especificacdes de servigos e normas de execucao devem ser respeitadas.
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Serdo necessarios desvios de trafego para a execuc¢do da intersecdo em desnivel de
Doutor Camargo (dispositivo 04) e para trés bueiros onde se previu abertura de pista

existente.

9.2.1Dispositivo 04

Localizado no km 171+060, o dispositivo consiste em um diamante simples, onde o
greide da pista existente sera rebaixado, de forma a garantir o gabarito minimo no local

da OAE e mantendo a cota das al¢cas aderente ao terreno natural.
FASE 01:

Execuc¢éo do projeto nos locais em que ndo sdo necessarias interrupgdes ou desvios
de trafego para o fluxo da PR-323. Deste modo, poderdo ser executadas integralmente
as alcas do ramo 100, 200, 300, 400, 600 e 700.

Os ramos 100, 200 e 600 da intersecédo serao utilizados como desvio de trafego para
liberacdo dos servi¢cos posteriores (rebaixamento do greide existente e construcéo da
OAE), deste modo, quando finalizada a fase 1, devera ser possivel a transposi¢cao do
fluxo da rodovia para esta al¢ca, de modo que possam ser iniciados 0s servicos da fase
2.

FASE 02:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia estarda operando através do desvio de trafego

locado sobre o ramo da intersecéo.

Durante a segunda fase de implantacdo serdo executados todos 0s servicos

necessarios a construcao da OAE.
FASE 03:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia estara operando através do desvio de trafego

locado sobre o ramo da intersegéo.

Durante a terceira fase de implantacdo serdo executados o rebaixamento da pista

existente e da duplicagao.

Concluidos todos os servicos de pavimentacdo, deve ser executada a sinalizacdo

definitiva para o projeto.
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Apobs a finalizacao dos servigcos previstos em projeto a nova intersecédo serd liberada ao
trafego.

9.2.2Bueiro 8825+18,88
FASE 01:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ira operar através da pista existente. Sera

executada a remocao da extremidade do bueiro existente.
FASE 02:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia irA operar através da pista existente. Sera
executada a ensecadeira lateral para desvio do fluxo d’agua do talvegue existente. As
instrucbes para execucdo da ensecadeira encontram-se detalhadas em projeto

especifico de Plano de Ataque a Obra.
FASE 03:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ird operar através da pista existente. Sera

executada a parcela da galeria projetada localizada sob a pista projetada.
FASE 04.

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ira operar através da pista existente. Sera
executado o barramento total do curso d’agua e bombeamento, para viabilizar a

finalizacdo do encaixe entre 0 aterro da pista projetada e o aterro da pista existente.
FASE 05:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ird operar através da pista existente. O fluxo
d’agua sera liberado na galeria projetada na mesma linha do bueiro existente. Sera
construido o aterro do desvio de trafego. Em seguida, o fluxo de veiculos sera
direcionado para o desvio.

FASE 06:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ir4 operar através do desvio de trafego. Sera
executada a abertura do aterro da pista existente. Salienta-se que foi considerada a
execucao de estrutura de pavimento a qual permitirhd condicbes de rolamento aos

usuarios da via durante o periodo de obras.

FOLHA 281 /324



e\
ENGEFOTO

FASE 07:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ir4 operar através do desvio de trafego. Sera
executada uma nova ensecadeira no trecho sob a pista existente, na lateral do bueiro
existente, para desvio do fluxo d’agua do talvegue. Em seguida, sera feita a remocéao
do bueiro existente e a execucado da célula da galeria projetada que se encontra seca

nesta etapa.
FASE 08:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ir4 operar através do desvio de trafego. O fluxo
d’agua sera direcionado para a célula da galeria que se encontra finalizada. Em

seguida sera executada a célula faltante.
FASE 09:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ir4 operar através do desvio de trafego. Sera
executada a recomposicao do aterro e do pavimento. O trafego sera liberado na pista
existente para que a pista projetada seja finalizada. Nesta etapa est4 previsto o

monitoramento do aterro conforme Projeto de Estabilizacdo de Taludes.
FASE 10:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia irA operar através da pista existente. Sera

executada a contencéo e a finalizagéo do talude da pista projetada.

Os detalhamentos da fundacao do aterro, bem como as solucfes geotécnicas devem

ser verificados no projeto especifico.

9.2.3Bueiro 8868 + 12,68

FASE 01:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ira operar através da pista existente. Sera

executada a demolicdo da boca do bueiro existente.
FASE 02:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ira operar através da pista existente. Serdo
executados o prolongamento do bueiro existente, que atuara como bueiro de sacrificio,

e a parcela do bueiro projetado localizada sob a pista projetada.
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FASE 03:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ira operar através da pista existente. Serdo
executados o aterro do desvio de obra e o pavimento provisério. Em seguida, o trafego

sera direcionado para o desvio.
FASE 04

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ir4 operar através do desvio de trafego. Sera
executada a abertura do aterro da pista existente. Salienta-se que foi considerada a
execucao de estrutura de pavimento a qual permitird condicdes de rolamento aos
usuarios da via durante o periodo de obras. Salienta-se que foi considerada a
execucao de estrutura de pavimento a qual permitird condicbes de rolamento aos

usuarios davia durante o periodo de obras.
FASE 05:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ird operar através do desvio de trafego. Apos a

abertura da pista, sera executado o restante do bueiro projetado sob a pista existente.
FASE 06:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ira operar através do desvio de trafego. Sera
executada a recomposicao do aterro e do pavimento. O trafego sera liberado na pista

existente para que a pista projetada seja finalizada.
FASE 07:

Faz-se necessario por fim o tamponamento da boca a montante e jusante do bueiro
existente/prolongado, que atua como bueiro de sacrificio na etapa de obra, para que o
talvegue possa ser devidamente direcionado para o bueiro projetado e demolicdo do

bueiro existente sob a pista existente.

FASE 08:

Recomposicéo do talude e pavimento da pista existente.
FASE 09:

Abertura do talude do desvio, para remocdo do bueiro existente tamponado

anteriormente.
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FASE 10:
Execucéo do talude e pavimento da pista projetada.

Os detalhamentos da fundacéo do aterro, bem como as soluc¢des geotécnicas devem

ser verificados no projeto especifico.

9.2.4Bueiro 8910+ 4,34

FASE 01:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ird operar através da pista existente. Sera

executada a demolicdo da boca do bueiro existente.
FASE 02:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ira operar através da pista existente. Serdo
executados o prolongamento do bueiro existente, que atuara como bueiro de sacrificio,

e a parcela do bueiro projetado localizada sob a pista projetada.
FASE 03:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ira operar através da pista existente. Serdo
executados o aterro do desvio de obra e o pavimento provisério. Em seguida, o trafego

sera direcionado para o desvio.
FASE 04:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ira operar através do desvio de trafego. Sera
executada a abertura do aterro da pista existente. Salienta-se que foi considerada a
execucao de estrutura de pavimento a qual permitirA condicbes de rolamento aos

usuarios davia durante o periodo de obras.
FASE 05:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ira operar através do desvio de trafego. Apos a

abertura da pista, sera executado o restante do bueiro projetado sob a pista existente.
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FASE 06:

Durante esta etapa o fluxo da rodovia ira operar através do desvio de trafego. Sera
executada a recomposicao do aterro e do pavimento. O trafego sera liberado na pista

existente para que a pista projetada seja finalizada.
FASE 07:

Durante esta fase, o fluxo ira retornar para a rodovia existente. O desvio construido
sera desativado e demolido. O prolongamento do bueiro existente (bueiro de sacrificio)

também serd demolido nesta etapa.
FASE 08:
Execucéo do talude e pavimento da pista projetada (duplicacao).

Os detalhamentos da fundacdo do aterro, bem como as soluc¢des geotécnicas devem

ser verificados no projeto especifico.

FOLHA 285 /324



S N

ENGEFOTO

10 CRONOGRAMA DE OBRA

Servico/Etapa Dzjnrw?siw SEMS.EM ESTRE:M. 2
Mobilizagéo de equipe, instalacdes provisorias. 1 . |1O?O/(i | | | | | |
Terraplenagem 8 CU.0% 40.0%
Drenagem 10
Pavimentacao 7
Ligantes Betuminosos 7
OAE - Viaduto km 174+630 4
Sinalizacéo e Dispositivos de Seguranca Viaria 2
Paisagismo 8
Contencodes 3
Obras Complementares 2
lluminacao 3
Rede elétrica 3
Interferéncias 1
Sinalizac&o provisoria para obras 8
Programas de gerenciamento de Meio-Ambiente 12
Desmobilizagéo e 1
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11 LISTA DE EQUIPAMENTOS MINIMOS

Atividades

Equipamentos médio/grande porte

Quantidade/fase

Limpeza e destocamento

Trator de esteiras com lamina

2

Escavacbes em 12

Escavadeira hidraulica sobre esteiras

Escavacbesem 12

Motoniveladora

Carga de materiais - apoio

Carregadeira de pneus

Compactacéao Rolo compactador pé de carneiro
Compactacao Rolo compactador liso vibratorio
Transporte Caminh&o basculante 10m3
CBUQ Carregadeira de pneus

CBUQ Grupo gerador

CBUQ Tanque de deposito de asfalto
CBUQ Rolo pneus autopopelido

CBUQ Rolo tandem liso autopropelido
CBUQ Vassoura mecanicarebocavel
CBUQ Vibro acabadora de esteiras
CBUQ Caminh&o chassi

Demolicbes e fresagem

Caminhao basculante 10ms3

Demolicbes e fresagem

Minicarregadeira de pneus com vassoura

Demolicdes e fresagem

Retroescavadeira

Demolicbes e fresagem

Soprador

Demolicdes e fresagem

Caminhao pipa

Demolicbes e fresagem

Fresadora asfalto a frio

Regularizacdo Grade de discos

Regularizacéo Motoniveladora com escarificador
Regularizacdo Rolo pneus autopopelido
Regularizacdo Rolo vibratoério corrug. Auto.

Regularizacéo

Trator agricola

Base e sub-base

Grade de discos

Base e sub-base

Motoniveladora com escarificador

Base e sub-base

Rolo pneus autopopelido

Base e sub-base

Rolo vibratério corrug. Auto.

Base e sub-base

Trator agricola

Solo cimento

Carregadeira de pneus

Solo cimento

Grupo gerador

Solo cimento

Motoniveladora com escarificador

Solo cimento

Rolo pneus autopopelido

Solo cimento

Rolo vibratério corrug. Auto.

Solo cimento

Usina de solos com misturador de cimento

Transportes Caminhao basculante 10m3
Transportes Caminhdo carroceria 9t
Transportes Caminhdo chassi e tanque
Disp. Drenagem Betoneira

Disp. Drenagem Caminhao carroceria

Disp. Drenagem Caminhao com guindauto
Disp. Drenagem Retroescavadeira

Disp. Drenagem Rolo pneus autopopelido
Disp. Drenagem Caminhao basculante 10m3

N I N I N I R L R R G G R R I NN R G NN N R R EI NN
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Atividades Equipamentos médio/grande porte Quantidade/fase

Sinalizacao e seguranca

Extrusora

1

Sinalizacao e seguranca

Bate-estacas leve

Sinalizacao e seguranca

Caminhao carroceria

Sinalizacao e seguranca

Compressor de ar

Sinalizacao e seguranca

Mag. Pintura de faixas

Hidrossemeadura

Equip. para hidrossemeadura

Hidrossemeadura

Caminhéo pipa

Hidrossemeadura

Caminhao carroceria

Passeio concreto

Grade de discos

Passeio concreto

Motoniveladora com escarificador

Passeio concreto

Rolo pneus autopopelido

Passeio concreto

Rolo vibratério corrug. Auto.

Passeio concreto

Trator agricola

Passeio concreto

Betoneira

Passeio concreto

Caminhao carroceria

Infraestruturas Caminhdao carroceria
Infraestruturas Retroescavadeira
Infraestruturas Equip. Estaca Hélice
Mesoestrutura Caminhao carroceria
Mesoestrutura Caminhao guindauto
Mesoestrutura Giuindaste

Supraestrutura Caminhao carroceria
Supraestrutura Caminh&o guindauto
Supraestrutura Giuindaste

Supraestrutura Equip. corte de pavimento

lluminacao e elétrica

Caminhao guindauto

lluminacdo e elétrica

Caminh&o com cesto aéreo

lluminacao e elétrica

Caminhao com carroceria

lluminacao e elétrica

Veiculo leve

Geral estruturas

Vibrador de imersao

Geral estruturas

Grupo gerador

Geral estruturas

Martelete

Geral estruturas

Andaimes

Geral

Ferramentas manuais

Geral

Serra de mesa

Administracdo

Veiculo leve

Administracdo

Onibus para transporte de funcionarios

NI NN R G A A G R R R R R R R

Terceiros

Verificar equipamentos p/ subcontratadas

*
*
*
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12 ESPECIFICACOES DE SERVICO

INFORMAGOES E RECOMENDAGCOES DE ORDEM GERAL

DER/PR ES-IG 01/05

Informagdes e Recomendagdes 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

Remocdo de solos moles

DER/PR ES-T 05/18

Colchéo drenante de areia para fundagéo 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 fundacao 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

Transposi¢cdo 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

Demoligcéo de dispositivos de concreto
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SERVICOS DE PAVIMENTAGAO

DER/PR ES-P 01/05

Regularizagdo 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 asféltico usinado a quente com asfalto borracha

DER/PR ES-P 21/17

Concreto Asfaltico Usinado a Quente

DER/PR ES-P 25/05

Contencgdo Lateral de Pavimentos

DER/PR ES-P 27/05

Demolicédo 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 servigco: concreto asféltico usinado a quente com asfalto borracha

(DER/PR ES-P 28/18) recomenda-se a adogao da faixa para a mistura da camada de

rolamento as seguintes altemativas de misturas descontinuas do tipo Gap-Graded,

ambas com condicfes de suportar bem as condi¢des de trdfego da PR-323, além de

serem adequadas ao ligante modificado com borracha reciclada de pneu indicado no

projeto e de proporcionarem a execugao da espessurade 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 7
Espessura da camada (cm) 25a4 2a3

O teor de asfalto que resultara 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
padrées de peneiras usualmente considerados pelo DER/PR e tém sido aplicadas por

concessiondarias 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 4gua, comuns em pedreiras de rocha basaltica da regido: desejavel evitar 0 uso
de agregados com mais de 1,5% de absor¢éo; considerar o ligante absorvido pelos

poros permeaveis nadosagem;
o Nao devera ser utilizada areia natural na formulacéo da mistura;
o Agregados deverdo 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 relacao de tamanhos n>5 (NBR-
7809);

o Perdainferiora 12% no ensaio de Durabilidade de Sédio;

o Percentagem de desgaste inferior a 35%, no ensaio de Abrasao Los

Angeles;
o Equivalente de areia igual ou superiora 55%.

« E obrigatoria a incorporacgéo de cal hidratada CH-1 que conduza & obtenc¢&o 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

(*) Condicdes de vazios determinadas com apoio do Rice Test

Ligante Asfaltico:

« Devera ser utilizado cimento asfaltico de petroleo modificado com borracha reciclada

de pneus do tipo AB8, conforme Resolugdo Técnica no. 39 da ANP, de 24 de

dezembro de 2008.

Recomendacdes de ordem executiva:

e A compactacdo 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;

« Demais padrdes de execucdo deverdao ser atendidos, conforme especificacéo

DER/PR ES-P 28/17.

Em face das pesadas solicitacGes de trafego e elevadas temperaturas prevalentes na

Regido Noroeste do Estado do Parand, 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

DER/PR ES-OC 02/05 . .
em agua, retrorrefletiva

Sinalizagdo horizontal com tinta & base de resina acrilica emulsionada

DER/PR ES-OC 04/05

Sinalizacdo horizontal com material termoplastico aplicado pelo
processo de extruséo, retrorefletivo

DER/PR ES-OC 05/05

Sinalizacdo horizontal com material termoplastico aplicado pelo
processo de asperséo, retrorefletivo

DER/PR ES-OC 09/05

vertical

Fornecimento e implantacdo de placas laterais para sinalizac&o
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SINALIZACAO E DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

DER/PR ES-OC 06/06

Tachas refletivas

DER/PR ES-OC 14/05

Defensas de concreto (barreiras)

ABNT — NBR 6971/12

Defensas metalicas — Projeto e implantagéo

ABNT — NBR 14885/16

Seguranca no trafego — Barreiras de concreto

ABNT — NBR 14962/13

Sinalizagdo vertical vidria — Suportes metalicos em ago para placas
— Projeto e implantagéo

ABNT — NBR 15402/14

Sinalizagcdo horizontal viadria — Procedimentos para execucdo da
demarcacéo e avaliacao

ABNT — NBR 15486/16

Seguranca no trafego — Dispositivos de contencéo viéria — 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

Protecéao vegetal

SERVICOS DE OBRAS COMPLEMENTARES

DER/PR ES-OC 11/05

Cercas
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13 ESPECIFICACOES DE MATERIAIS

A seguir sdo apresentadas as especificagbes dos materiais mais relevantes a obra.

Algumas podem ser verificadas nanorma DER/PR EM-R 01/05.

ESPECIFICAGOES DE MATERIAIS PARA SERVICOS RODOVIARIOS

ACO E PRODUTOS METALICOS

NM 189/00

Arame de ago-carbono ovalado, zincado

NM 191/00

Arame de aco, zincado, de dois fios

NBR 5871/87 (PB 43)

Arruela lisa de uso para parafuso sextavado estrutural —
Dimensfes e material

NBR 6323/90 (EB 344)

Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imerséo a
guente — Especificacao

NBR 6970 — EB786

Defensas metdlicas zincadas por imersdo a quente

NBR 14282/99

Defensa metalica de perfis pintados

NBR 7480/96 (EB 3)

Barras e fios de ac¢o destinados a armaduras para concreto
armado

NBR 7481/90 (EB 565)

Tela de ago soldada - Armadura para concreto

NBR 7482/91 (EB 780)

Fios de aco para concreto protendido

NBR 7483/04 (EB 781)

Cordoalhas de ago para concreto protendido - Requisitos

NBR 8855/91 (EB 168)

Propriedades mecanicas de elementos de fixacdo — Parafusos e
prisioneiros

NBR 10062/87 (EB 1647)

Porcas com valores de cargas especificos — Caracteristicas
mecanicas dos elementos de fixagao

NBR 11904/05 (EB 2204)

Placas de ac¢o zincado para sinalizagdo viaria

NBR 14429/99 Dispositivos de sinalizagdo viaria — Portico e semiporticos de
sinalizac&o vertical zincados por imersao a quente — Requisitos

NBR 14890/02 Sinalizacao vertical viaria — Suportes metalicos em aco para
placas — Requisitos

NBR 14891/02 Sinalizac&o vertical viaria — Placas

DNER-EM 366/97

Arame farpado de ago zincado

DNER-EM 374/97

Fios e barras de ac¢o para concreto armado

DNER-EM 375/97

Fios de aco para concreto protendido

DNER-EM 376/97

Cordoalhas de aco para concreto protendido

AGLOMERANTES HIDRAULICOS
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ESPECIFICACOES DE MATERIAIS PARA SERVICOS RODOVIARIOS

NBR 5732/91 (EB 1)

Cimento Portland comum

NBR 5733/91 (EB 2)

Cimento Portland de alta resisténcia inicial

NBR 7175/03 (EB 153)

Cal hidratada para argamassas — requisitos

DNER-EM 036/95

Cimento Portland - Recebimento e Aceitacéo

AGREGADOS

NBR 7211/05 (EB 4)

Agregado para concreto - Especificacéo

DNER-EM 037/97

Agregado graudo para concreto de cimento

DNER-EM 038/97

DNER-EM 038/97 — Agregado mitido para concreto de cimento

AGUA

DNER-EM 034/97

Agua para argamassa e concreto de cimento Portland

ARTEFATOS CERAMICOS

NBR 7170/83 (EB 19)

Tijolo macig¢o ceramico para alvenaria

CALDA DE CIMENTO

NBR 7681/83 (EB 1348)

Calda de cimento para injecao

CONCRETOS EARTEFATOSDE CONCRETO

NBR 7212/84 (EB 136)

Execucdo de concreto dosado em central;

NBR 8890/03 (EB-969)

Tubo de concreto, de sec¢éo circular, para aguas pluviais e
esgotos sanitarios — Requisitos e métodos de ensaio

NBR 12655/96

Preparo, controle e recebimento do concreto

NBR 14885/04

Seguranca de trafego: barreiras de concreto

ESFERAS E MICROESFERAS

NBR 14281/99

Sinalizacdo horizontal viéria — Esferas de vidro — Requisitos

NBR 6831/01 (EB 1241)

Microesferas de vidro refletivas — Requisitos

DNER-EM 373/00

Microesferas de vidro retrorrefletivas para sinalizagc&o horizontal
rodoviaria

DNER-EM 379/98

Esferas de vidro para sinalizag&o rodoviaria horizontal

MADEIRA

NBR 9480 (EB474)

Mourdes de madeira preservada para cercas

MATERIAIS ASFALTICOS

NBR 9685/05 (EB 1685)

Emulséo asféltica para impermeabilizacao

DNER-EM 204/95

Cimentos asfalticos de petréleo
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ESPECIFICACOES DE MATERIAIS PARA SERVICOS RODOVIARIOS

ANP

Regulamento Técnico N° 3/2005

PARTICULAS REFLETIVAS

NBR 14644/13

Sinalizacao vertical viaria — Peliculas — Requisitos

PLASTICOSEPVC

NBR 15073/04

Tubos corrugados de PVC e polietileno para drenagem
subterranea agricola

NBR 7362-2/99

Sistemas enterrados para conducdo de esgoto — Parte 2:
Requisitos para tubos de PVC com parede macica

TACHAS REFLETIVAS

NBR 14636/13

Sinalizacao horizontal viaria — Tachas refletivas viarias —
Requisitos

TINTAS E TERMOPLASTICOS

NBR 11862/92 (EB 2162)

Tintas para sinalizagéo horizontal a base de resina acrilica

NBR 12935/93 Tintas com resina livre para sinalizacdo horizontal
Termoplastico para sinalizagao horizontal aplicado pelo processo
NBR 13132/94 de extrus3o
NBR 13699/96 Smahz_agao honzoptal viaria - Tinta a ba§e de resina acrﬂlca
emulsionada em agua — Requisitos e método de ensaio
NBR 15741/16 Sinalizacao horizontal viaria - Laminado elastoplastico para

sinalizacdo - Requisitos e métodos de ensaio

DNER-EM 276/00

Tinta para sinalizacéo horizontal rodoviaria a base de resina
acrilica emulsionada em agua

DNER-EM 368/00

Tinta para sinalizagéo horizontal rodoviéria a base de resina
acrilica e/ou vinilica

DNER-EM 371/00

Tinta para sinalizacéo horizontal rodoviéria a base de resina,
estireno-acrilato e/ou estireno-butadieno

DNER-EM 372/00

Material termoplastico para sinalizagéo horizontal rodoviaria

MATERIAIS PARABASEE

SUB-BASE

DER/PR ES-P 08/18

Solo arenoso fino lateritico

DER/PR ES-P 11/18

Solo-cimento e solo tratado com cimento
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Atribui-se como Termo de Referéncia deste relatério o item “Secédo 2. Termos de
Referéncias” descritos das paginas 12 a 19 da Carta Convite CR 027/2019 DER/DT
entregue a contratada ENGEFOTO - Engenharia e Aerolevantamentos S.A, pelo

Departamento de Estradas de Rodagem do Parand — DER/PR, quais sejam:
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Secio 2. Termos de Referéncia
1 OBJETO

Contratagio de empresa de consultoria para adequagio e complementagio do Projeto Executivo
de Engenharia para Duplicagio com Ampliagio de Capacidade da rodovia PR-323 nos
seguintes trechos:

= Trecho 1B: Dr. Camargo a Futura Variante do Rio Ivai, entre o km 174+200m e km
180-+500m com extensio de 6,30 km;

= Trecho 4 A: Perimetro Urbano de Umuarama, entre o km 299,72 ¢ o km 303,72, (Trevo
Gauchio a Acesso a Mariluz), com extensdo de 4,24 km

Para o trecho 4A, devera ser estudada solugdo alternativa para a intersegiio 31, a adequacio das
vias marginais projetadas, e implantagdo de novas vias marginais de forma que atendam as
necessidades de trafego local e possibilitem uma maior economia em termos de terraplenagem,
e de dispositivos de drenagem.

2 ESCOPO DE TRABALHO
2.1 TRECHO 1B: DR. CAMARGO A FUTURA VARIANTE DO RI10 IVAi

2.1.1 ESTUDOS DE TRAFEGO

No que concerne aos Estudos de Trafego, serd necessaria alteragdo do ano fixado para abertura
da rodovia e, consequentemente, do periodo de projeto. Também, devera ser verificada a
aplicabilidade atual das taxas de crescimento adotadas, alterando-as, se necessario.

As demais premissas adotadas no projeto existente poderdo serdo mantidas, como segue:
= Origem dos dados adotados: Posto de Contagem do km 197,

= Peso dos veiculos de carga: carga legal com excesso.

2.12 ESTUDOS DE SEGURANCA DE TRANSITO

Este item ndo fez parte do projeto existente objeto de doagdo, desta forma devera ser
desenvolvido um estudo que contemple a pesquisa da existéncia de dados, junto a Policia
Rodoviaria Estadual a respeito de acidentes ocorridos nos segmentos de projeto. Com base
nestes dados deverio ser realizados os estudos de seguranga.

2.13 ESTUDOS GEOLOGICOS

Deverido ser realizadas complementagdes no tocante a identificacio e proposigdo de solugdes
para eventuais problemas para a implantagio da rodovia, assim como, no que diz respeito ao
estudo geoldgico de fontes de materiais de construgio.

2.1.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Deverdo ser inseridos, onde aplicavel, os estudos relativos as pontes, os quais foram
apresentados em separado no projeto objeto de doagio.
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2.1.5 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Devera ser desenvolvido um relatdrio a respeito dos métodos e procedimentos utilizados para
os levantamentos aerofotogramétricos e seu processamento, assim como, para a execugio da
base cartografica.

Devera ser justificada a implantagdo de marcos a cada cinco quildmetros e incluidas as
monografias dos marcos implantados.
2.1.6 ESTUDOS GEOTECNICOS

Deverao ser elaborados Estudos de Estabilidade de Taludes, ndo constantes do projeto objeto
de doagdo, validando as solugdes adotadas ou indicando a revisdo necessaria.

Deverao ser revisados e complementados os estudos geotécnicos referentes as jazidas a serem
utilizadas.
2.1.7 AVALIAGAO ECONOMICA DE RODOVIAS

Devera ser apresentado o estudo técnico-econdmico realizado para a defini¢do do tipo de
estrutura adotada para o pavimento, néo se prevendo nenhuma complementagdo ao mesmo, a
menos que a revisdo dos parametros de trafego implique em ajuste de dimensionamento.

2.1.8 COMPONENTE AMBIENTAL

Para dar inicio ao licenciamento ambiental relacionado as atividades de duplicag@io e ampliagido
de capacidade da PR 323 trecho Doutor Camargo — Futura Variante do Rio Ivai, deve-se seguir a
Resolugdo SEMA 046/2015 que dispdes sobre o Licenciamento Ambiental de
empreendimentos vidrios terrestres. Deste modo deverd ser elaborado os seguintes estudos
ambientais:

=  Plano de Controle Ambiental - PCA;

= Inventario Florestal conforme o Termo de Referéncia para empreendimentos
rodoviarios DER-PR;

=  Documentagio para o requerimento do processo de outorga no Aguas Parana.

2.1.9 PROJETO GEOMETRICO E DE INTERSECOES, RETORNOS E ACESSOS

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, néo se prevendo
nenhuma modificagdio no projeto existente, a menos que o estudo de estabilidade de taludes a
ser elaborado indique necessidade de alteragdes, caso em que estas deverfio ser implementadas.

O projeto devera contemplar o fechamento da duplicagio no limite da variante do Rio Ivai.

2.1.10 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, ndo se prevendo
nenhuma modificagfio no projeto existente, a menos que o estudo de estabilidade de taludes a
ser elaborado indique necessidade de alteragdes, caso em que estas deverdo ser implementadas.

2.1.11 PROJETO DE DRENAGEM

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, também sendo
preparados os elementos necessarios ao pedido de outorga. Estes elementos serdo entregues ao
DER/PR no formato solicitado pelo 6rgio competente.
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Como o projeto objeto de doagao ndo considerou a restauragio da pista existente, a revisio do
projeto de drenagem devera considerar:

= A avaliagdo do estado de conservacgdo das obras de arte correntes existentes na pista
existente;

= A eventual necessidade de reparo, reforgo estrutural ou substituigdo de obras de arte
correntes existentes e sua adequada conexdo as novas obras projetadas para a pista nova.

= Verificagdo da capacidade hidraulica da obra existente, caso necessario prever
complementagio de vazio.
2.1.12 PROJETO DE PAVIMENTACAO

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, nédo se prevendo
modificagdo no projeto existente. No entanto, caso a revisdo do calculo dos parametros de
trafego implique em alteragio no dimensionamento dos pavimentos projetados, devera ser feita
arevisdo consequente em espessuras, quantitativos e notas de servigo.

2.1.13 PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAS

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagido exigidos pelo DER/PR. Os projetos deverdo
fazer parte dos volumes de projeto e das memorias de calculo (Anexo 3D)

Também deverdo ter suas planilhas de quantidades memorias de quantidades separadas por
obra.

2.1.14 PROJETO DE SINALIZACAO

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, nédo se prevendo
modificagdes no projeto existente.

2.1.15 PROJETO DE PAISAGISMO

Devera ser desenvolvido o projeto, pois nido consta no projeto doado. Havera, portanto,
necessidade de inclui-lo, levando-se em conta, além do revestimento vegetal, outros elementos
paisagisticos na linha geral e em interse¢des, inclusive Projeto de Acessibilidade.

2.1.16 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Devera ser adaptado conforme os padrdes do DER/PR, considerando cercas, dispositivos de
protegio (defensas e barreiras) e pontos de parada de dnibus.

2.1.17 PROJETO DE OBRAS CONTENCAO E ESTABILIZACAO DE TALUDES

Devera ser desenvolvido o projeto, pois este item ndo consta no projeto existente, objeto de
doago.

Com respaldo do estudo de estabilidade de taludes deverao ser efetuadas eventuais revisdes dos
taludes projetados e, se necessario for, deverdo ser inseridas no projeto obras de contengio.
2.1.18 PROJETO DE ILUMINAGCAO PUBLICA

Devera ser desenvolvido o projeto, pois este item nio consta do projeto existente, objeto de
doagdo. Devera ser executado o projeto completo de iluminagdo para os segmentos de vias
marginais, interse¢des e pontes, necessariamente precedido de cadastro em campo.
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2.1.19 PROJETO DE RELOCAGAO DE INTERFERENCIAS

O projeto existente contém desenho das interferéncias cadastradas. Entretanto, havera
necessidade de indicagfio das relocagdes que deverlio ser procedidas em cada caso. Estas
constardo de desenhos, tabelas de localizagio e planilhas de quantidades a serem enviados para
o DER/PR, de forma a permitir que este solicite as respectivas Concessiondrias os orgamentos
para relocagao.

2.1.20 PROJETO DE DESAPROPRIACAO

O Projeto de Desapropriagéo foi executado por outros contratados pelos doadores do projeto.
Cabera a consultora autora dos demais projetos realizar as complementa¢des necessarias para
adequagdo aos padrdes adotados pelo DER/PR, notadamente no que se refere a obtengiio de
pregos do mercado imobiliario, identificagdo dos proprietarios, documentagdo do imovel,
quantificagio fisica de benfeitorias, etc.

Os padrdes a serem apresentados deverio ser obtidos junto com o Setor de Desapropriagdes da
Diretoria Técnica do DER/PR.

Nio esta prevista implantagido de novos marcos ou de outros servigos de campo.

2.1.21 PLANO DE EXECUCAO DA OBRA

Devera ser desenvolvido por ndo constar no projeto existente, objeto de doagdo. Devera ser
executado, conforme os padrdes adotados pelo DER/PR.

2.1.22 ORCAMENTO DA OBRA

Devera ser desenvolvido por ndo constar no projeto existente, objeto de doagdo. Devera ser
executado conforme o Referencial de Pregos e Servigos do DER/PR.

2.2 TRECHO 4A — UMUARAMA (TREVO GAUCHAO — ACESSO MARILUZ)

2.2.1 ESTUDOS DE TRAFEGO

No que concerne aos Estudos de Trafego, sera necessaria alteragdo do ano fixado para abertura
da rodovia e, consequentemente, do periodo de projeto. Também, devera ser verificada a
aplicabilidade atual das taxas de crescimento adotadas, alterando-as, se necessario.

As demais premissas adotadas no projeto existente serdo mantidas, como segue:
= Origem dos dados adotados: Posto de Contagem do km 286;

= Peso dos veiculos de carga: carga legal com excesso.

2.2.2 ESTUDOS DE SEGURANCA DE TRANSITO

Este item ndo fez parte do projeto existente objeto de doagdo, desta forma devera ser
desenvolvido um estudo que contemple a pesquisa da existéncia de dados, junto a Policia
Rodoviaria Estadual a respeito de acidentes ocorridos nos segmentos de projeto. Com base
nestes dados deverio ser realizados os estudos de seguranga.

223 ESTUDOS GEOLOGICOS
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Deverdo ser realizadas complementagdes no tocante a identificagdo e proposi¢do de solugdes
para eventuais problemas para a implantagido da rodovia, assim como, no que diz respeito ao
estudo geoldgico de fontes de materiais de construgio.

2.2.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Deverdo ser inseridos, onde aplicavel, os estudos relativos as pontes, os quais foram
apresentados em separado no projeto objeto de doagao.

2.2.5 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Devera ser desenvolvido um relatorio a respeito dos métodos e procedimentos utilizados para
os levantamentos aerofotogramétricos e seu processamento, assim como, para a execugdo da
base cartografica.

Devera ser justificada a implantagdo de marcos a cada cinco quiléometros e incluidas as
monografias dos marcos implantados.
2.2.6 ESTUDOS GEOTECNICOS

Deverido ser elaborados Estudos de Estabilidade de Taludes, ndo constantes do projeto objeto
de doagdo, validando as solugdes adotadas ou indicando a revisdo necessaria.

Deverio ser revisados e complementados os estudos geotécnicos referentes as jazidas a serem
utilizadas.

Deverdo ainda ser pesquisados novos locais de DME, visto que fica vedada intervengdes no
ponto indicado como bota fora no projeto doado.
227 AVALIACAO ECONOMICA DE RODOVIAS

Devera ser apresentado o estudo técnico-econdmico realizado para a defini¢do do tipo de
estrutura adotada para o pavimento, ndo se prevendo nenhuma complementagio a0 mesmo, a
menos que a revisdo dos parametros de trafego implique em ajuste de dimensionamento.

2.2.8 COMPONENTE AMBIENTAL

Para dar inicio ao licenciamento ambiental relacionado as atividades de duplicagdo e ampliagio
de capacidade da PR 323 trecho Umuarama (Trevo Gauchio — Acesso Mariluz), deve-se seguir
a Resolugio SEMA 046/2015 que dispdes sobre o Licenciamento Ambiental de
empreendimentos vidrios terrestres. Deste modo devera ser elaborado os seguintes estudos
ambientais:

= Plano de Controle Ambiental - PCA;

= Inventario Florestal conforme o Termo de Referéncia para empreendimentos
rodoviarios DER-PR;

= Documentagdo para o requerimento do processo de outorga no Aguas Parana.

2.2.9 PROJETO GEOMETRICO E DE INTERSECOES, RETORNOS E ACESSOS

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, podendo ser
necessarias modificagdes no projeto desde que o estudo de estabilidade de taludes a ser
elaborado indique necessidade de alteragdes.
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A contratada devera desenvolver solugdo alternativa de projeto executivo, para o dispositivo de
intersegdo 31 (Mariluz). A nova solugéio a ser desenvolvida sera para uma intersegao em dois
niveis, com alteamento parcial do greide, tendo o DER/PR a expectativa de que se consigam
solugdes de drenagem e terraplenagem otimizadas e mais econdmicas do que as previstas no
projeto doado, sem prejuizo da funcionalidade da intersecgio.

Também sera objeto do escopo da contratada incorporar vias marginais em ambos os lados da
rodovia e em toda a sua extensdo.

2.2.10 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, prevendo-se
modificagdes no projeto existente caso o estudo de estabilidade de taludes a ser elaborado
indique necessidade de alteragdes.

Adicionalmente, o projeto de terraplenagem devera ser refeito para a situagdo decorrente do
projeto alternativo da intersegdo 31 e vias marginais a serem incorporadas, conforme previsto
no subitem 2.2.10 deste Termo de Referéncia.

Devera ainda ser prospectado um novo local para bota fora, visto que o local adotado no projeto
doado trata se de uma erosdo que atualmente esta controlada.
2.2.11 PROJETO DE DRENAGEM

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, também sendo
preparados os elementos necessarios ao pedido de outorga. Estes elementos serdo entregues ao
DER/PR no formato solicitado pelo érgio competente.

Como o projeto objeto de doagdo ndo considerou a restauragio da pista existente, a revisio do
projeto de drenagem devera considerar:

= A avaliagdo do estado de conservagdo das obras de arte correntes existentes na pista
existente;

= A eventual necessidade de reparo, reforgo estrutural ou substituigdo de obras de arte
correntes existentes e sua adequada conex?o as novas obras projetadas para a pista nova.

Adicionalmente, o projeto de drenagem devera ser refeito para a situagdo decorrente do projeto
alternativo da interseg¢éio 31 e vias marginais a serem projetadas, conforme previsto no subitem
2.2.10 deste Termo de Referéncia.

2.2.12 PROJETO DE PAVIMENTACAO

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, nio se prevendo
modificagdo no projeto existente. No entanto, caso a revisdo do calculo dos parametros de
trafego implique em alteragdo no dimensionamento dos pavimentos projetados, sera feita a
revisdo consequente em espessuras, quantitativos e notas de servigo.

Adicionalmente, o projeto de pavimentagio devera ser refeito para a situagdo decorrente do
projeto alternativo da interse¢fio 31 e vias marginais a serem projetadas, conforme previsto no
subitem 2.2.10 deste Termo de Referéncia.

2.2.13 PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAS

Devera ser adaptado aos padroes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR.
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Os projetos deverdo fazer parte dos volumes de projeto e das memorias de calculo (Anexo 3D).
Também deverfio ter suas planilhas de quantidades memorias de quantidades separadas por
obra.

Devera ser realizado novo projeto para o viaduto da intersegio 31, em consequéncia da alteragio
prevista para este dispositivo. As sondagens existentes deverdo ser aproveitadas.
2.2.14 PROJETO DE SINALIZACAO

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, nio se prevendo
modificagdes no projeto existente.

No entanto, o projeto de sinalizagdo devera ser refeito para a situagdo decorrente do projeto
alternativo da intersegio 31 e vias marginais, conforme previsto no subitem 2.2.10 deste Termo
de Referéncia.

2.2.15 PROJETO DE PAISAGISMO

Devera ser desenvolvido o projeto, pois nido consta no projeto doado. Havera, portanto,
necessidade de inclui-lo, levando-se em conta, além do revestimento vegetal, outros elementos
paisagisticos na linha geral e em intersegdes, inclusive Projeto de Acessibilidade.

2.2.16 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Devera ser adaptado conforme os padrdes do DER/PR, considerando cercas, dispositivos de
protecdo (defensas e barreiras) e pontos de parada de dnibus.

O projeto de obras complementares devera ser refeito para a situagdo decorrente do projeto
alternativo da intersegdo 31 e vias marginais a serem incorporadas ao projeto, conforme previsto
no subitem 2.2.10 deste Termo de Referéncia.

2.2.17 PROJETO DE OBRAS CONTENCAO E ESTABILIZACAO DE TALUDES

Devera ser desenvolvido o projeto, pois este item ndo consta do projeto existente, objeto de
doago.

Com respaldo do estudo de estabilidade de taludes deverio ser efetuadas eventuais revisdes dos
taludes projetados e, se necessario for, deverdo ser inseridas no projeto obras de conteng?o.

2.2.18 PROJETO DE ILUMINACAO PUBLICA

Devera ser desenvolvido o projeto, pois este item ndo consta do projeto existente, objeto de
doagdio. Devera ser executado o projeto completo de iluminagdo para os segmentos de vias
marginais, para as intersecdes e as pontes, necessariamente precedido de cadastro em campo.

2.2.1 PROJETO DE RELOCAGAO DE INTERFERENCIAS

O projeto existente contém desenho das interferéncias cadastradas. Entretanto, havera
necessidade de indicagdo das relocagdes que deverdo ser procedidas em cada caso. Estas
constardo de desenhos, tabelas de localizagio e planilhas de quantidades a serem enviados para
o DER/PR, de forma a permitir que este solicite as respectivas Concessionarias os orgamentos
para relocag@o.

2.2.2 PROJETO DE DESAPROPRIACAO
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O Projeto de Desapropriagio foi executado por outros contratados pelos doadores do projeto.
Cabera a consultora autora dos demais projetos realizar as complementagdes necessarias para
adequagio aos padrdes adotados pelo DER/PR, notadamente no que se refere a obtengio de
precos do mercado imobilidrio, identificagdo dos proprietarios, documentagdo do imovel,
quantificagio fisica de benfeitorias, etc.

Os padrdes a serem apresentados deverdo ser obtidos junto com o Setor de Desapropriagdes da
Diretoria Técnica do DER/PR.

Nio esta prevista implantagiio de novos marcos ou de outros servigos de campo.

2.2.3 PLANO DE EXECUCAO DA OBRA

Devera ser desenvolvido por ndo constar no projeto existente, objeto de doagio. Devera ser
executado, conforme os padrdes adotados pelo DER/PR.

2.2.4 ORCAMENTO DA OBRA

Devera ser desenvolvido por ndo constar no projeto existente, objeto de doagdo. Devera ser
executado conforme o Referencial de Pregos e Servigos do DER/PR.

3 APRESENTACAO DO PROJETO REVISADO

Deverdo ser apresentados os seguintes volumes do Projeto Executivo:

Formato / N.° de
Volume Titulo Vias
Minuta | Definitiva

1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia A4/01 A4/05
Projeto de Execucio AL/01(%) | AV/O5(%)

Meméria Justificativa A4/01 A4/05

3A Estudos Geotécnicos e Levantamentos de Campo A4/01 A4/05

3B Projeto de Desapropriagiio** A4/01 A4/05

3C Notas de Servigo e k%zr;i;iz f:ggilcmo de Volumes de A4/01 A4/05

3D Memoria de Calculo de Estruturas A4/01 A4/05

Outros Anexos (conforme necessidades) A4/01 A4/05

4 Orgamento da Obra A4/01 A4/05

SA Componente Ambiental — Plano de Controle Ambiental A4/01 A4/05

B Componente Ambiental — Inventario Florestal A4/01 A4/05

5C Componente Ambiental — Documentagio Para Outorga A4/01 A4/05
SD Componente Ambiental — Projeto de Protecdo Ambiental | A4/01 A4/05
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15 RELACAO DA EQUIPE MULTIDISCIPLINAR DE

PROFISSIONAIS

Segue relacéo dos profissionais responsaveis pela execucao dos estudos e projetos do
PROJETO DE ENGENHARIA PARA AMPLIAQAO DE CAPACIDADE DA RODOVIA
PR-323 - km 174+200 ao km 180+500.

FUNCAO

RESPONSAVEL

Responsavel Técnico

Eng. Djalma R. A. Martins Pereira

Corresponsavel Técnico

Eng. Daniel A. Martins Pereira

Corresponsavel Técnico

Eng. Jacqueline R. de Melo e Bertin

Corresponsavel Técnico

Eng. Roberto Costa

Gerente Coordenadora do
Contrato

Eng. Jacqueline R. de Melo e Bertin

Diretor de Operacodes

Eng. Roberto Costa

Responsavel Técnico da
disciplina de Geometria e
Terraplenagem

Eng. Roberto Costa

Responsavel Técnico da
disciplina de Geologia,
Geotecnia e Meio Ambiente

Geodlogo Luiz Anténio Rocha

Responsavel Técnica das
disciplinas de Hidrologia,
Hidraulica e Drenagem

Eng. Francielle da Silva Maria

Responsavel Técnico da
disciplina de Pavimentacéo

Eng. Djalma R. Martins Pereira

Responsavel Técnicada
disciplina Sinalizagéao

Eng. Cintia Adriana Azevedo de Liz

Responsavel Técnica da
disciplina Paisagismo

Carolina Burda Costa
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FUNCAO

RESPONSAVEL

Responsavel Técnica da
disciplina de Obras de Arte
Especiais

Tramo ( Projeto doado ao DER)

Responsavel Técnico da
disciplina de lluminagao

Eng. Delfim Vasques Fernandes Filho

Responsavel Técnico de
Orgcamentos

Eng. Rodrigo José Slompo da Costa

Equipe de Apoio

Eng. Rodolfo Zolet Palma

Equipe de Apoio

Eng. Felipe Carpes

Equipe de Apoio

Eng. Anderson Prussak
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a0 de ilidade Téonica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

—— 1. Respons&wel Tecnico

Faging 1i L

CREA-PR ART de Obra ou Servigo

1720203449650
Consalho Regional de Engenharia & Agronomia do Parana

Substtulchs s=m Custo & 1720200664577

Tituic profissional:
EMGEMHEIRD CIWIL

—— 2. Dados do Contrato

DJALMA ROCHA AL-CHUEYR MARTINS PEREIRA

ruF: 1TO248TE36
carteira: PR-G259D

AV IGUACU, 420
REBOLUCAS - CURITIBAPR 80230-020
contrata: DA2/2018[1150]

Celsbrado emc 5122010
valor: RS 300.000,00

3. Dados da Obra/Serign

contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO FPARANA - DER'PR

Tipe de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasilera

chEd: TE6ED. I240001-89

R FREI FRAMNCISCO MONTALVERNE, 750
JARDHM DAS AMERICAS - CURITIBAPR B1540-410
Dwata de inlodo:  D5M122010

Pravicio de términe: 0502020

— 4, Ativi Técnica
Diiregao de serago termioo umntidade Unidade
[Projeto] de pavimentagso asfaltica para rodowias 1054 KM
Apas o concusio das athvidades tecnicas o profissional devera proceder s baiva desta ART
— 5. Observaco
FUNCAD: RESPONSAVEL TECNICO
7. Assinaturas — &. Informagbes
Dienctare serem verdadeins as infomaagies adma - B ART & viklida guandu quitada, cend an Fokd 0
rodape deite lormulinio cu conlernga no s0e wess. ree prLorbr,
de. e o1 ticidade deste doo pode s veillicada ne e
data

£,

) -

ALMA AL-CHUEYR MARTING PEREIRA - CPF: 3FLA35 85000

N

DEFARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM [ PARANA - DER/PR - CHPL
V656D, 324/ D001 -89

et e a-pioag b o e ol e org by

- & guards da via assinada da ART send de resporcabilidads do profusicnal
& dhy pontratante com o objetive di doc o il 1

Registrada em : 11,/08,/2020

ACESEO NOSS0 WLE Was. CIeE-Er.of gL S anA-FR
[

Central de atendimentn: 0800 041 0067 S

ART ls=ntn

& autenticidade desta ART pode ser verificada em Wy fsenvicos ones-pr. ong.brjpublica/an

WL O PR BT

Impreieo em: 11008,2000 1£:13:14
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Mwine LT ka7 CREA-PR | AR e Obra ou Servico
Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Parana

Coomesponsivel 8§ 1720003488650
Substtulpho sem Custo & 1720201045043

—— 1. Responsawel Temico
DAMIEL AL-CHUEYR MARTINS PEREIRA

Thulo proflssional:

Ane: 1T00842034
EMGEMHEIRD CIVIL Carteira: PR-TS0TAD
—— Z.IDmdos do Condrato
caontratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO FPARANA - DER/PR chFy: TE.6E3 324000189
AV IGUACL, 220
REBOUCAS - CURITIBAPR 80230-020
Contrato:  (E272019[1150] Celebrado em: 0611272010
vaior: RS .300.000,00 Tipe g= contratante: Pessoa Juridica (Direito Plblico) brasilera

— 3. Dmdos ds ObraServign
R FREI FRAMNCISCO MOMTALVERNE, 750
JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAPR 81540410

Data de inindo: 051272018 Previcio de términe: 05002020
— 4. Afividade Tecnica
Direcao de seraco tecruoo Oumntidade Unidade
[Projeto] de pavimenfagso asfaitica para rodovias 1054 KM
Apds a condusio des atividades t&mices o profissional devers proceder & baiva desta ART
—— 5. Oibservaco —
FUNCALD: C SAVEL TECHICO E PROJETD DE DESAPROPRIACAD
— 7. Assinaturss — B. Informagies
Denclann serem verdadein as informagles acima = & ART i wilida quando quitada, cond iin s no
rodapsd deite lormul e ou conleringa no SRe wees, cres-pn o br.
" de de A ticidade deste doc pode ser werillicada ne wte
A Local CE oy & data ey cr o b o e comiliea, org e
[ Nl A D - A pardi da via assnada da AT serd de responsabilidads do profisicnal
l\_ b : 'J,l [ Y A i s ConRTRRELE Coin & objetive de dar @ vl L

DANIEL AL-CHHEVRMARTING PEREIRA - CFF: 035, T38.499.70

o

[GEFARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM D PARANA - DER/FR - CHPE Central de aterdimemn: 0400 041 0067 H;mm::-\.lnl -
TE.6E9. 324/ 0001-59

Registrada em : 11/08/2020

ART |senta

A avtenticidade desta ART pende sor verilicada em WEps ) erdoes ores-pr. ong. brpublicagam
Ipresio em: 11/08,2000 17:31:33

o o B CREA-PR
e
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Pagina 1/1
‘ﬂ:;ﬁﬂ 5?:5-6, nsslk ‘Irﬂﬂegqéﬂffg'?‘;m CREA-PR ART de Obra ou Servico

) ) ] ] 1720203453763
Consalho Regional de Engenharia & Agronomia do Parana Comesponsavel 8 1720203445650
Substitulgho sem Custo & 1720201045402

1 Aezpansiwel Técni
ROBERTO COSTA
Thulo profissional: anF: 1702487318
ENGENHEIRO CIvIL Canteira: PR-G258D
— 2. Dedos do Contrato
contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARANA - DER/PR ChEJ: TE.6E9.3240001-89
AV IGUACU, 420
REBOLUCAS - CURITIBAPR 80220-020
contrato:  (DE22019[1150] Celebrado em: 06122018
vaier: RS 380.000,00 Tipe de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira
— 3. Dmdos ds Obra/Servico
R FREI FRAMCIS0O MONTALVERME, 750
JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAPR B1540-410
Data de iniodo: 57272018 Previco de termine: 502020
— 4. Ativi Técnica
Direcao de seraco becmioo Oumntidade Unidsde
[Projeto] de inflaestutura rodoana 10,54 EM
Apas a condusio das athvidades tecnicas o profissional devers proceder s baica desta ART
— 5. DBSarvaco S
FUNCAC: C SAVEL TECNICO, DIRETOR DE OPERACOES E GEOMETRIA E TERRAPLENAGEM
— 7. dssinaturss — B. Informagies
Dietans serem verdadeia as infomsagles adma - & ART & vilida quando quitada, cond iinl B o
rodapsd deste lormuliie ou conleringa no Ste wee, cres-prorg b
£ da da - aumesticdade deste doc pode ser verllicada e ste
J.n;ct_t"_"'-, " Aata wemt iz a-prong. b ou wwew conlea. crg by
- 1 f_' . - & pearda da via assnada da ART serd de resporabilidade do profusicnal
rd -{Wé—(’ & & i conRratante cem o objethe de doc w winuuls L
i i ol
- _"._ ERTO COSTA - CPF: 184.999. 70682
ACEEsn NS0 SLE Wik, CE T 07 B CEEA.FR
DEFARTAMENTD DE ESTRADA DE RODAGEM D3 FARANA - DER/FR - CHPE Central de atesdimenta: 0800 041 0067 I'.-::m:-h-m )
76659, 324 D001 -&9
Registrada em : 11,/08,/2020 ART lzznta

& autenticidade Sesta ART pocde et werificada em WEpLseriom oes-prong brisubliosfan
gredds em: 110082000 12:10:14

—— CREA-PR

r—
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Mlemeie £y dmmieae 1577 CREA-PR | ARJde Obraou Servico
Consalho Regional de Engenharia & Agronomia do Parana

Substtulgho s=m Custo & 1720201045055
Cooresponsivel 8§ 1720003445650

—— 1. Responsawel Tecnico
JACQUELIMNE RIBEIRO DANTAS MELO E BERTIMN

Thula profissional: ruF: 17014363596
EMGEMHEIRA CIVIL carteira: PR-15311D

—— 2. Diados do Contrato
contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARANA - DER/PR chied: TE.669.3240001-89
AV IGUACL, 420
REBOUCAS - CURIMBAPR 80230-020
Contrato:  (DE22019[1150] Celebrado em: 057122010
vaior: RS 300.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direits Plblico) brasilkeira
3. Dados da Obra/Servigo

R FREI FRAMNCISCO MONTALVERNE, 750
JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAPR B1540-410

Data de Inkodo: 0571272010 Pravicio de términe: 0502020
Coordenacao Cumnddads Uriidisde
[Projeto] de infreesindua rodoviana 10,54 KM
Apds & condusso des atividades teomices o profissional devers proceder a beics desta ART
— 5. Obsarvaco T
FUNCAD: C SAVEL TECHICA E GERENTE COORDEMADORA DO CONTRATO
— 7. dssinaturss — B. Infarmagtes
Dechare seremn wird adeiras i informagies acima = & ART & vilida guando quitada, conl il a5y
rodapat deite Tormubiio ouw conleribnoa o e W, cres-pe o b
da da <A ticidade deste doc pode ser werflicada ne site
Liscal F. . r : Aata oot L a-pioong. b ou waww conlea. org b
et - & puarda da via assinada da ART send de resporsabilidade do profusicnal
& dhy pontratante com o objetive de doc @ vinculs 1

JACGUELINE RIBEIRD DANTAS MELD E BERTIN - CPF: 404 52 2. B05-82

ACESSO NCSSD WLE wWiesCea -pr.org B anA- FR

DEFARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM [ PARANA - DER/FR - CNPE

Central de atendimentn: 0600 041 D067 e
T6.568.334/ D001 89
Registrada em : 11/08/2020 ART lz=nta

& autenticidade desta ART posie ser verificada e hLpey fsenviom ores-pr.ong. brjpublicaan
enpreieo em: 110082000 154409

e iR B CREA-PR
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wﬁfﬁ nsal IITMJEIKE?‘;HT CREA-PR ART de Obra ou Servico

1720203453852
Conselhe Regional de Engenharia & Agronomia do Parana Equipe & 1720203483650
Substituigho sam Custo & 1720201045382

— 1. Respons&wel TEnico
FRAMNCIELLE DA SILVA MARIA
Thulo profisslonal: mme: 1710224064
ENGENHEIRA CIVIL Carteire: PR-1211430
—— 2.IDmdos do Contrato
contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARAMNA - DER/PR cheJ: 76,663, 3241000183
AV IGUACL, 420
REBOUCAS - CURITIBAPR 30230-020
Caontrato:  (G22019[1150] Celebrado em: 0571272018
vaior: RS 300.000,00 Tipe de contratante: Pessog Juridics (Direits Plblico) brasikera

—— 3. Dwdos da Obra/Senvigo
R FREI FRANCISCO MONTALVERNE, 750

JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAPR B1540-410

Data de inkado: 0571272018 Pravicio de términe: 0502020
— -ﬂ.ﬂ. W TEI:I'I-II
Ouentdade Unidade
[Projeto] de infreesindua rodoviania 10,54 KM
Apds & conclusso des atividades temices o profissional devers proceder a baice desta ART
— 5. Obsarvaco R
FUNCAC: HIDROLOGIA, HIDRAULICA E DRENAGEM
— 7. Assinaturss — B. Informages
D seremn verdadeina as inforsagles adima - & ART & visida guando quitada, cenk il s no
rodapd deate Tormulinio su conlernga o R wee. e Lo b
. da e <& sumenticidade deste dot pode ser veilliada ne ate
Loszal data W PR b ou e comlea. org
A g 5 4 - & puards da via assinada da ART send de resporsabilidade do profasicnal
_-"""F"L"'-"i'"“-t"’ﬁ_k'f”-'- & s ConlraRante comm o objethe de doc @ wineule |

FRAMCIELLE D34 SILVA MARIA. - CPF: 066.323.990-08

Aressn NoSS LN wWs.CIea-prorg be anA-FR
G

BEFARTAMENTD DE ESTRADA BE RODAGER D PARAMS - DER/FR - CHPE Central de atesdimentn: 0900 041 0067 -:;mw::-ulnl "
T6.BES. 24 00189
Registrada em : 11,/08/2020 AT |sentan

A autenticidade desta ART peode sor verificeda e Wil pa ) seriom ones-pr. ong. brfpublicafan
Impreio em: 110082000 18:13:37

i o o CREA-PR
T
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R LT immie k7 CREA-PR | ART(e 0braou ervico
Consalho Regional de Engenharia & Agronomia do Parana

Eguipe & 1720203L45650
Substtulgho sem Custo & 1720201045722

— 1

CINTIA ADRIANA AZEVEDO DE LIZ

Theri

Thuig profissional; rupe: 1703440 506
EMGEMHEIRA CIVIL Carteira: PR-3040000

—— 2. D'ados o Contrato

contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARANA - DERVFR cheg: TEBED J240001-83

AV IGUACLL 420
REBOUCAS - CURITIBAPR 30230-020
Comrate: (JE272019[1150] Ceiebrado em: 0511272018
vaior: RS 300.000,00 Tipe ge contratants: Passoa Juridica (Direito Plblico) brasileira
—_ 3.Dndos os Oore/Senigo

R FREI FRAMNCIZCO MONTALVERME, 750
JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAPR B1540-410

Data de Inkodo: 57122018 Previcio de términe: 05032020
— 4 A i TECI'III
Oumntidade Unidade
[Projeto] de infreesindua rodovianz 10,54 ]
Apcs 8 concusio das athvidades teonicas o profissional devers proceder s baiva desta ART
— 5_Observaco I —
FLNCA: SWJZAGPD
— 7. Assinaturas B Informaghes
Declarn serem werdadeia as infomsagles acdma - & ART & wilida quandy gquitada, cond il T no
resdaps deste lormubiiie ou conlernga no SRe wwe. Cres prong B
i da s - & auternicidade deste dos pode ser werlficada ne ste
Leazal e z data A - b 40 e st . o b
.'z..ﬂ;: i q’i\l - & guards da via assinada da ART serd de respordabilidede do profislcnal
" e b8 ’ . P

& dh contratante com o objetive g doo @ vincule

CINTIA ADRIANA ATEVEDD DE LT - CPF: B6S.BEAIT9-TR

ACEisn Nossn Uhe Was. LN prong b cEEA-FR
[y

DEFARTAMENTD DE ESTRADA DE RODAGEM D PARANA - DER/PR - CNPE Central de atendimeno: 0800 041 0067 u;mw::;-u-m )
765669, 324/ 0001 -39

H:@hﬂmﬂfm ART lz=nta

& autenticidade Sesta ART ot sor verificada em WTp o Sendiom cres-prong. bripubliosan
eredes em: 11/08/2000 121647

T CREA-PR

s )
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PARANA

Pagina 1/1
et L7 kdwmte e 157 CREA-PR | ART de Obra ou Servico
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana Equipe & 1720203445650
Subestiuigho s=m Custo & 1720201045773
—— 1. Responsawel TEnico
RODRIGO JOSE SLOMPO DA COSTA
Thulc profissional; rup: 1TO248T342
ENGENHEIRD CIVIL carteira: PRS25TID
—— 2. Dwdos So Contrato
Contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARAMA - DER'PR chEy: TE.6ED 32410001 -85
AV IGUACL, 420
REBOUCAS - CURITIBAPR 30230-020
Contrate:  (G2/2019[1150] Ceiebrado em: 05122010
vaior: RS 300.000,00 Tipe e contratants: Pessoa Juridica (Direito Plblico) brasileira
3. Dados ds bra/Senico

R FREI FRANCISCO MONTALVERNE, 750
JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAPR B1540-410

Data de nindo: 0571272010 Pravicio de términe: 502020
_-ﬂ.ﬁ.. i TECI'I.II
Oumntidade Unidade
[Projeta] de infressindura rodovisna 10,54 KM
Apcs & condusio des athvidades tecnicas o profissional devera proceder a baiva desta ART
— 5. Oibsarvaco
7. scinatures — B Informacies
Dedlarn serem werdad eiras as inforsagdes acima - BART it wikida guandy quitada, conborme inl Bes no
rodapé deste Tormulirio ou conleringa no Sie W, crea-proegbe.
. da o <& asenticidade deste doc pode ser verflicada no st
Liscal data e - inti b 04 waww_conlea e by
- A guarda da vie assineda da ART senh de resporcabilidads do profisicnal
& dir contratante com o objetve de dot e vincule 1

RODRIGD JOSE SLOMPO DA COSTA - (PF: 255.249.545-34

ACEsn Nossh Uhe WasLhea-prong b cEEA-FR
"

Central de atendimento: 0800 041 0067 i

DEFARTAMENTD DE ESTRADA DE RODAGEM D3 PARANA - DER/PR - CNPLE
76559, 324/ D001 -89

H:@uﬂmﬂfm

ART lz=nta

& autenticidade Sesta ART poce ser verilicada em Rp . fsenioo ores-pr.ofg brfaubliosfan
engredes em: 110082000 15:33:03

T CREA-PR

s )
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PARANA

Pagina 1/1
do de ilidade Téonica - ART ART de Obra ou Servi
Lei n® 6,496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-PR 1720203454077 co
Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Parana Substituigha sam Custe & 1720201042500
Equipe & 1720303445650
—— 1. Responsavel Tecnico
RODOLFO ZOLET PALMA
Tiule profizsional: anE: 1T134TT29T
ENGENHEIRO CIVIL Ganteirx: PR-140T28D
—— 2. Dados S0 Conkrato
conratante:  DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARAMA - DER/PR o TE.680. 3240001 -89
AV IGUACLL 420
REBOUCAS - CURITIBAPR 30230-020
Caontrato:  G272019[1150] Celebrado em:= 051272010
vaior: RS 380.000,00 Tipo c= contratante: Pessoa Juridica (Direito Plblico) brasilera
3. Dados s Obra/Senvigo
R FREI FRAMCISCO MONTALVERME, 750
JARDHM DAS AMERICAS - CURITIBAPR E1540-410
Data des inindo: 05122018 Previelo de tdrmine: 0502020
—— 4. Ativi Técnica
Oumntidsde Unidsde
[Projeta] de infreesinuturs rodovisna 10,54 KM
BApas m conclusio das atividedes tecnicas o profissional devera proceder & baima dests ART
— 5. Observecs
FUNGAD-
—7. Assinaturss — B. Informagbes
Dedan: serem verdadeira as infomsacles adima = B ART & vilida guando quitada, cenk il a5 o
rodape deste lommulliio cu conlerings o S8e wees.cres o org B,
. da s 'Y Micidede deste doc pode ser verllicada ne die
Lizszal Aata et _Cree a-pioorg. b ou wawie cor ea. o e
E; - & puards da vis assinada 3a ART serd de responsabilidads do profasional
&t Contratante com o objethvo de dod e wincule |
RODOLRO ZOUET FALMA - CPF: 077383 36064
Arssn NG5S0 S Was.CIeE LR be CEEA-FR
DEPARTAMENTD DE ESTRADA DE RODAGEM D0 PARANA - DERJPR - CHPE Cetral di atesdinestn; 0A00 041 0057 e s e
76,665,324/ 00189
Registrada em : 11/08/2020 AT ls=nta

A autenticidade desta ART posie ser werilicada e hitpsy/senvioo rea-pr.ong.brjpublico/an
ek &m: L1008, 2000 122530

e iR B CREA-PR
1

FOLHA 316 /324



-

DER ENGEFOTO

PARANA

) ] o Pagina 1/1
Anatacdo 5?;5-5, neal 'Irﬂﬂeguel'ffg?;m CREA-PR ART de Obra ou Servico

i ] ) ) 1720203454115
Consalho Regional de Engenharia & Agronomia do Parana Equipe & 1720203425650
Substitulgho sem Custo & 1720201055604

— 1.Resg Tecnico
ANDERSOHN PRUSSAK

Thulc profizsional:

ruF: 1713440563
EMGEMHEIRD CIVIL Carteira: PR-14053500D
—— 2. Dados do Contrato
contratants: DEPARTAMEMTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARANA - DERVPR crry: TE.6E3. 3241000189
AV IGLIACU, £20
REBOUCAS - CURITIBAPR 80220-020
contrato: (G22019[1150] Celebrado em: 05M122010
vaior: RS 320.000,00 Tipe de contratante: Pessoa Juridica (Direito Plblico) brasilera

— 3. Dados ¢a Obra/Service
R FREI FRAMCISCO MOMNTALVERME, 750

JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAFR E1540-210

Data de inkoto: 057122010 Previcio ds trmine: 05032020
Oumntdsde Unidsde
[Projeto] de infreesindua rodoviana 10,54 KM
Apas a condusio das athvidades temnicas o profissional devers procedera baiva desta ART
~— E.(Observagbes —
—7. Assinaturas [ . Informaghes
Dedany serem verdadeina as infomsagdes adima = A ART & vislida quando quitada, cend il Sas o
rosdapd deane lormuliine cu conlerinds no SRe ws's. e Pl o b
. de . By iicidade desne doc pode ser werilflcada noe e
Liscail data weadey e - b ou waweconlea org by
» "P - & puarda da via assinada da ART serh de resporsabilidade do profissional
ll\m'\m"d M&iﬂ&, i i CTERERTE Coin & objEthee de dod @ vl L
ANDERSON PRUSSAK - CPF: 070,534 37965
Aress0 NS SiDe WS, CIed-prLorg be CREA-FR
DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM D0 PARANA - DERPR - CHPE Comtral di atesdimenta: 0800 041 DOET e e
76669, 324/ 00189
Registrada em : 11/08,2020 AT lsentn

A autenticidade desta ART poce ser verificada em WiLp Seriom area-pr.ong. brfpublioan
Ipredan em: 117082000 153805

T CREA-PR

s )
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Wﬁﬁﬁiﬁ, neat "IM*IE‘?LKE?‘;HT CREA-PR ART de Obra ou Servico

) ] ) ] 1720203454220
Consalho Regional de Engenharia & Agronomia do Parana

Substituigho sem Custo & 1720201342550
Equipe & 1720203445650

—— 1. Respons#wel Tenico
FELIPE CARPES
Thuic profissional: rmE: 1712883690
EMGEMHEIRD CIVIL, ENGENHEIRD DE SEGURANCA DO TRABALHO careira: PR-1369T1/D
—— 2. Dados So Contrato
contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARANA - DER/PR chey: TE.669. 324000183
AV IGLUACL, 420
REBOUCAS - CURITIBAPR 80220-020
Contrata:  IE2/2019[1150] Celebrado em: 051272010
vaior: RS 300.000,00 Tipe de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

— 3. Dndos ds ObrafSerige
R FREI FRAMCISCO MONTALVERME, 750
JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBA/PR 81540-410

Data de nkodo: 05/1272018 Pravicio de término:  J00E2020
— 4, Ativi Tecnica
Cmntidade Unidiade
[Projets] de infrsestnturs rodowsnis 10,54 KM
Apds & condusio des atividades tacnicas o profissional devers proceder s baiva desta ART
— 5. Oibservach
FUNCAC:
7. Bmsinmturas B Informaghes
Dt serem verdadeinas as inforsagdes acima - & ART & wilida quando quitada, conk il i o
rodipd deste Tormulinio o conleringa no sRe wsss. e g b,
. de o =B icdade deite doo pode ser veillloeda ne sie
Leszal Aata et i a-piong. b cu wwiw conlea. crg b
- & psards da via assinada da ART serd de resparsabilidade do profasional
i e Cooritratante com o objele di dat & il |
FELIPE CARPES - OPF- 70, 65 44037
ACESS0 N0S50 SLE WY.L T g B CREA-FR
DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAG EM DO PARANA - DER/PR - CHPE: Central de atesdimenta: CA00 041 0067 e —
76,569,324/ (001 -89
Registrada em : 11/08/2020 AT ls=nta

A& autenticidade desta ART pode ser werificada em WEpaserviom oes-pr.ong bripublion/an
epreio em: 110082000 12:45:19

T CREA-PR

spmsrr )
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, do 7 de sazembrode 1977 (L REA~-PR. "'Szdﬂez?}hlrgfg?%eav ico
Censelho Regional de Engenharia e Agronomia do Parand Epsipa & 1THO0SHSTT
Subsifiukele com Crabs & 1720301 27450
— LR ivel Thcnica I
| Luiz ANTONIO ROCHA
| Thula profssloral: RN 1704397800
| - Cartaira: FR-1TSTR(D

PR —— .

R FRE| FRANCISCO MONTALVERNME, 750
JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAFR B1540-410

Conirata:  DEZG01E[1160] Calobende ame Q522018
Valor: RS 390.000,00 Tipa do coniratario: Pessoa Juridica {Direifo Publcg) brasilgira

!.mdnmu;. - — L S N————
R FRE| FRANCISCO MONTALVERNE, 750
JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAPR &1540-410

Contratante: ENGEFOTO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS 5. A. CMPJ: TEA36 B4200001-74

| Dats du Inkcio:  05/12/2018 Provisdo de tdrmino: DS0G2020
1
- - — — —— ————— |
= 4, Agk de Técrica
Quantidade Unidade
[meu] COORDENAGAC PCA PARA A RODOVIA PR-323, KM 1744200 — KM 180 + 530, TRECHD 18 6,30 KM
| Apdsa conclusio das atividades bienicas o profissional deverd proceder a balia dosta ART |
I E - — 8. Infarmagdes -
Declam zerem verdadeiras a5 informag bes acima = A ART & villds soments quando quitada, conforme Infarmagdas no
rodagd deite Fermulirio ou conferincla no she wens.ores-pr.ong.br. |
. de de -A shiddade desie doc podio ser werifcada Ao st
Loul . data i cran-pr.eng br o wwnw coniea, org.br
= A puarda da vis assisada o6 ANT sard da r billdads ds prafiadlanal
5’_'1_,--'—‘___} e ’f — r da contratanie com o objeive de dotumens o vieodo contrataal,

- s

ERGEFOTO PNGENHARIA E AERDLEVANTARSENTOS 5. A - Chibl: 76436, 849008174 Cantral de atendimeno: 0800 041 D067

Aceasn noys she wens Cres-praong. br . c“A‘PR

L ni e phamad i By et
PR —— .

alor da ART: RS 88,78 Ruglstrada am : 30/04/2020 Valor Pago: A% 88,78 Naosso mldmero: 2410101 720200445720

A putenticidacs desta ART pode ser werificads es Wi fiericoicnee-pong by publicasn
Impreges am: S0704/1080 113704

W CIEa-Er angbr . CREA-PR
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{ \“g mﬂaom:"xmm 1979" CREA-PR Agz‘gz%ggg;?sﬁ;v ico

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parand Eripe & 1720200684577

1. Responsivel Técnico
DELFIM VASQUES FERNANDES FILHO
Tisdo prefizsionat: RNP; 1700858483
ENGENHEIRO ELETRICISTA Cartsirx PR-5383/D
2. Dados do Coraraeo
Comratante: ENGEFOTO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S/A CNPJ; T6.436.849/0001:74

R FREI FRANCISCO MONTALVERNE, 750

JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAJPR 81540410

Contrstor. [1150) Calebraco em: 06/12/2019

Vaor: R$ 5.000,00 Tipo de contratante: Pazsoa Juridica (Direlto Privado) brasiieira
3, Dados é Oben/Servigo

R FREI FRANCISCO MONTALVERNE, 750

JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAPR 81540410

Data de Infclo:  05/12/2019 Pravisdo de thrmino: 14/08/2020

Propiistirio. ENGEFOTO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S/A
4. Atividace Téenica

[Projeto] de sistenas de duminagdo

10,54 KM
Apbsa das atividades té o profissional deverd proceder 2 baha desta ART
5. Observagies

RODOVIA PR-323 TRECHO 1B (KM 174,200 AD KM 180,500} / TRECHO 44 (KM 289,72 AQ KM 203 ,72).

7. Assinaturas 8. Informagdes

Deciaro seeem verdydeirns 35 informacdes scma ~ A ART & vilda somente guands quitada, conforme informagies no
, - rodapd deste formulinio ou conferinga no St WWW LTED.OTER0,

L wEii78R /é /" ///V ? Z'U -A daste pede ser verificada o slte

WWWLOIC-Br ANREC OU www.confea.ong.br

//7 e ./6 wﬁ? At et e AT et o el

mco PR 22289673972

Aceso nesso S WA, crea-pr.org e

ENGEFOTO ENGENHARIA § AEROLEVANTAMENTOS S/A - ONP7: T6.438.849/0001-74 Contral de atendmento: CBOD 041 0067
Valor da ART: R$ 88,78 Registrada em : 14/07/2020 Valor Pago: RS 88,78 Nossa nimero: 2410101.720202962710
A amtenticidade desta ART pode ser em /SETICOS CrEY-pr.Org. f

Impresso mew A4/07/2020 17:53:33
WWW.CTE-pr.ong e B
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RRT SIMPLES

Conselho de Arquitetura N°® 0000009821071
! !! l I B R e Urbanismo do Brasil INICIAL

EQUIPE - ERT PRINCIPAL

Registro de Responsabilidade Técnica - RRT
TRRRIRTA T

Documento valido somente se acompanhado do comprovante de pagamento

Lei N® 12378, de M de dezembro de 2010 .

At. 47, 0 RRT sera efetuade pelo profissional ou pela pessoa juridica responsavel. por intermedio de seu profissional habilitado legalmente
no CALL Art 43 Nms&aeﬁuﬂinﬂmsemnmmmhlmdadeeFﬁrpdapsmﬁsm profissional ou pela pessoa
p.ni-:‘arapulsauel .ﬁ.rLE-I]Afﬂadansqeha profissional wamsamlsm mpﬁmdaramﬁdul zacao pessoal
pela viclagao etica e da pazitsmand:uﬂ:timmareglhlza;an situacdo, a multa de 3009 por cento)
sobre o valor da Taa de nao paga comigida, a da autu , om base na variacao da Taxa Referendal do Espedial de
Liquidacso e de Custodia - SELIC, acumulada até o dia do mes anteror a0 da devolug3o dos recursos, acrescido este
mmdel“&&mpuwm]mmdeefmmw * 0 documento definitivo (RRT) sem a necessidade de apresentacao
do comprovante de pagamentn, poderd ser cbtido apos a identficacao do pagamento pela compensacio bancana.

1. RESPONSAVEL TECNICO
Mome: CAROLINA BURDA COSTA

Registro Macional: A3T714-7 Titulo do Profissional: Anquiteto e Urbanista
Empresa Confratada: ENGEFOTO ENGEMHARIA E AEROLEVANTAMENTOS 5. AL
CHPJ: 76436 849/0001-74 Registro Madional: PJ1911%-1

2. DADOS DO CONTRATO

Centratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARAMNA - DER/PR
CMPJ: 76669 324/0001-89
Contrato: 062/2019([1150] Valor Contrate'Honorarios: RS 390.000,00
Tipo de Contratants: Pessoa juridica de direito privado
Celebrado em: 05M272019 Data de Inicio: 051122019 Previsdo de término:  J0/082020
Apds a condus3o das afividades téonicas o profissional devera proceder a baixa deste RRT
3. DADOS DA OBRA/SERVICO

Enderego: RUA FREI FRAMCISCO MONTALVERNE Mo T30
Complemento: Bairo: JARDIM DAS AMERICAS

UF: PR CEP: 81540410 Cidade: CURITIBA

Coordenadas Geograficas: Latitude: 0 Longitude: 0O

4. ATIVIDADE TECNICA
Grupa de Atividade: 1 - PROJETO
Subgrupo de Atiidade: 1.6 - ARQUITETURA PAISAGISTICA
Atividade: 1.6.3 - Projeto de arquitetura paisagistica
Cuantidade: 10,54 Unidade: m?

Dedano o atendmento &s regras de acessiblidade previstas em legislacSo & em nomas técnicas mntﬁpaaasadfnaﬁe&d:ﬂmau
publico, de: wso publico ou prvativas de wso coletivo, conforme § 1° do art. 56 da Lei n® 13148, de 06 de julho de 2015,

5. DESCRICAD
Consultoria para adequagdo e complementagSo do projeto executivo de engenharia de duplicacdo com ampliagio de
capacidade da Rodovia PR-223, frechos 1B e 49, extens3o estimada de 10,54 km

6. VALOR

Total F'aQD: RS 0,00

: Este Itemn 6 sera preenchido automaticamente pelo SICCAL apos a identificacie do pagamento pela compensagio
bancnia. Pﬂmm;ﬂuﬁsﬁedﬂmﬂnﬁnen&n&sﬁnaamﬂa@uﬁnrﬁp&cﬁmﬂ de pagamento

A autenbicidade deste RRT pode ser verificada en hitpasiceau caubr. hn'afg‘um"sqht.‘mﬂamﬁurm:ﬁemm
com a chave: ZxzZal  Impresso em: 12706/2020 as 17:25:10 por: | |pq?|2

warm.gaubr.gov.br Pagina 172
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RRT SIMPLES

Conselho de Arquitetura N® 0000009821071
LA_U B I‘Q e Urbanismo do Brasil IMICIAL

EQUIPE - RRT PRINCIPAL

Registro de Responsabilidade Técnica - RRT
| . IVRRTRTR TR

7. ASSINATURAS

Dedar para os devides fins de dirsitos © obrigacdes, sob as penas previstas na kegislacdo vigents, que as informacdes cadastradas neste
RRT s3c verdadesas & de minha responsabilidade tecnica e ol

de de
Local Dia Més Ano
el B ol
DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM CAROLIMA BURDA COSTA
DO PARAMA - DER/PR CPF: 029.680.289-10
CHPJ: 75.669.324/0001-89

A autenbicidade deste RRT pode ser venficada em: hifp:siceauw caubr. qmlhn'ET ieisightiextemo *fom=Senicos.
com a chawve: ZxzFar  Impresso em: 12082020 as 17:25:10 por- . ip: 17218,

waw_aaubr.gov.br Pagins 272
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17 INSCRICAO NO CADASTRO TECNICO DO IBAMA

Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL DE ATIVIDADES E

INSTRUMENTOS DE DEFESA AMBIENTAL oo A
COMPROVANTE DE INSCRICAO
Data de tltima atualizacio: 13/02/2020 Data de validade: 13/02/2022

CNPI: 76.436.849/0001-74
RAZAO SOCIAL: ENGEFOTO-ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S A
LOGRADOURO: RUA FREI FRANCISCO MONT'ALVERNE

N 750 COMPLEMENTO:

MUNICIPIO: CURITIBA UF: PARANA

Responsaveis técnicos: N.? de registro no banco de dados do ibama:
RENATO ASINELLI FILHO 343092

Atividades declaradas:

Consultoria técnica

TERMOS DA INSCRICAO NO CTF/AIDA

A msenicido no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitun declaragio, pela
pessoa juridica, de observincia dos padrdes técnicos normativos estabelecidos pela Associagcio Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT. pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — INMETRO e pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA

A mserigio no CTF/AIDA nio desobriga a pessoa juridica da obtengio de:

1) licencas, autorizagdes, permissdes, concessdes, ou alvaris;

11} documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacio do respective Conselho de Fiscalizagio

Profissional;

111) demais documentos exigiveis por orgios e entidades federais. distritais. estaduais e municipais para o exercicio de suas

atrvidades; e

iv) do Comprovante de Inscricio e do Certificado de Regulanidade emutidos pelo Cadastro Técmico Federal de Atividades
Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais - CTE/APP, quando esses também forem exigiveis.

O Comprovante de Inscricio no CTF/AIDA nfo produz qualquer efeito quanto a qualificacfo e a habilitacio técnica da pessoa

juridica inscrita.
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18 TERMO DE ENCERRAMENTO

O Volume 1 — Relatério do Projeto — Tomo Unico, parte integrante do PROJETO DE
ENGENHARIA PARA DUPLICAQAO DA RODOVIA PR-323 - km 174,200 ao km
180,500, é composto por 324 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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