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1 APRESENTACAO

ENGEMIN — Engenharia e Geologia Ltda apresenta o seu Relatério do Volume 3:
Memodria Justificativa, referente a Elaboracdo dos Projetos de Implantacdo do Contorno
Norte de Castro/PR, Ligacdo entre as Rodovias PR-151 e PR-090, segmento

compreendido entre as estacas 0 e 780 +18,05.

Estes projetos resultaram do convite efetuado pelas Empresas Contratantes
CARGILL/CASTROLANDA/EVONIK, para apresentagéo de Proposta Técnica e Comercial,

e ter sido selecionada como vencedora.

Cabe mencionar que o DER/PR participa do empreendimento como responsavel

pelo acompanhamento técnico, pela aceitacdo e certificagdo dos trabalhos executados.

O Contrato de Prestacdo de Servicos entre as Contratantes e a Engemin e o
Termo de Cooperacéo entre as Contratantes e o DER/PR s&o apresentados no Volume 1:
Relatério do Projeto.

O relatério é composto pelos seguintes volumes:

¢ Volume 1: Relatério do Projeto

¢ Volume 2: Projeto de Execucéo

e Volume 3: Memoria Justificativa

e Anexo 3A: Estudos Geotécnicos

e Anexo 3B: Projeto de Desapropriagdo

¢ Anexo 3C: Notas de servico e Memoria de Calculo dos Volumes de Terraplenagem
e Anexo 3D: Memoria de Célculo das Estruturas

e Anexo 3E: Secbes Transversais

¢ Anexo 3F: Notas de servico e Memoéria de Célculo e de Quantidades de

Drenagem

e Volume 4: Orcamento da Obra

Pinhais, Parana, fevereiro de 2020.

Eng° Jacidio Albini Salgado
ENGEMIN - Engenharia e Geologia Ltda.
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3 ESTUDOS

3.1 Estudos de Tracado

Os objetivos principais do Contorno Norte de Castro/PR referem-se ao desvio do
fluxo de caminhdes que hoje trafegam pelo centro urbano do municipio e a integracédo entre
os dois distritos industriais.

Por questfBes que visam otimizar a destinacdo de recursos, foram adotados dois
lotes de construg&o. O primeiro lote, denominado de Contorno Norte de Castro/PR, inicia
na PR-151 (ao norte de Castro/PR) até a interse¢cdo com a PR-090, numa extenséo
aproximada de 15,6 km, e prevé a implantagdo da rodovia, com aproveitamento parcial de
estradas vicinais. Por questdes de topografia, desapropriagdo e meio ambiente, foram
elaboradas alternativas de tragado que culminaram, apos diversas discussoes, na defini¢cdo

do tragado projetado.

Jé& para o trecho seguinte, apenas como informagéo, até a interse¢cdo com a PR-
340, denominado de Pavimentacdo da PR-090 — Acesso ao Contorno Norte de Castro/PR,
com extensdo aproximada de 2,6 km, o tracado, exceto pelas retificacdes nas curvas e

intersecao com a rodovia PR-340, é coincidente com a rodovia existente.

3.2 Estudos de Trafego

Os estudos de trafego servem de base a engenharia de trafego no planejamento
de vias e da circulagdo do transito. Através dos métodos sistematicos de coleta das
informacg0des é possivel conhecer o nimero de veiculos que circulam em um determinado
trecho para um certo periodo. Além disso, por meio de algumas pesquisas, se pode
conhecer as zonas de onde se originam os veiculos e para onde eles se destinam, com a

possibilidade de avaliar possiveis linhas de desejo de passageiros e de mercadorias.

Para o presente projeto, os Estudos de Trafego foram iniciados pelas Contagens
Volumétricas Classificatérias na rodovia PR-090, em 07 (sete) dias consecutivos, por um
periodo de 24 h. Iniciaram em 29 de abril de 2014 as 00:00 h e se encerraram em 05 de
maio de 2014 as 24:00 h. Neste local, a metodologia empregada, consistiu na instalacéo
de camaras de filmagens nos dois sentidos, por meio de equipamentos DVR (Digital Video
Recorder) H.264, equipado com HD de 500Gb, e cameras Project System, com

Infravermelho, lentes de 4,0 mm e alcance de 50,0 m.

Obra 646_CNC_Memo6ria Justificativa
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Como as contagens foram realizadas em maio de 2014, antes das instalagdes e
operagOes de algumas empresas na regido, houve a necessidade de realizar contagens
complementares. Estas contagens foram realizadas em um trecho da PR-340, perto da
Cooperativa Castrolanda, entre as 07:30h e 19:30h, e préxima ao entroncamento entre as
rodovias PR-151 e PR-340, entrada do municipio de Castro/PR, entre as 07:45h e 12:00h,
no dia 11 de junho de 2015.

3.2.1 Dados Existentes

Os dados existentes para este estudo foram cedidos pela RODONORTE,

referentes a praca de pedagio P-5.4 — Jaguariaiva, situada na PR-151.

3.2.2 Posto de Contagem

As contagens de videos foram realizadas na PR-090. A Figura 3.2.1 mostra o local

onde foram instaladas as cameras.

\

Figuré._3.2.1 — Posto de contagem
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3.2.3 Contagem Realizada

Para as contagens realizadas foi utilizada a classificacdo de veiculos apresentada
no Quadro 3.2.1.

Quadro 3.2.1 — Classificacao dos Vgiculos — Onibus e Caminhdes

Carros e Utilitarios e 1-10 ‘_ﬂ. Ca';‘ei::_ﬁes 64 i‘ﬂ ﬂlj

e I o | T8 | | o | oo | [GEFH
N e e e - el IO T
2 I3 Sl L

vl IR i = | [6
< | I s | [of T

3.2.3.1 Contagem do trafego PR-090

Os resultados da contagem da PR-090, no trecho onde a rodovia ndo é

pavimentada, estao apresentados no Quadro 3.2.2.
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Quadro 3.2.2 - Contagem Volumétrica Classificatoria PR-090.

- M ENGEMIV

RODOVIA: PR-090
; . A Caminhdes R . Caminhdes
HORARIO Veiculos Leves Onibus Riidos Caminhdes Semi-Reboques Rebogues
SENTIDO DATA 9 9 TOTAL
INiCIO FIM CaLrth‘i’IS € | motos | w2 | ma | 2 | 3 | 6 | 0| 126 | 112 | 23 | 20 | 122 | 118 | 164 | 129 | 135 | 16
PR-340 - CARGILL sojoaiia L0000 | 24.00 386 20 18 2 47 | s2 11 6 9 9 3 17 | 10 1 0 4 598
CARGILL - PR-340 00.00 | 24.00 367 27 27 1 54 | 33 7 7 8 6 1 15 | 17 1 0 577
TOTAL 753 47 45 3 | 101 | 85 18 | 13 | 17 15 4 32 | 27 2 0 5 | 175
: . A Caminhdes S . Caminhdes
HORARIO Veiculos Leves Onibus Riidos Caminhdes Semi-Reboques Reboaues
SENTIDO DATA 9 9 TOTAL
INiCIO FIM Calzrt(ijls € | motos | w2 | ma | 12 | 3| 6 | 0| 126 | 112 | 23 | 120 | 122 | 118 | 164 | 129 | 035 | w6
PR-340 - CARGILL a0/0a/14 10000 | 24.00 388 17 24 2 57 | 70 2 7 11 9 3 1 3 1 0 607
CARGILL - PR-340 00.00 | 24.00 406 16 28 1 7n | a 0 13 17 5 2 3 2 0 2 624
TOTAL 794 33 52 3 | 128 | 112 | 2 20 | 10 | 28 14 5 5 1 2 16 | 1231
: . A Caminhdes R . Caminhdes
HORARIO Veiculos Leves Onibus Rigidos Caminhdes Semi-Reboques Reboaues
SENTIDO DATA 9 q TOTAL
INiCIO FIM Calrjrt?ls € | motos | w2 | ma | 12 | 3 | 6 | 0| 126 | 112 | 23 | 120 | 122 | 128 | 164 | 029 | 035 | w6
PR-340 - CARGILL ov/o5/14 |00.00_| 24.00 192 9 10 0 13 | 22 0 5 1 1 2 0 0 0 0 1 259
CARGILL - PR-340 00.00 | 24.00 181 13 12 20 | 1 0 1 1 2 1 0 0 0 2 247
TOTAL 373 22 22 33 | 33 6 2 3 3 0 0 3 506
. . A Caminhdes s . Caminhdes
HORARIO Veiculos Leves Onibus Riidos Caminhdes Semi-Reboques Rebogues
SENTIDO DATA 9 9 TOTAL
INiCIO FIM CaLrth‘i’IS € | motos | w2 | ma | 2 | 38 | 6 | 0| +26 | 112 | 23 | 20 | +22 | 118 | 164 | 129 | 135 | 16
PR-340 - CARGILL oo/05/14 |20.00_| 24.00 348 20 18 29 | 64 0 5 3 16 3 3 2 26 8 1 0 546
CARGILL - PR-340 00.00 | 24.00 331 26 18 40 | s9 2 2 13 0 1 35 | 1 0 541
TOTAL 679 46 36 1 69 | 123 7 29 4 3 61 | 19 1 0 1 | 1087
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Quadro 3.2.3 - Contagem Volumétrica Classificatoria PR-090.
RODOVIA: PR-090

o . A Caminhdes N . Caminhdes
HORARIO Veiculos Leves Onibus Rigidos Caminhdes Semi-Reboques Reboaues
SENTIDO DATA 9 q TOTAL
INiCIO FIM Caljrt‘i’ls € | Motos | m2 | ma | 2 | 3 | 16 | 10 | 126 | 112 | 23 | 20 | 122 | 128 | 64 | 129 | 135 | 16
PR-340 - CARGILL 03/05/14 | 2000 | 24.00 239 13 12 0 24 | 20 0 4 0 10 3 3 1 4 0 0 0 2 335
CARGILL - PR-340 00.00 | 24.00 250 21 14 0 31 | 27 0 6 1 8 4 0 0 0 0 0 0 2 364
TOTAL 489 34 26 0 55 | 47 0 10 1 18 7 3 1 4 0 0 0 4 699
o . A Caminhdes N . Caminhdes
HORARIO Veiculos Leves Onibus Riidos Caminhdes Semi-Reboques Rebogues
SENTIDO DATA 9 q TOTAL
INiCIO FIM CaLr;i)ls € | motos | w2 | wa | 2 | 3 | 6 | 0| 126 | 112 | 23 | 20 | 122 | 118 | 164 | 120 | 035 | w6
PR-340 - CARGILL oajos/14 | 2000 | 24.00 122 9 7 0 7 4 0 2 3 3 1 2 0 0 0 0 1 1 162
CARGILL - PR-340 00.00 | 24.00 133 14 5 0 7 3 0 4 3 3 1 0 2 1 0 0 1 0 177
TOTAL 255 23 12 0 14 7 0 6 6 6 2 2 2 1 0 0 2 1 339
; . A Caminhdes R . Caminhdes
HORARIO Veiculos Leves Onibus Riidos Caminhdes Semi-Reboques Rebogues
SENTIDO DATA 9 9 TOTAL
INiCIO FIM CaLrth‘i’IS € | motos | w2 | wa | 2 | 3 | 6 | 0| 126 | 112 | 23 | 20 | 122 | 118 | 164 | 129 | 035 | 16
PR-340 - CARGILL 05/05/14 |_20.00_| 24.00 333 16 22 0 a7 | a7 0 10 1 12 0 0 2 34 5 0 0 0 529
CARGILL - PR-340 00.00 | 24.00 342 17 22 0 a7 | 45 0 9 1 18 1 0 3 36 3 0 0 0 544
TOTAL 675 33 44 0 94 | o2 0 19 2 30 1 0 5 70 8 0 0 o | 1073

Obra 646_CNC_Memodria Justificativa
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3.2.4 Calculo dos Fatores de Corre¢gdes Sazonais

Como o trafego sofre grandes variacdes durante o ano, se faz necessario realizar

algumas correcfes. Neste sentido, é necessario também, analisar dados existentes

efetivamente contados, afim de verificar seu comportamento.

Assim, a partir da relacdo entre a contagem realizada e os dados existentes, no
presente caso, cedidos pela RODONORTE, ao longo de um determinado periodo, é
possivel encontrar os fatores de expansao. Para demonstrar este conceito, apresenta-se
a formula utilizada para tal:

N Volume Anual
Volume Mensal

a

Sendo assim, os fatores de Expansdo Sazonal (f.) estdo apresentados no Quadro
3.2.4 das contagens de video:

uadro 3.2.4 - Fatores de Expanséo Mensal

Caminhdes

Veiculos Leves Onibus [ Caminhdes Rigidos CaminhGes Semi-Reboques
Reboques

Carros e
Util.

1,147 1,068 | 1,09 1,119 | 1,018 | 1,005 | 1,086 | 1,086 | 1,001 | 1,001 | 1,001 | 1,057 | 1,057 | 1,057 | 1,047 | 1,013 | 1,001 | 1,013

Motos | M-2 | -4 | 12 | K3 [ 6 | 10 | I-226 | I-12 | 113 | 20 | 122 | 118 [ I-64 | I-19 | 135 | II-6

3.2.5 Calculo de Tra&fego Médio Diéario Anual

A partir dos resultados das contagens realizadas e dos fatores de expanséo foi
possivel calcular o trafego médio diario anual (TDMA). Como exemplo deste célculo, foi
apresentado o memorial de calculo para a movimentacao de automéveis e caminhdes Tipo

[-2, no Quadro 3.2.5 e no calculo seguinte.

3.2.5.1 Memorial de Céalculo TMDA Para Veiculos de Passeio

Quadro 3.2.5 — Memorial de Calculo TMDA - Automadveis

) . Volume Fator de TMDA

Dia Dia da Semana Contado (24h) [Corregdo (FC) | (Volume x FC)
29/04/2014| Terga-feira 753 864
30/04/2014| Quarta-feira 794 911
01/05/2014| Quinta-feira 373 428
02/05/2014| Sexta-feira 679 1,147 779
03/05/2014 Sabado 489 561
04/05/2014 Domingo 255 292
05/05/2014| Segunda-feira 675 774

Média da Semana 574 TMDA 658

Obra 646_CNC_Memo6ria Justificativa
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TMDA = 1,147 =

3.2.5.2

=/

(753 4+ 794 4+ 373 + 679 + 489 + 255 + 675)

- TMDA = 1,147 * <

7

8
) - TMDA = 658

Memorial de Calculo TMDA Para Caminhdes Tipo -2

ENGEMIV

engenhario e geolo

Quadro 3.2.6 — Memorial de Calculo TMDA — Caminhdes Tipo I-2

Volume Fator de TMDA
Dia Dia da Semana|Contado (24h) . (Volume x FC)
. Corregdo (FC) X
por sentido por sentido

29/04/2014| Terga-feira & 48
54 55
57 58

30/04/2014| Quarta-feira
/04/ Q 71 72
13 13

01/05/2014| Quinta-feira
105/ Q 20 20
02/05/2014| Sexta-feira 29 1,018 30
40 41
03/05/2014 Sabado 24 24
31 32
. 7 7
04/05/2014| Domingo 7 7
47 48

05/05/2014(S da-fei
/05/ egunda-feira w7 25

(484+55+58+4+72+13+4+20+30+414+24+32+7+7+48+48)

TMDA = 1,018 =

- TMDA =1,

018 (503
*
7

7

)—)TMDA =73
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Quadro 3.2.7 - Célculo TMDA

; . o Caminhées — . Caminhdes
HORARIO Veiculos Leves Onibus Rigidos Caminh6es Semi-Reboques o ——
SENTIDO DATA 9 q
; Carros e
INICIO FIM Ui Motos | -2 | -4 12 -3 6 | 110 | 126 | 122 | 123 | 20 | 122 | 118 | 164 [ I-k19 | 1-35 | -6
PR-340 - CARGILL 20/04/14 00.00 24.00 443 22 20 3 48 53 2 12 7 10 3 10 4 18 11 2 0 5
CARGILL - PR-340 00.00 24.00 421 29 30 2 55 34 2 8 8 9 5 7 2 16 18 2 0 2
Expanséo Sazonal (fa) 1,147 1,068 | 1,109 | 1,119 | 1,018 | 1,005 | 1,086 | 1,086 | 1,001 | 1,001 | 1,001 | 1,057 | 1,057 | 1,057 | 1,047 | 1,013 | 1,001 | 1,013
TOTAL 864 51 50 5 103 | 87 4 20 15 19 8 17 6 34 29 4 0 7
; p A Caminhbes o . Caminhdes
HORARIO Veiculos Leves Onibus Rigidos Caminh6es Semi-Reboques e
SENTIDO DATA 9 il
‘ Carros e
INICIO FIM e Motos | -2 | -4 12 -3 6 | 0 | 126 | 122 | 123 | 20 | 122 | 118 | 164 [ I-19 | 1-35 | 16
PR-340 - CARGILL 30/04/14 00.00 24.00 446 19 27 3 59 71 3 8 4 12 2 10 4 2 4 2 0 9
CARGILL - PR-340 00.00 24.00 466 18 32 2 73 42 0 15 8 18 3 6 3 4 3 0 3 9
Expanséo Sazonal (fa) 1,147 1,068 | 1,109 | 1,119 | 1,018 | 1,005 | 1,086 | 1,086 | 1,001 | 1,001 | 1,001 | 1,057 | 1,057 | 1,057 | 1,047 | 1,013 | 1,001 | 1,013
TOTAL 912 37 59 5 132 | 113 3 23 12 30 5 16 7 6 7 2 3 18
) . A Caminhdes i ) Caminhdes
HORARIO Veiculos Leves Onibus Frsfiles Caminhbes Semi-Reboques .
SENTIDO DATA 9 g
. Carros e
INICIO FIM il Motos | -2 | -4 1-2 -3 6 | 10 | 126 | 122 | 123 | 120 | 122 | 118 | 164 [ I-19 | 1-35 | 16
PR-340 - CARGILL ov/os/14 2000 24.00 221 10 12 0 14 23 0 6 2 2 2 3 0 0 0 0 2 3
CARGILL - PR-340 00.00 24.00 208 14 14 0 21 12 0 2 2 3 0 2 0 0 0 0 3 4
Expanséo Sazonal (fa) 1,147 1,068 | 1,109 | 1,119 | 1,018 | 1,005 | 1,086 | 1,086 | 1,001 | 1,001 | 1,001 | 1,057 | 1,057 | 1,057 | 1,047 | 1,013 | 1,001 | 1,013
TOTAL 429 24 26 0 35 35 0 8 4 5 2 5 0 0 0 0 5 7
. p A Caminhdes o . CaminhGes
HORARIO Veiculos Leves Onibus Rigidos Caminhdes Semi-Reboques Reboaues
SENTIDO DATA 9 a
o Carros e
INICIO FIM Ui Motos | 12 [ 14 -2 -3 6 | 10 | 126 | 12 | 13 | 120 | 122 | -8 | 64 | I-29 | I35 | 16
PR-340 - CARGILL 02/0514 | 2000 24.00 400 22 20 0 30 65 0 6 4 17 4 4 3 28 9 2 0 0
CARGILL - PR-340 00.00 24.00 380 28 20 2 41 60 0 3 3 14 0 2 2 37 12 0 0 2
Expans&o Sazonal (fa) 1,147 1,068 | 1,109 | 1,119 | 1,018 | 1,005 | 1,086 | 1,086 | 1,001 | 1,001 | 1,001 | 1,057 | 1,057 | 1,057 | 1,047 | 1,013 ] 1,001 | 1,013
TOTAL 780 50 40 2 71 125 0 9 7 31 4 6 5 65 21 2 0 2
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Quadro 3.2.7 - Célculo TMDA
. . A Caminhdes A . Caminhdes
HORARIO Veiculos Leves Onibus Ricidos Caminhdes Semi-Reboques e —
SENTIDO DATA 9 q
o Carros e
INiCIO FIM e Motos | W2 | w4 | 12 -3 6 | 110 | 126 | 112 | 23 | 120 | 22 | 118 | 164 | -9 | 135 [ 1-6
PR-340 - CARGILL 03/05/14 |20 24.00 275 14 14 0 25 21 0 5 0 11 4 4 2 5 0 0 0 3
CARGILL - PR-340 00.00 24.00 287 23 16 0 32 28 0 7 2 9 5 0 0 0 0 0 0 3
Expans&o Sazonal (fa) 1,147 1,068 | 1,209 | 1,119 | 1,018 | 1,005 | 1,086 | 1,086 | 1,001 | 1,001 | 1,001 | 1,057 | 1,057 | 1,057 | 1,047 | 1,013 | 1,001 | 1,013
TOTAL 562 37 30 0 57 49 0 12 2 20 9 4 2 5 0 0 0 6
. . A Caminhdes A . Caminhdes
HORARIO Veiculos Leves Onibus Ricidos CaminhGes Semi-Reboques o —
SENTIDO DATA 9 q
o Carros e
INiCIO FIM e Motos | M-2 | w4 | 12 -3 6 | 110 | 126 | 112 | 23 | 120 | 22 | 118 | 164 | -9 | 135 [ 1-6
PR-340 - CARGILL 04/05/14 |20 24.00 140 10 8 0 8 5 0 3 4 4 2 3 0 0 0 0 2 2
CARGILL - PR-340 00.00 24.00 153 15 6 0 8 4 0 5 4 4 2 0 3 2 0 0 2 0
Expans&o Sazonal (fa) 1,147 1,068 | 1,209 | 1,119 | 1,018 | 1,005 | 1,086 | 1,086 | 1,001 | 1,001 | 1,001 | 1,057 | 1,057 | 1,057 | 1,047 | 1,013 | 1,001 | 1,013
TOTAL 293 25 14 0 16 9 0 8 8 8 4 3 3 2 0 0 4 2
. . A Caminhdes A . Caminhdes
HORARIO Veiculos Leves Onibus Ricidos CaminhGes Semi-Reboques e —
SENTIDO DATA 9 q
. Carros e
INiCIO FIM e Motos | m-2 | w4 | 12 -3 6 | 110 | 126 | 112 | 23 | 120 | 22 | 118 | 164 | 129 | 135 [ 1-6
PR-340 - CARGILL 05/05/14 |20 24.00 382 18 25 0 48 48 0 11 2 13 0 0 3 36 6 0 0 0
CARGILL - PR-340 00.00 24.00 393 19 25 0 48 46 0 10 2 19 2 0 4 39 4 0 0 0
Expans&o Sazonal (fa) 1,147 1,068 | 1,209 | 1,119 | 1,018 | 1,005 | 1,086 | 1,086 | 1,001 | 1,001 | 1,001 | 1,057 | 1,057 | 1,057 | 1,047 | 1,013 | 1,001 | 1,013
TOTAL 775 37 50 0 9 94 0 21 4 32 2 0 7 75 10 0 0 0
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Quadro 3.2.8 - Trafego Médio Diario Anual (TMDA) — PR-090

=W

. A CaminhGes o . CaminhGes
Veiculos Leves Onibus L Caminhbes Semi-Reboques
Rigidos Reboques
Carros e
util Motos | W-2 | [I-4 | |2 I-3 6 | 10 | 26 | F12 | 13 | 20 | 22 | 18 | 64 | IF19 | I35 | II-6
Média Diaria 659 37 38 2 73 73 1 14 7 21 5 7 4 27 10 1 2 6
Percentagem TOTAL 66,74% | 3,77% | 3,89%| 0,17%]| 7,38%| 7,40%| 0,10%| 1,46% | 0,75% | 2,10%| 0,49%| 0,74% | 0,43% | 2,70%| 0,97%| 0,12%) 0,17%| 0,61%
Percentagem COMERCIAL - 13,19%] 0,59%]25,01%|25,11%)| 0,34%| 4,95% | 2,55% | 7,11%| 1,67%| 2,50%| 1,47%| 9,17%| 3,29% 0,39%] 0,59% | 2,06%

ENGEMIN

engeniana e geologic a
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Com estes resultados obtidos foi possivel obter o percentual com que cada tipo

de veiculo participa do trafego total da PR-090 (Quadro 3.2.9).

Quadro 3.2.9 - Percentual da Frota Total

Composi¢ao da Frota Total Percentual
Carros e Utilitarios 70,89%
Motos 4,03%
Onibus 1Il-2 3,77%
Onibus -4 0,12%
Caminh&o Rigido I-2 5,45%
Caminhéo Rigido I-3 6,01%
Caminhéo Rigido I-6 0,14%
Caminh&o Semi-Reboque I-10 0,99%
Caminhdo Semi-Reboque |-26 0,49%
Caminhdo Semi-Reboque I-12 1,46%
Caminhdo Semi-Reboque |-13 0,38%
Caminh&o Semi-Reboque |-20 0,49%
Caminh&o Semi-Reboque I-22 0,37%
Caminhdo Semi-Reboque |-18 3,11%
Caminhdo Semi-Reboque I-64 1,73%
Caminhdo Semi-Reboque II-19 0,10%
Caminhao Reboque II-35 0,10%
Caminhdo Reboque II-6 0,37%
Total 100%

O grafico a seguir, Figura 3.2.2, ilustra os percentuais do quadro anterior.

r'd
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Figura 3.2.2 - Grafico da Participagao dos Veiculos no Trafego Total
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Com a Figura 3.2.2, observa-se:

e Automoveis / Utilitarios e motos correspondem a 74,92% do total,

e Onibus urbanos, duas portas, tipo 1lI-2, PBT (Peso Bruto Total) = 16,0t e rodoviérios,
tipo 11l-4, com PBT variando de 16 a 25,5t, correspondem juntos a 3,89% do total,

e Caminhdes médios do tipo I-2, Veiculos médios, PBT=16,0t corresponde a 5,45% do
total;

e Caminhdes pesados do tipo I-3 e I-6, PBT=23,0t e PBT=29,0t correspondem juntos a
6,15% do total;

¢ Caminhdes reboque e semirreboque, do tipo, 1-10, I-12, 1-13, 1-18, 1-20, 1-22, 1-26, 1-64,
[1-19, 11-6 e 11-35, correspondem juntos a 9,60% do total.

Quanto a movimentagéo de 6nibus e caminhdes na PR-090, exclusivamente, tem-
se 0 Quadro 3.2.10.

Quadro 3.2.10 — Composic&o da Frota de Onibus e Caminhdes

Composicao da Frota Comercial Percentual
Onibus Il-2 14,99%
Onibus Ill-4 0,50%
Caminhéo Rigido |-2 21,71%
Caminhé&o Rigido I-3 23,96%
Caminhé&o Rigido |-6 0,54%
Caminh&o Semi-Reboque I-10 3,97%
Caminh&o Semi-Reboque I-26 1,94%
Caminh&o Semi-Reboque -12 5,83%
Caminh&o Semi-Reboque I-13 1,53%
Caminh&o Semi-Reboque I-20 1,96%
Caminh&o Semi-Reboque I-22 1,47%
Caminh&o Semi-Reboque I-18 12,42%
Caminh&o Semi-Reboque I-64 6,89%
Caminh&o Semi-Reboque II-19 0,42%
Caminh&o Reboque II-35 0,40%
Caminh&o Reboque II-6 1,47%
Total 100%

O gréfico a seguir, Figura 3.2.3, ilustra os percentuais do quadro anterior.
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Figura 3.2.3 — Grafico do Trafego Comercial.

Com a Figura 3.2.3, observa-se:

Onibus urbanos, duas portas, tipo 1lI-2, PBT (Peso Bruto Total) = 16,0t e rodoviarios,

tipo 111-4, com PBT variando de 16 a 25,5t, correspondem juntos a 15,48% do total,

total;

24,50% do total;

Caminhfes médios do tipo I-2, Veiculos médios, PBT=16,0t corresponde a 21,71% do

Caminh&es pesados do tipo I-3 e I-6, PBT=23,0t e PBT=29,0t correspondem juntos a

Caminhdes reboque e semirreboques, do tipo IlI-2, IlI-4, 1-2, 1-3, I-6, 1-10, 1-12, I-13, I-

18, 1-20, 1-22, 1-26, 1-64, 11-19, 11-6 e 1I-35, correspondem juntos a 38,31% do total.

3.2.6 Projecdo de Crescimento do Trafego

Sabendo que a regido do projeto representa um polo da agropecuaria do Estado

e, que existem empresas ainda em fase de instalacdo, o crescimento do trafego desta

regido deve fugir aos padrbes normalmente utilizados. Assim, foram realizadas algumas

consultas junto a Prefeitura do municipio, afim de se prever essas expansoes.
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Estimou-se, para o periodo 2014-2031, uma taxa de crescimento médio de 3,0%

de automdveis, 2,0% de 6nibus e 2,5% para caminhdes, conforme preconiza o Manual de
Estudo de Trafego do DNIT (2006), pagina 249.

3.2.7 Fator de Veiculo

Os fatores de veiculos foram calculados por meio de consulta a bibliografia, no

caso o “Manual de Estudos de Trafego do DNIT” e a dissertacdo de mestrado de Peterlini,

(UFSC, 2006), admitindo ainda as seguintes hipéteses de carregamentos:

Onibus 11I-2 e 11l-4, 80% trafegam com carga legal e 20% com carga legal mais a
tolerancia de 7,5% permitida pela Resolugdo n°. 258/2007 do Conselho Nacional de
Transito (CONTRAN);

Caminhdes rigidos I-2, 1-3 e I-6, 70% trafegam com carga legal, 25% com carga legal
mais a tolerancia de 7,5% e 5% trafegam vazios;

Caminhdes semirreboques I-10, I-12 e I-13, 55% trafegam com carga legal, 40% com
carga legal mais a tolerancia de 7,5% e 5% trafegam vazios;

Caminhao semirreboque I-18, 80% trafegam com carga legal, 10% com carga legal mais
a tolerancia de 7,5% e 10% trafegam vazios;

Caminh&es semirreboques 1-20, 1-22, I-26, 1-64 e 1I-19, 60% trafegam com carga legal,
30% com carga legal mais a tolerancia de 7,5% e 10% trafegam vazios;

Caminhdes reboques 1I-6 e 11-35, 60% trafegam com carga legal, 30% com carga legal

mais a tolerancia de 7,5% e 10% trafegam vazios.

O Quadro 3.2.11 mostra os calculos de Fatores de Equivaléncia de Carga (FEC)

com as condicdes de carregamento citadas.
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Quadro 3.2.11 - Fator de Veiculos

FATOR DE VEICULO - AASHTO FATOR DE VEICULO - USACE
, . S . S .
Veiculo Eixo Carga Legal Carga legal + 7,5% Vazio Fator de Velculo Carga Legal Carga legal +7,5% Vazio Fator de Veiculo
Carga (t) FC Carga (t) FC Carga (t) FC Carga (t) FC Carga (t) FC Carga (t) FC
Eixo Dianteiro 6,000 0,327 6,450 0,447 2,100 0,004 6,000 0,278 6,450 0,372 2,100 0,004
- -2 Eixo Traseiro 10,000 2,394 10,750 3,273 3,200 0,017 2,92 10,000 3,289 10,750 5,171 3,200 0,022 3,96
2 Total 16,000 2,722 17,200 3,720 5,300 0,021 16,000 3,567 17,200 5,542 5,300 0,026
g Eixo Dianteiro 6,000 0,327 6,450 0,447 2,400 0,006 6,000 0,278 6,450 0,372 2,400 0,007
-4 [Eixo Traseiro 13,500 0,632 14,513 0,853 4,000 0,004 1,03 13,500 2,415 14,513 3,590 4,000 0,020 2,95
Total 19,500 0,960 20,963 1,301 6,400 0,010 19,500 2,693 20,963 3,962 6,400 0,027
Eixo Dianteiro 6,000 0,327 6,450 0,447 2,400 0,006 6,000 0,278 6,450 0,372 2,400 0,007
8 12 Eixo Traseiro 10,000 2,394 10,750 3,273 3,600 0,029 2,84 10,000 3,289 10,750 5,171 3,600 0,036 3,88
b} Total 16,000 2,722 17,200 3,720 6,000 0,035 16,000 3,567 17,200 5,542 6,000 0,043
;;'—: Eixo Dianteiro 6,000 0,327 6,450 0,447 2,600 0,009 6,000 0,278 6,450 0,372 2,600 0,010
o 13 Eixo Traseiro 17,000 1,642 18,275 2,216 5,000 0,010 2,05 17,000 8,549 18,275 12,710 5,000 0,043 9,45
1 Total 23,000 1,970 24,725 2,663 7,600 0,019 23,000 8,827 24,725 13,082 7,600 0,052
< Eixo Dianteiro 6,000 0,327 6,450 0,447 4,400 0,086 6,000 0,327 6,450 0,447 4,400 0,086
g 6 6,000 0,327 6,450 0,447 4,400 0,086 239 6,000 0,135 6,450 0,212 4,400 0,080 9.66
o Eixo Traseiro 17,000 1,642 18,275 2,216 5,300 0,013 ’ 17,000 8,549 18,275 12,710 5,300 0,052 ’
Total 29,000 2,297 31,175 3,110 14,100 0,185 29,000 9,011 31,175 13,369 14,100 0,218
Eixo Dianteiro 6,000 0,327 6,450 0,447 4,400 0,086 6,000 0,278 6,450 0,372 4,400 0,080
10 |ExoTraseiro 10,000 2,974 10,750 4,065 5,200 0,176 512 10,000 3,289 10,750 5,171 5,200 0,156 13.98
Semi-reboque 17,000 1,642 18,275 2,216 5,300 0,013 g 17,000 8,549 18,275 12,710 5,300 0,052 ,
8 Total 33,000 4,944 35,475 6,728 14,900 0,275 33,000 12,116 17,200 18,253 14,900 0,288
2 Eixo Dianteiro 6,000 0,327 6,450 0,447 4,600 0,104 6,000 0,278 6,450 0,372 4,600 0,096
S 12 Eixo Traseiro 10,000 2,974 10,750 4,065 4,800 0,125 534 10,000 3,289 10,750 5,171 4,800 0,113 1487
2 Semi-reboque 25,500 1,560 27,413 2,117 5,700 0,003 ’ 25,500 9,300 27,413 13,922 5,700 0,028 g
é Total 41,500 4,862 44,613 6,629 15,100 0,232 41,500 12,867 17,200 19,464 15,100 0,237
3 Eixo Dianteiro 6,000 0,327 6,450 0,447 4,600 0,104 6,000 0,278 6,450 0,372 4,600 0,096
* Eixo Traseiro 10,000 2,974 10,750 4,065 4,300 0,125 10,000 3,289 10,750 5,171 4,800 0,037
“ M3 | mirebogue 10,000 2,974 10,750 4,065 5,700 0,262 8,70 10,000 3,289 10,750 5,171 5,700 0,226 17,87
£ q 17,000 1,642 18,275 2,216 6,700 0,035 17,000 8,549 18,275 12,710 6,700 0,118
E Total 43,000 7,918 46,225 10,793 21,800 0,526 43,000 15,406 46,225 23,423 21,800 0,476
S Eixo Dianteiro 6,000 0,327 6,450 0,447 4,600 0,104 6,000 0,278 6,450 0,372 4,600 0,096
|qg  |EoTraseiro 17,000 1,642 18,275 2,216 7,300 0,050 332 17,000 8,549 18,275 12,710 7,300 0,158 17.23
Semi-reboque 25,500 1,560 27,413 2,117 6,700 0,006 ’ 25,500 9,300 27,413 13,922 6,700 0,047 i
Total 48,500 3,530 52,138 4,780 18,600 0,159 48,500 18,127 52,138 27,004 18,600 0,301
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Quadro 3.2.11 - Fator de Veiculos

FATOR DE VEICULO - AASHTO FATOR DE VEICULO - USACE
, . S . .
Veiculo Eixo Carga Legal Carga legal + 7,5% Vazio Fator de Velculo Carga Legal Carga legal +7,5% Vazio Fator de Veiculo
Carga (t) FC Carga (t) FC Carga (t) FC Carga (t) FC Carga (t) FC Carga (t) FC
Eixo Dianteiro 6,000 0,327 6,450 0,447 4,600 0,104 6,000 0,278 6,450 0,372 4,600 0,096
Eixo Traseiro 17,000 1,642 18,275 2,216 7,300 0,050 17,000 8,549 18,275 12,710 7,300 0,158
20 o ireboque 10,000 2,394 10,750 3,273 5,400 0,167 6,08 10,000 3,289 10,750 5,171 5,400 0,182 21,74
17,000 1,642 18,275 2,216 5,300 0,013 17,000 8,549 18,275 12,710 5,300 0,052
Total 50,000 6,007 53,750 8,151 22,600 0,334 50,000 20,665 53,750 30,963 22,600 0,488
Eixo Dianteiro 6,000 0,327 6,450 0,447 4,600 0,104 6,000 0,278 6,450 0,372 4,600 0,096
Eixo Traseiro 17,000 1,642 18,275 2,216 7,300 0,050 17,000 8,549 18,275 12,710 7,300 0,158
H 122 10,000 2,394 10,750 3,273 5,400 0,167 030 10,000 3,289 10,750 5,171 5,400 0,182 19.88
3 Semi-reboque 10,000 2,394 10,750 3,273 5,400 0,167 ’ 10,000 3,289 10,750 5,171 5,400 0,182 ,
S 10,000 2,394 10,750 3,273 5,400 0,167 10,000 3,289 10,750 5,171 5,400 0,182
2 Total 53,000 9,153 56,975 12,481 28,100 0,655 53,000 18,695 56,975 28,594 23,500 0,800
é Eixo Dianteiro 6,000 0,327 6,450 0,447 4,600 0,104 6,000 0,278 6,450 0,372 4,600 0,096
3 126 |EXoTraseiro 17,000 1,642 18,275 2,216 7,400 0,052 165 17,000 8,549 18,275 12,710 7,400 0,166 1819
,, Semi-reboque 17,000 1,642 18,275 2,216 5,300 0,013 ’ 17,000 8,549 18,275 12,710 5,300 0,052 ’
- Total 40,000 3,612 43,000 4,879 17,300 0,170 40,000 17,376 43,000 25,792 17,300 0,314
€ Eixo Dianteiro 6,000 0,327 6,450 0,447 4,600 0,104 6,000 0,278 6,450 0,372 4,600 0,096
‘E Eixo Traseiro 17,000 1,642 18,275 2,216 7,400 0,052 17,000 8,549 18,275 12,710 7,400 0,166
S 64 |somireboque 17,000 1,642 18,275 2,216 5,300 0,013 5,30 17,000 8,549 18,275 12,710 5,300 0,052 27,14
17,000 1,642 18,275 2,216 5,300 0,013 17,000 8,549 18,275 12,710 5,300 0,052
Total 57,000 5,255 61,275 7,094 22,600 0,183 57,000 25,924 61,275 38,502 22,600 0,366
Eixo Dianteiro 6,000 0,327 6,450 0,447 4,600 0,104 6,000 0,278 6,450 0,372 4,600 0,096
Eixo Traseiro 17,000 1,642 18,275 2,216 7,400 0,052 17,000 8,549 18,275 12,710 7,400 0,166
119 f i reboque 25,500 1,560 27,413 2,117 5,700 0,003 5,14 25,500 9,300 27,413 13,922 5,700 0,028 28,77
25,500 1,560 27,413 2,117 5,700 0,003 25,500 9,300 27,413 13,922 5,700 0,028
Total 74,000 5,090 79,550 6,896 23,400 0,162 74,000 27,426 79,550 40,926 23,400 0,317
Eixo Dianteiro 6,000 0,327 6,450 0,447 4,600 0,104 6,000 0,278 6,450 0,372 4,600 0,096
o Eixo Traseiro 17,000 1,642 18,275 2,216 7,400 0,052 17,000 8,549 18,275 12,710 7,400 0,166
> e Semi-reboque 17,000 1,642 18,275 2,216 5,700 0,018 6.95 17,000 8,549 18,275 12,710 5,700 0,067 36.00
3 Reboaue 17,000 1,642 18,275 2,216 5,700 0,018 ’ 17,000 8,549 18,275 12,710 5,700 0,067 '
2 q 17,000 1,642 18,275 2,216 5,700 0,018 17,000 8,549 18,275 12,710 5,700 0,067
i Total 74,000 6,897 79,550 9,310 29,100 0,210 74,000 34,473 79,550 51,212 29,100 0,463
Q Eixo Dianteiro 6,000 0,327 6,450 0,447 4,600 0,104 6,000 0,327 6,450 0,372 4,600 0,096
£ Eixo Traseiro 17,000 1,642 18,275 2,216 6,500 0,031 17,000 8,549 18,275 12,710 6,500 0,106
g 135 ohoque 10,000 2,394 10,750 3,273 5,400 0,167 6,86 10,000 3,289 10,750 5,171 5,400 0,182 16,36
© 10,000 2,394 10,750 3,273 5,400 0,167 10,000 3,289 10,750 5,171 5,400 0,182
Total 43,000 6,759 46,225 9,208 21,900 0,469 43,000 15,455 46,225 23,423 21,900 0,565
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3.2.8 Trafego Desviado/Gerado

A partir das contagens complementares e com o levantamento do trafego
existente, é possivel afirmar que a implantagéo do Contorno Norte de Castro/PR, fara com
que o trafego pesado que hoje circula pela cidade em seu perimetro urbano, seja

direcionado para o novo trecho projetado.

O posto de contagem complementar esta apresentado na Figura 3.2.4.

Google earth
s

Figura 3.2.4 — Posto de Contagem Complementar PR-340.

Para encontrar o TMDA do trecho, os resultados das contagens foram expandidos
com base nos dados cedidos pela RODONORTE, referentes a praca de pedagio P-5.4 e
na propria contagem realizada na PR-090.

Os resultados das contagens sé@o apresentados no Quadro 3.2.12 e os resultados
com a expansao diaria, semanal e mensal estdo apresentados no Quadro 3.2.13.
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Quadro 3.2.12 — Resultado do Posto de Contagem Complementar na PR-340

; . A Caminhdes S . Caminhdes
HORARIO Veiculos Leves Onibus Riidos Caminhdes Semi-Reboques Reboques
SENTIDO DATA 9 q TOTAL
INiCIO FIM Ca&‘i’f € | Motos | m2 | ma | 2 | 3 | 16 | 10 | 126 | 122 | 123 | 120 | 122 | 118 | 164 | w19 | w35 | 16
Castrolanda - PR 151 11/06/15 07:30 19:30 2419 151 79 3 118 | 186 8 17 3 23 10 9 11 181 | 122 4 0 2 3346
PR 151 - Castrolanda 07:30 19:30 2332 119 59 2 130 | 178 | 10 9 7 23 6 5 15 118 | 96 4 0 0 3113
PR 151 - Castrolanda 4751 270 138 5 248 | 364 | 18 26 10 46 16 14 26 299 | 218 8 0 2 6459
Quadro 3.2.13 — Resultado do Estudo de Expansédo PR-340
p . - Caminhdes L . Caminhdes
HORARIO Veiculos Leves Onibus Rigidos Caminhdes Semi-Reboques o S—
SENTIDO DATA 9 q
’ Carros e
INICIO FIM Util Motos -2 -4 I-2 I-3 I-6 I-10 1-26 I-12 1-13 1-20 1-22 1-18 1-64 1-19 11-35 11-6
Castrolanda - PR 151 11/06/15 00.00 24.00 3532 222 185 3 119 188 7 21 3 26 13 9 11 202 141 4 0] 3
PR 151 - Castrolanda 00.00 24.00 3405 175 138 2 131 | 180 9 11 7 26 8 5 14 131 | 111 4 0 0
Expans&o Diria (fd) 1,350 1,302 | 2,327 | 1,000 | 1,102 | 1,108 | 1,000 | 1,296 | 1,155 | 1,243 | 1,452 | 1,089 | 1,071 | 1,242 | 1,278 | 1,000 | 1,071 | 1,614
Expansédo Semanal (fs) 0,941 0,952 0,928 | 0,891 ] 0,881 | 0,865 | 0,869 | 0,869 | 0,851 | 0,851 | 0,851 | 0,841 | 0,841 | 0,841 | 0,878 | 0,912 | 0,851 | 0,912
Expanséo Sazonal (fa) 1,150 1,186 1,086 | 1,139 ]| 1,040 | 1,056 | 1,074 | 1,074 | 1,074 | 1,074 | 1,074 | 1,067 | 1,067 | 1,067 | 1,029 | 1,091 | 1,074 | 1,091
TOTAL 6937 397 323 5 250 | 369 17 31 11 52 21 14 25 333 | 252 8 0 3

Mediante os dados da projecao de trafego informado pela Prefeitura Municipal de Castro/PR, consideramos que 55% do movimento da

PR-340, seja desviado para o trecho do Contorno Norte de Castro/PR, passando pelo projeto ora apresentado.

O Trafego Médio Diario Anual (TMDA) encontrado neste trecho é apresentado no Quadro 3.2.14.
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" A Caminhées s . Caminhdes
Veiculos Leves Onibus L Caminhdes Semi-Reboques
Rigidos Reboques
Carros e
Uil Motos | III-l2 [ [I-4 -2 -3 6 | 10 | I-26 | 112 | 123 | 120 | 22 | 118 | 64 | 1119 | 135 | II-6
Média Diaria 6937 397 323 5 250 | 369 | 17 31 11 52 21 14 25 | 333 | 252 8 0 3
Percentagem TOTAL 76,66% | 4,39% | 3,57%| 0,06%| 2,77%| 4,07%| 0,19%] 0,35%| 0,12% | 0,58%| 0,23% | 0,15% | 0,28% | 3,68% | 2,78% | 0,09%| 0,00% | 0,04%
Percentdgem COMERCIAL - - |18,86%| 0,30%14,60%]21,50%| 0,98%| 1,83%] 0,62%| 3,05%)| 1,24% | 0,80% | 1,46% |19,43%]|14,69%]| 0,46%] 0,00% | 0,19%
Sendo assim, o0 TMDA, ja somado a porcentagem do trafego desviado, € demonstrado no Quadro 3.2.15.
Quadro 3.2.15 - TMDA PR-090
. A Caminhdes A . Caminhdes
Veiculos Leves Onibus - Caminhdes Semi-Reboques
Rigidos Reboques
Carros e
Util. Motos | 2 | -4 -2 I-3 6 | 10 | 26 | 12 | F13 | F20 | 22 | I-118 | I-64 [ IF19 | I35 | II-6
Média Diéria 4474 256 216 5 211 | 276 | 10 32 13 49 17 15 18 | 210 | 148 6 2 8
Percentagem TOTAL 70,89% | 4,03% | 3,76%| 0,12%] 5,45% | 6,01% | 0,14%]| 0,99% | 0,49% | 1,46% | 0,38% | 0,49% | 0,37% | 3,11%| 1,73% | 0,10%| 0,10% | 0,37%
Percentaigem COMERCIAL - - 14,99%| 0,50%|21,72%|23,97%| 0,54%| 3,97%)| 1,94% | 5,83% | 1,53% | 1,96% | 1,47%|12,42%]| 6,89% | 0,42%| 0,40% | 1,47%
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3.2.9 Calculo do Numero “N”

O valor do numero N anual, nUmero de operac¢des equivalentes do eixo padrao no

ano considerado, € obtido pela seguinte equacao:

N =365 x k x FV x TMDA

Onde:

e k = Fator direcional, tomado igual a 0,50;
e FV = Fator de Veiculo (FEC da AASHTO e USACE);
e TMDA = Trafego Médio Diario Anual (somente comercial) do ano do periodo de projeto

considerado.

Considerou-se, ainda, fator climatico regional igual a 1. O Quadro 3.2.16 mostra o

calculo do nimero “N” da PR-090.
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Quadro 3.2.16 — Numero “N” da PR-090

) Veiculos Leves Onibus Caminhdes Rigidos Caminhbes Semi-Reboques %an;g;hffss TOTAL
VEICULOS VEICULOS | TOTAL COMERCIAL TOTAL SENTIDO
CaJ:IS €| Motos | m2 -4 12 3 6 110 1-26 112 113 1-20 122 118 164 19 135 -6 LEVES
WD 4.389 252 212 4 208 274 10 30 11 47 15 13 17 208 147 5 1 6 4.642 1.208 5.849
TDMA 2.474 256 216 5 211 276 10 32 13 49 17 15 18 210 148 6 2 8 4.730 1.234 5.964
% 75,02% | 4,29% | 3,63% | 0,08% | 3,53% | 4,62% | 0,17% | 0,53% | 0,22% | 0,83% | 0,28% | 0,25% | 0,30% | 3,52% | 2,48% | 0,09% | 0,03% | 0,13% | 79,31% 20,69% 100,00%
VDM COMERCIAL » - 212 4 208 274 10 30 11 a7 15 13 17 208 147 5 1 6 - 1.208 1.208
TDMA COMERCIAL B , 216 5 211 276 10 32 13 19 17 15 18 210 148 6 2 8 . 1.234 1.234
% - - 17.52% | 0.36% | 17.06% | 22.35% | 0.83% | 2.57% | 1.07% | 4,01% | 1.34% | 1.20% | 1.46% | 17.01% | 11,09% | 0.45% | 0.14% | 0.63% - 100,00% 100,00%
EATOR DE | AASHTO - - 2,92 1,03 2,84 2,05 2,39 5,42 3,65 5,34 8,70 6,08 9,30 3,32 5,30 5,14 6,86 6,95 - - -
veicuLo | USACE , - 3,96 2,95 3,88 9,45 966 | 1398 | 1819 | 1487 | 1787 | 2174 | 1988 | 1723 | 27,14 | 2877 | 16,36 | 36.09 - - -
PRODUTOS|_AASHTO - - 51,19 | 038 | 4840 | 4572 1,99 | 1394 | 391 | 21,39 | 11,66 7,30 | 1359 | 56,43 | 63,56 2,30 0,95 4,38 - - -
FV X% USACE B - 69,44 108 | 6628 | 21124 | 801 | 3593 | 1951 | 59,61 | 23,94 | 26,09 | 29,04 | 29312 | 32556 | 12,87 | 227 | 22.71 - - -
Taxas de Crescimento de Trafego (%20 ano) FATOR DIRECIONAL FATOR CLIMATICO FATOR MEDIO DE VEICULOS DA FROTA
DADOS CARROS, UTIL.E MOTOS | ONIBUS [ CAMINHOES Pista Simples Regional AASHTO [ USACE
3,00% | 2,00% | 2,50% 0,50 1,00 347 | 12,07
NUMERO "N" AO LONGO DO PERIODO DE ANALISE
TIPOS DE VEICULOS . .
Namero "N* Namero "N*
. A A - A ; Caminhdes TDMA
Ano Veiculos Leves Onibus Caminhdes Rigidos Caminhdes Semi-Reboques Reboques AASHTO USACE
CaL'J't‘i’IS €| Motos -2 -4 12 13 16 1-10 1-26 112 113 1-20 1-22 118 1-64 I-19 11-35 I | Comercial | Noano |Acumulado| Noano |Acumulado
2014 Contagem 4.474 256 216 5 211 276 10 32 13 49 17 15 18 210 148 6 2 8 1236 - - - -
2019 Projeto 5187 297 239 5 238 312 12 36 15 56 19 17 20 238 167 6 2 9 1391 B 5 B 5
2020 Licitacdo | 5.343 305 244 5 244 320 12 37 15 57 19 17 21 243 172 6 2 9 1423 B , B ,
2021 | Construgao | 5.503 315 248 5 250 328 12 38 16 59 20 18 21 250 176 7 2 9 1459 B 5 , 5
2022 | Construcao | 5.668 324 253 5 257 336 12 39 16 60 20 18 22 256 180 7 2 9 1492 5 5 5 5
2023 1 5838 334 258 5 263 344 13 40 17 62 21 18 23 262 185 7 2 10 1530 | 9,69E+05| 9,60E+05 |3.37E+06| 3.37E+06
2024 2 6.013 344 264 5 270 353 13 a1 17 63 21 19 23 269 190 7 2 10 1567 | 9,93E+05| 1,06E+06 |3,45E+06| 682E+06
2025 3 6.194 354 269 B 276 362 13 a2 17 65 22 19 24 275 194 7 2 10 1603 | 1,026+06| 2,908E+06 |3,563E+06| L04E+07
2026 P 6.379 365 274 B 283 371 14 43 ) 67 22 20 24 282 199 7 2 10 1642 |1,04E+06| 4,02E+06 |3,62E406| 1,40E+07
2027 5 6571 376 280 6 290 380 14 44 18 68 23 20 25 289 204 [ 2 11 1682 | 1,07E+06| 5,08E+06 |3,70E+06| 1,77E+07
2028 6 6.768 387 285 6 298 390 14 45 19 70 23 21 25 297 209 [ 2 11 1723 [1,09E+06 | 6.17E+06 |3.79E+06| 215E+07
2029 7 6.971 398 291 6 305 399 15 46 19 72 24 21 26 304 214 8 2 11 1763 |1.12E+06| 7.29E+06 |3,.88E+06| 2.53E+07
2030 8 7.180 210 297 6 313 409 15 47 20 73 25 22 27 312 220 3 3 12 1809 | 1,156+06| 8,44E+06 |3,98E+06| 2.03E+07
2031 9 7.396 223 303 6 320 420 16 8 20 75 25 23 27 319 225 [} 3 12 1850 | 1,17E+06| 9,61E+06 |4,07E+06| 3.34E+07
2032 10 7617 435 309 6 328 430 16 19 21 77 26 23 28 327 231 9 3 12 1895 | 1,206+06] 1,086+07 |4.17E+06| 3,76E+07
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Sendo assim chega-se aos valores do nimero equivalente de opera¢cdes do eixo

padréo para a pavimentacao da rodovia PR-090:
Ndmero “N”, metodologia AASHTO: 1,08 x 107

Ndmero “N”, metodologia USACE: 3,76 x 10’

3.3 Estudos Topograficos

Os estudos topograficos foram iniciados com a implantacéo de pares de marcos
de concreto, proximos a cada uma das extremidades do trecho. As coordenadas destes
marcos foram determinadas utilizando receptores geodésicos de dupla frequéncia (L1+L2),
pés-processados, para bases longas. Esta sistematica consiste na instalagdo de um
receptor em um ponto de coordenadas conhecidas, e, simultaneamente, outro instalado

em um ponto cujas coordenadas se deseja conhecer.

Os dados obtidos em campo foram processados em softwares especificos,
indicando a precisdo em cada um dos marcos. As coordenadas geograficas obtidas neste
processamento foram transformadas em coordenadas de origem UTM, a partir do datum
oficial brasileiro (SAD-69).

Para permitir a locacao de qualquer ponto do projeto, de maneira rapida, durante
a construcao, a estes marcos foi atribuido um sistema de coordenadas local — LTM, onde

n&o serao necessarias as correcdes de distancias, particular ao sistema de projecédo UTM.

As monografias dos marcos de concreto foram apresentadas da Figura 3.3.1 a
Figura 3.3.12.
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Observagao: (*) Altitude obtida do GPS. (**) Altitude obtida por nivelamento

Descrigao:

Marce de concreto de formato retangular, medindo (50 x 12 x 12) cm, com chapa de bronze no
centro do topo, constando o nimero do ponto, MRO1, inscricdo: PROTEGIDO POR LEI .

FOTO DA LOCALIZAGAO

ITINERARIO

Marco localizado no km 277,5 na PR 151 sentido Pirai do Sul, lado direito, a 30,0m do acostamento.

ESTACAO:

VERTICES INTERVISIVEIS:

MRO1

MRO02

Figura 3.3.1 — Dados Gerais MRO1

~. &) EvoniK
DER
ca 'y ’ l l Castrolanda d e g ussa. emm CONTORNO NORTE DE CASTRO
DADOS GERAIS - MR01
Estado: PARANA Municipio: CASTRO
Bairro: Local: PR-151
DADOS PLANIMETRICOS
GEOGRAFICA WGS84 UTM22-SAD-69 STL (Local)
| @=| 24°42'27 40399" N=| 7.267.033.485 Q= N=| 201923148
a=| 49°58'5276904" | E=| 603.088364 | A= E= 50.496.041
DADOS ALTIMETRICOS
ALTITUDE GEOMETRICA * ALTITUDE ORTOMETRICA**
H= | 1036.1284 H= | 1032.387
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Observagao: (*) Altitude obtida do GPS. (**) Altitude obtida por nivelamento

Descrigao:

Marco de concreto de formato retangular, medindo (50 x 12 x 12) cm, com chapa de bronze no
centro do topo, constando o numero do ponto, MRO2, inscricdo: PROTEGIDO POR LEI .

FOTO DA LOCALIZAGAO

ITINERARIO

Marco localizado proximo ao estacionamento da cooperativa Unicastro.

ESTACAO:

VERTICES INTERVISIVEIS:

MRO02

MRO1

Figura 3.3.2 - Dados Gerais MR02

~. &) EvoniK
’ l DER
ca"g’ ca5tr0|anda d e g u SSG ’ PARANA CONTORNO NORTE DE CASTRO
DADOS GERAIS-MR02
Estado: PARANA Municipio: CASTRO
Bairro: Local: PR-151
DADOS PLANIMETRICOS
GEOGRAFICA WGS84 UTM22-SAD-69 STL (Local)
| @=| 24°42'34 27336" N=| 7266376342 Q= N=| 201710921
A= | 49°58'40 475814" | E= 603.179.763 | A= E= 50.586,970
DADOS ALTIMETRICOS
ALTITUDE GEOMETRICA * ALTITUDE ORTOMETRICA**
H= | 1.046.0657 H= | 1.042.330
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Observagao: (*) Altitude obtida do GPS. (**) Altitude obtida por nivelamento

Descrigao:

Marce de concreto de formato retangular, medindo (50 x 12 x 12) cm, com chapa de bronze no
centro do topo, constando o nimero do ponto, MRO3, inscricdo: PROTEGIDO POR LEI .

FOTO DA LOCALIZACAO

ITINERARIO

Marco localizado junto a cerca, margem direita da estrada que chega a0 rio lapd.

ESTACAO:

VERTICES INTERVISIVEIS:

MRO3

MRO03B-MR04-MR06

Figura 3.3.3 - Dados Gerais MR03

~, @1 EvoniK
’l DER
ca’y’ caStrOIanda d e g u SSO . PARANA CONTORNO NORTE DE CASTRO
DADOS GERAIS-MR03
Estado: PARANA Municipio:. CASTRO
Bairro: Local:
DADOS PLANIMETRICOS
GEOGRAFICA WGS84 UTM22-SAD-69 STL {Local)
| @=| 24°44'2096280" | N=| 7263534479 | @= N=| 195417799
A= 49°53'00.85779" | E=| 604520351 | A= E=| 51923015
DADOS ALTIMETRICOS
ALTITUDE GEOMETRICA * ALTITUDE ORTOMETRICA*
H=_  |[1.0343221 H=  [1.030.609
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DADOS GERAIS-MR03B
Estado: PARANA Municipio: CASTRO
Bairro: Local:
DADOS PLANIMETRICOS
GEOGRAFICA WGS84 UTM22-SAD-69 STL (Local)
o= 24°44'3555857" | N=| 7263133447 | @= N=| 197966576
A= 49°57'51.07582" | E=| 604792595 |a= E=| 52200358
DADOS ALTIMETRICOS
ALTITUDE GEOMETRICA * ALTITUDE ORTOMETRICA*
H=_  [1.009.4331 H=  [1.005.745

Observagao: (*) Altitude obtida do GPS. (**) Altitude obtida por nivelamento

Descrigao: FOTO DA LOCALIZACAO
Marco de concreto de formato retangular, medindo (50 x 12 x 12) cm, com chapa de bronze no

centro do topo, constando o nimero do ponto, MRO3B, inscricdo: PROTEGIDO POR LEI .

ITINERARIO

Marco localizado lado esquerdo da estrada que chega ao rio lapd.

ESTACAO: VERTICES INTERVISIVEIS:

MRO3B MRO3-MR04
Figura 3.3.4 - Dados Gerais MR04
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DADOS GERAIS-MR04

Estado: PARANA Municipio: CASTRO
Bairro: Local:
DADOS PLANIMETRICOS
GEOGRAFICA WGS84 UTM22-SAD-69 STL (Local)
| @=| 24°44'51.21977" | N=| 7262650390 | @= N=| 197483336
A= 49°57'44839108" | E=| 604962682 | A= E= 52.370.507
DADOS ALTIMETRICOS
ALTITUDE GEOMETRICA * ALTITUDE ORTOMETRICA**
H= [981,6933 H= | 977.991

Observagao: (*) Altitude obtida do GPS. (**) Altitude obtida por nivelamento

Descrigdo:

centro do topo, constando o nimero do ponto, M

Marco de concreto de formato retangular, medindo (50 x 12 x 12) cm, com chapa de bronze no

R04, inscricdo: PROTEGIDO POR LEI .

FOTO DA LOCALIZAGAO

ITINE

RARIO

Marco localizado lado direito da estrada que chega ao rio |apo.

ESTACAO:

VERTICES INTERVISIVEIS:

MRO04

MRO3-MR03B

Figura 3.3.5 - Dados Gerais MR05
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DADOS GERAIS-MRO05
Estado: PARANA Municipio:. CASTRO
Bairro: Local:
DADOS PLANIMETRICOS
GEOGRAFICA WGS84 UTM22-SAD-69 STL (Local)
| @=| 24°45'20.12878" | N=| 7261749330 | @= N=| 196.531939
A=| 49°56'49.83938" | E=| 606502270 | A= E=| 53910667
DADOS ALTIMETRICOS

ALTITUDE GEOMETRICA * ALTITUDE ORTOMETRICA**
H= | 978.6072 H= [e74.313

Observagao: (*) Altitude obtida do GPS. (**) Altitude obtida por nivelamento

Descrigao:

Marco de concreto de formato retangular, medindo (50 x 12 x 12) cm, com chapa de bronze no
centro do topo, constando o nimero do ponto, MROS, inscricdo: PROTEGIDO POR LEI .

FOTO DA LOCALIZAGAO

ITINERARIO

Marco localizado lade esquerdo da estrada, em frente a sub estacdo de agua de Castrolanda.

ESTACAO: VERTICES INTERVISIVEIS:

MRO05 MRO6
Figura 3.3.6 - Dados Gerais MR06
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Observagdo: (*) Altitude obtida do GPS. (**) Altitude obtida por nivelamento

Descrigao:

Marco de concreto de formato retangular, medindo (50 x 12 x 12) cm, com chapa de bronze no
centro do topo, constando o nimero do ponto, MROS, inscricdo: PROTEGIDO POR LEI .

FOTO DA LOCALIZACAO

ITINERARIO

Marco localizado no canto da cerca da casa, granja rio Taguara.

ESTACAO:

VERTICES INTERVISIVEIS:

MRO06

MRO5

Figura 3.3.7 - Dados Gerais MR0O7

~ & evoniK
ca’y”l caStrOIanda d e g u SSG » “ CONTORNO NORTE DE CASTRO
- M ENGEMIV
DADOS GERAIS-MR06
Estado: PARANA Municipio:. CASTRO
Bairro: Local:
DADOS PLANIMETRICOS
GEOGRAFICA WGS34 UTM22-SAD-69 STL (Local)
| @=| 24°45'41.79657" | N=| 7261078565 | @= N=| 195910933
A=| 49°56'30.21790" [ E=| 607.048258 | A= E=| 54456857
DADOS ALTIMETRICOS
ALTITUDE GEOMETRICA * ALTITUDE ORTOMETRICA*
H= | 1000.9961 H=  [997.129
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DADOS GERAIS-MR07
Estado: PARANA Municipio: CASTRO
Bairro: Local:
DADOS PLANIMETRICOS
GEOGRAFICA WGS84 UTM22-SAD-69 STL (Local)
| @=| 24°45'34.50446" | N=| 7261262738 | @= N=| 196.095.185
a=| 49°53'41.96148" [ E=| 611775963 [a= E=| 53186233
DADOS ALTIMETRICOS
ALTITUDE GEOMETRICA * ALTITUDE ORTOMETRICA™
H= | 989.2621 H=  [985477

Observagdo: (*) Altitude obtida do GPS. (**) Altitude obtida por nivelamento

Descrigdo:

Marco de concreto de formato retangular, medindo (50 x 12 x 12) cm, com chapa de bronze no
centro do topo, constando o numere do ponto, MRO7, inscricdo: PROTEGIDO POR LEI .

FOTO DA LOCALIZAGAO

ITINERARIO

Marco localizado no bordo da estrada da fazenda Terra Negra

ESTACAO:

VERTICES INTERVISIVEIS:

MRO7

MRO08

Figura 3.3.8 - Dados Gerais MR08
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DADOS GERAIS-MR07B

Estado: PARANA Municipio:. CASTRO
Bairro: Local:
DADOS PLANIMETRICOS
GEOGRAFICA WGS34 UTM22-SAD-69 STL (Local)

| @=| 24°45'44 55088" | N=| 7260962362 | @= N=| 195795204

A=| 49°54'11.45202" [ E=| 610.945171 | A= E=| 58355157
DADOS ALTIMETRICOS

ALTITUDE GEOMETRICA * ALTITUDE ORTOMETRICA*
H=  [984.4158 H=_ [980.719

Observagdo: (*) Altitude obtida do GPS. (**) Altitude obtida por nivelamento

Descrigao:

Marco de concreto de formato retangular, medindo (50 x 12 x 12) cm, com chapa de bronze no
centro do topo, constando o nimero do ponto, MRO7B, inscricdo: PROTEGIDO POR LEI .

FOTO DA LOCALIZACAO

ITINERARIO

Marco localizado proxime a linha das torres de energia

ESTACAO:

VERTICES INTERVISIVEIS:

MRO7B

MRO0SB

Figura 3.3.9 - Dados Gerais MR09
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Observagdo: (*) Altitude obtida do GPS. (**) Altitude obtida por nivelamento

Descrigdo:

Marco de concreto de formato retangular, medindo (50 x 12 x 12) cm, com chapa de bronze no
centro do topo, constando o nimero do ponto, MROS, inscricdo: PROTEGIDO POR LEI .

FOTO DA LOCALIZAGAO

ITINERARIO

Marco localizado no bordo da estrada da fazenda Terra Negra

ESTACAO:

VERTICES INTERVISIVEIS:

MR08

MRO7

Figura 3.3.10 - Dados Gerais MR10

~ & EVOnIK
’I DER
Cargill  casioiand: degussa. |SER CONTORNO NORTE DE GASTRO
DADOS GERAIS-MR08
Estado: PARANA Municipio: CASTRO
Bairro: Local:
DADOS PLANIMETRICOS
GEOGRAFICA WGS84 UTM22-SAD-69 STL (Local)
| @=| 24°45'4922784" | N=| 7260813537 | @= N=| 195645330
A= 49°53'46.06804" | E=| 611656985 |[a= E=| 59.067217
DADOS ALTIMETRICOS
ALTITUDE GEOMETRICA * ALTITUDE ORTOMETRICA*
H=  [991.3323 H=  [988.140
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DADOS GERAIS-MR08B

Estado: PARANA Municipio: CASTRO

Bairro: Local:
DADOS PLANIMETRICOS

GEOGRAFICA WGS84 UTM22-SAD-69 STL (Local)

0= | 24°45'49.34790" | N= | 7.260.813,979 | o= N=| 195.646,270

A= | 49°54'04.35422" | E= | 611.143,347 | A= E=] 58553402
DADOS ALTIMETRICOS

ALTITUDE GEOMETRICA * ALTITUDE ORTOMETRICA**
H=  [992,1910 H=  [988,497

Observagdo: (*) Altitude obtida do GPS. (**) Altitude obtida por nivelamento

Descrig&o: FOTO DA LOCALIZAGAO

Marco de concreto de formato retangular, medindo (50 x 12 x 12) cm, com chapa de bronze no
centro do topo, constando o nimero do ponto, MR0O8B, inscricdo: PROTEGIDO POR LEI .

ITINERARIO

Marco localizado préximo a linha das torres de energia.

ESTACAO: VERTICES INTERVISIVEIS:

MR08B MRO7B

Figura 3.3.11 - Dados Gerais MR11
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DADOS GERAIS-MR09

Estado: PARANA

Municipio: CASTRO

Bairro:

Local:

DADOS PLANIMETRICOS

GEOGRAFICA WGS84 UTM22-SAD-69

STL (Local)

| @=| 24°46'39.46509" | N=| 7250259 479

Q= N=| 194091254

a=]| 4g°5307.90518" [ E=| 612718279

A= E=| 60.126,336

DADOS ALTIMETRICOS

ALTITUDE GEOMETRICA *

ALTITUDE ORTOMETRICA**

H=_ ]1.036.2692

H= 1.032,522

Observagao: (*) Altitude obtida do GPS. (**) Altitude obtida por nivelamento

Descrigao:

Marce de concreto de formato retangular, medindo (50 x 12 x 12) ¢cm, com chapa de bronze no
centro do topo, constando o nimero do ponto, MROS, inscricdo: PROTEGIDO POR LEI .

FOTO DA LOCALIZACAO

ITINERARIO

Marco localizado no entroncamento da estrada, no canto da caixa d'agua.

ESTACAO:

VERTICES INTERVISIVEIS:

MRO09

MRO010

Figura 3.3.12 - Dados Gerais MR12
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Entre estes marcos foi realizada uma poligonal enquadrada. O enquadramento
permitiu verificar a precisdo planialtimétrica dos levantamentos, tendo sido alcancada

precisdo superior a exigida pela norma NBR 13133 para esta classe de poligonal.

Implantadas as poligonais, foram realizados transportes de cotas a partir do marco
de origem, referida a rede oficial do IBGE, por meio de nivelamento geométrico, para todos
0s vértices da poligonal. A estacdo base para o transporte das cotas foi a RN 2018P,

conforme Figura 3.3.13 a seguir.

&S /IBGE Relatorio de Estagdo Geodésica

Estacédo : 2018P Nome da Esfacédo : 2018P Tipo : Referéncia de Nivel - RN
Municipio CASTRO UF: PR
Ultima Visita: 15/06/1998 Situagao Marco Principal : Bom
Conexdes : GPS : 92700
DADOS PLANIALTIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS

Latitude 24° 43297721 " S Altitude Orfométrica(m) 1.037,5545 Gravidade(mGal)

Longitude 49 ° 59'10,9315 "W Fonte Nivelamento Geométrico Dafum

Altitude Geométrica(m) 1.041,746 Sigma Altitude(m) 0,05 Data Medicdo

Fonte GPS Geodésico Datum Imbituba Data Célculo

Origem Ajustada Data Medicdo 15/02/1982

Datum SIRGAS2000 Data Céalculo 15/06/2011

Data Medigéo 15/06/1998

Data Calculo 23/11/2004

Sigma Latitude(m) 0,002

Sigma Longitude(m) 0,006

Sigma Altitude Geométrica(m) 0,011

UTM(N) 7.265.129,749

UTM(E) 602.515,165

MC 51
- AJl & da Rede Altimétrica em 15/06/2011 - Relatério em ftp./geoftp.ibge.gov. " .pdf
- Ajustamento Planimétrico SIRGAS2000 em 23/11/2004 e 06/03/2006 - Relatorio em ftp:/igeoftp.ibge.gov.br/documentos/geodesiasrel_sirgas2000. pdf
- Para obtengéo de Alfitude Ortométrica referente a SAT utilizar o MAPGEO2015 disponivel em hftp:/Avww ibge.gov.brshome/geociencias/geodesia/modelo_geoidal.shfm
- As des de estéor a0 sistema SIRGAS2000, em conformidade com & RPR 01/2015 de 24/02/2015.

Localizag&o
Em um canto de uma cerca de arame, a 25 m sudeste da Rodovia PR-151, junto a placa indicativa Fazenda Nhoaiva
Descricdo
Marco padréo IBGE com chapa de metal, estampada: RN 2018-P.
Itinerario

Partir do trevo (viaduto) das cidades de Castro/Tibaji-PR, na Rodovia PR-151 e seguir rumo leste para Pirai do Sul, com 0,6 km, passar ponte sobre o Rio lapo, com
6,3 km, passar viaduto sobre linha férrea; com 8,2 km, no lado direito, junto a um canto de cerca de arame, local da estagéo

Figura 3.3.13 — Relatdrio de Estacdo Geodésica

O relatério de fechamento da poligonal, assim como o relatério de nivelamento,
indicando o fechamento entre a RN de partida e os marcos implantados pelas poligonais,

estéo apresentados a seguir.
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POLIGONAL 1 COORDENADAS SAD69 MR01-MR02 AO MR03-MRO03B
MERIDANO CENTRAL: -51°00'00" DATUN: SAD69 HEMISFERIO: SUL
Estacéo |AH Plano|DH Plana| Desnivel | Azim Plano K Conv merid Norte Este Altitude
MRO1 -0°25'33,6848" 7.267.088,485| 603.088,864|1.032,387
359°55'20" 156,69 3,917|156°43'44" 0,999731
J1 -0°25'34,6972" 7.266.944,543| 603.150,769|1.036,304
154°26'48" 132,862 1,005|131°10'36" 0,999732
J2 -0°25'36,2404" | 7.266.857,069| 603.250,772|1.037,308|
217°13'04" 45,781 4,545(168°23'43" 0,999732
J3 -0°25'36,4060" | 7.266.812,223( 603.259,981|1.041,854
133°12'40" 122,772 1,404|121°36'26" 0,999732
J4 -0°25'38,0024" | 7.266.747,880| 603.364,541|1.043,258|
184°20'02" 130,975 3,145|125°56'28" 0,999732
J5 -0°25'39,6290" | 7.266.671,003 603.470,581|1.046,403
175°52'35" 218,488 -6,495[121°49'03" 0,999732
16 -0°25'42,4646" 7.266.555,812| 603.656,238|1.039,908|
175°19'43" 75,187 3,999|117°08'43" 0,999733
17 -0°25'43,4819" 7.266.521,508] 603.723,143|1.043,907
185°07'48" 172,402 0,667(122°16'27" 0,999733
J8 -0°25'45,7096" | 7.266.429,451| 603.868,910|1.044,574
179°12'36" 204,886 13,75|121°28'56" 0,999733
J9 -0°25'48,3779" | 7.266.322,453( 604.043,637|1.058,323|
200°31'54" 209,094 -8,721|142°00'41" 0,999734
J10 -0°25'50,3987" | 7.266.157,659| 604.172,335|1.049,603
164°48'11" 238,972 0,453(126°48'41" 0,999734
J11 -0°25'53,3378" | 7.266.014,471| 604.363,659|1.050,056
202°44'04" 210,063 8,485(149°32'32" 0,999735
J12 -0°25'55,0390" |  7.265.833,396( 604.470,140|1.058,540|
222°39'43" 291,323 -0,933[192°12'02" 0,999735
J13 -0°25'54,3062" 7.265.548,653| 604.408,574|1.057,608;
177°58'57" 217,805 7,377|190°10'49" 0,999735
J14 -0°25'53,8713" 7.265.334,277)| 604.370,078|1.064,985
178°04'40" 198,794 -3,212|188°15'23" 0,999734
Ji5 -0°25'53,5731" | 7.265.137,543| 604.341,531|1.061,773
183°25'56" 196,875 5,045/191°41'14" 0,999734
J16 -0°25'53,1035" | 7.264.944,749| 604.301,650|1.066,817
181°07'35" 275,485 -17,792(192°48'48" 0,999734
J17 -0°25'52,3667" | 7.264.676,124( 604.240,554|1.049,026
148°22'27" 265,291 -16,677(161°11'18" 0,999734
J18 -0°25'53,8021" | 7.264.425,004( 604.326,099|1.032,349
182°18'35" 238,768 -2,408/163°29'56" 0,999735
119 -0°25'54,9594" | 7.264.196,070| 604.393,918(1.029,941,
185°17'22" 227,322 -2,45|168°47'22" 0,999735
J20 -0°25'55,7613" 7.263.973,085| 604.438,112|1.027,491
181°42'40" 170,736 7,139|170°30'08" 0,999735
J21 -0°25'56,2895" |  7.263.804,690| 604.466,285|1.034,629
175°42'06" 226,751 -4,02|166°12'21" 0,999735
MRO3 -0°25'57,2368" | 7.263.584,479| 604.520,351|1.030,609
162°40'37" 148°53'05"
Perimetro 4,229 1046 m] A4 227 3223m
Estagdo de partida Referéncia de partida Area
[ I:I |MF‘U2 ﬂ J Erros | Tolerancias | Fora
MNote: [72eGareadz Angu_lar 0°0040,5" 0°0048,0" (= 0°0010,0" = Mig)
Morte: ,W Re_latlvo 1:13501 1:10000
Este: [602.179.763 Linear 0.3042m
Este:  |B03.088,864 Cota: 'W Eixo Morte 0,1175m
Cota: [T03zasr ) p— Eifw Fs_te -0,2806m
Azimute:  [156°48721 Altimétrico 0,005m 0.041m (= 20mrm = K4
Estag3o de chegada Referéncia de chegada
Rz .|| |[m~Ros - ]
Motte: 7263133447
Marte: ’W Ester ’W
Este: ’W Cota: ’W
Cota:  |1.020,609 Azimute: W
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Quadro 3.3.2 — Poligonal 2 (UTM)

POLIGONAL 2 COORDENADAS SAD69 MR03-MR04 AO MR05-MR06
MERIDANO CENTRAL: -51°00'00" DATUN: SAD69 HEMISFERIO: SUL
Estagdo|AH Plano|DH Plana| Desnivel | Azim Plano K Conv merid Norte Este Altitude
MRO3 -0°25'57,2368" | 7.263.584,479| 604.520,351|1.030,609
353°22'28" 277,902 -15,86(148°02'00" 0,999735
J22 -0°25'59,5807" | 7.263.348,719| 604.667,479|1.014,749
181°29'43" 274,164 -9,799(149°31'39" 0,999735
J23 -0°26'01,8048" | 7.263.112,426|604.806,515|1.004,950]
194°16'53" 337,702 -25,883(163°48'29" 0,999736
Jj24 -0°26'03,4177"| 7.262.788,119| 604.900,685| 979,067
180°33'17" 419,047 -2,484(164°21'47" 0,999736
J25 -0°26'05,3624" | 7.262.384,582| 605.013,636| 976,583]
132°49'44" 223,371 -0,762(117°11'35" 0,999736
126 -0°26'08,3896" | 7.262.282,503| 605.212,318| 975,821
178°48'26" 243,942 0,337(116°00'06" 0,999737
127 -0°26'11,7269" | 7.262.175,560| 605.431,569| 976,158
186°16'31" 144,24 -0,158(122°16'41" 0,999737
)28 -0°26'13,5946" | 7.262.098,532| 605.553,519| 976,000
176°46'23" 96,024 -0,237(119°03'07" 0,999738
J29 -0°26'14,8762" | 7.262.051,902| 605.637,461| 975,763
155°26'37" 62,815 -1,318/94°29'48" 0,999738
J30 -0°26'15,8128" | 7.262.046,977| 605.700,083| 974,444
196°02'40" 72,431 -0,077|110°32'31" 0,999738
J31 -0°26'16,8403" | 7.262.021,562| 605.767,909| 974,368
211°47'55" 105,292 0,305(142°20'29" 0,999738
J32 -0°26'17,8536" | 7.261.938,206| 605.832,237| 974,673
100°11'28" 164,838 0,599(62°32'01" 0,999739
J33 -0°26'19,9839" | 7.262.014,234| 605.978,495| 975,272
293°35'40" 126,084 -2,096(176°07'42" 0,999739
J34 -0°26'20,1931" | 7.261.888,439| 605.987,008| 973,175
158°02'58" 50,106 0,287(154°10'42" 0,999739
J35 -0°26'20,5480" | 7.261.843,336| 606.008,833| 973,463
164°29'59" 56,221 0,216(138°40'44" 0,999739
J36 -0°26'21,1290" | 7.261.801,113) 606.045,954| 973,679
153°07'13" 31,946 -0,481(111°48'00" 0,999739
J37 -0°26'21,5789" | 7.261.789,249| 606.075,615| 973,198
175°52'14" 156,817 3,365(107°40'17" 0,999739
J38 -0°26'23,8374" | 7.261.741,646| 606.225,033| 976,563
199°05'48" 220,168 -2,914(126°46'08" 0,99974
J39 -0°26'26,5531" | 7.261.609,856| 606.401,400| 973,649
89°06'20" 172,127 1,164(35°52'31" 0,99974
MRO5 -0°26'27,9651" | 7.261.749,330| 606.502,270| 974,813
284°58'48" 140°51'18"
Estagdo de partida Referéncia de partida Pe;\l::ztro 3.236 5591 m] 3.235,2349m
| EI |MHD4 j J Erros | Tolerancias |Fora
Morte: [7.262.650330 Angular 00033 ,6"| 0°0044 7" (= 0°00110,0" = Ni&)
Nete: [7263584473 | | _ ST Relativo 1:21809 1:10000
Este: ’W ) e .Linear 0,1484m
Cota: |977.391 Eixo Norte -0,0628m
Cota: [1030809 ) — Eixo Este -0,1345m
fet | ITETEE Altimétiico 0,035m 0,036m (= 20mm = K%)
Eztagdo de chegada Feferéncia de chegada
o
Morte: ,W
Morte: 'W Este: ,W
Este: 'W Cota: W
Cota:  |974.813 Azimute: ,W
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Quadro 3.3.3 — Poligonal 3 (UTM)

POLIGONAL 3 COORDENADAS SAD69 MR05-MR06 AO MR07B-MR08B

MERIDANO CENTRAL: -51°00'00" DATUN: SAD69 HEMISFERIO: SUL

Estacdo [AH Plano|DH Plana| Desnivel | Azim Plano K Conv merid Norte Este [Altitude

MRO05 -0°26'27,9651" | 7.261.749,330| 606.502,270( 974,813
37°20'54" 198,996 -0,57|178°12'13" 0,99974

J40 -0°26'28,1889" [ 7.261.550,432( 606.508,508 974,243
120°47'11" 190,868 -0,296(118°59'25" 0,99974

141 -0°26'30,7387" | 7.261.457,926(606.675,461| 973,947
181°25'51" 225,494 12,163(120°25'17" 0,999741

142 -0°26'33,7130" [ 7.261.343,746/ 606.869,910( 986,110
157°24'21" 77,498 2,871|97°49'40" 0,999741

143 -0°26'34,8647" | 7.261.333,191| 606.946,685| 988,981
184°56'12" 130,721 -2,025(102°45'54" 0,999741

144 -0°26'36,7845" | 7.261.304,308( 607.074,175 986,956
166°07'17" 305,243 -3,808(88°53'12" 0,999742

145 -0°26'41,3308" | 7.261.310,239| 607.379,361| 983,148
184°38'19" 372,402 -2,64|93°31'31" 0,999743

146 -0°26'46,8878" | 7.261.287,340(607.751,057 980,508
178°54'40" 337,052 0,022|92°26'12" 0,999744

147 -0°26'51,9181" | 7.261.273,010| 608.087,805| 980,530
179°56'47" 341,069 -1,585[92°22'58" 0,999745

RNO3 -0°26'57,0084" | 7.261.258,830( 608.428,579| 978,945
181°20'36" 356,868 -1,722|93°43'33" 0,999746

148 -0°27'02,3335" | 7.261.235,641| 608.784,693| 977,223
178°03'15" 328,11 -0,289(91°46'46" 0,999747

149 -0°27'07,2300" [ 7.261.225,453[609.112,645( 976,934
189°29'35" 403,921 0,139|101°16'18" 0,999748

150 -0°27'13,1896" | 7.261.146,502| 609.508,775| 977,072
179°52'24" 340,087 0,649(101°08'40" 0,999749

J51 -0°27'18,2094" | 7.261.080,769| 609.842,449( 977,721
175°49'23" 574,231 1,567|96°57'59" 0,99975

152 -0°27'26,7558" | 7.261.011,122|610.412,441| 979,288
205°06'24" 397,366 0,763]|122°04'19" 0,999751

153 -0°27'31,9209" | 7.260.800,127| 610.749,162| 980,051
108°13'41" 254,76 0,668|50°17'57" 0,999752

MRO7B -0°27'34,7323" [ 7.260.962,862(610.945,171 980,719
256°37'07" 126°54'59"

Partida e Chegada da Poligonal

Estagdo de partida Referéncia de partida

| [ fieos |

Morte: |7.261.078.568
Morte:  17.261.749,330
Este: |BO07.048,255

Este: ’W Cotar ’W
el ’W Azimute: ’W
Estag3o de chegada Referéncia de chegada

Marte: 17.260.813,979
Morte:  |7.260.962.862 Este: [E11.142.347

Este:  |E10.945171 Cotz: |986.497
Cota: 980,719 Azimute: | 12675453

Ohservados | Compensados
Perimetro 4,336,461 1m| 4,834 6350m
Area
Erros | Tolerancias | Fora
Angular 00016,3" 0°0041,2" (= 0°0010,0" = N
Relativo 1:14253 1:10000
Linear 0,3393m
Eixo Norte 0,300%m
Eixo Este -0,1568m
Altimétrico 0,007m 0,044 (= 20mm = KWz
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Quadro 3.3.4 — Poligonal 4 (UTM)

POLIGONAL 4 COORDENADAS SAD69 MR07B-MR08B AO MR09-MR10
MERIDANO CENTRAL: -51°00'00" DATUN: SAD69 HEMISFERIO: SUL
Estacédo |AH Plano|DH Plana| Desnivel | Azim Plano K Conv merid Norte Este Altitude
MRO7B -0°27'34,7323" |  7.260.962,862| 610.945,171| 980,719
11°07'15" 230,951 4,135(138°02'15" 0,999752
J55 -0°27'37,1528" | 7.260.791,131[ 611.099,595| 984,854
177°41'57" 246,496 5,038|135°44'12" 0,999753
156 -0°27'39,8396" | 7.260.614,605(611.271,638| 989,892
202°21'30" 157,72 1,357|158°05'42" 0,999753
J57 -0°27'40,8177"| 7.260.468,272(611.330,479| 991,249
183°03'03" 316,666 5,259|161°08'44" 0,999753
J58 -0°27'42,5502" |  7.260.168,598| 611.432,815| 996,508|
174°44'20" 280,37 3,324|155°53'04" 0,999754
RNO4 -0°27'44,4351" |  7.259.912,697| 611.547,368| 999,832
179°37'58" 270,292 9,552|155°31'03" 0,999754
J59 -0°27'46,2757" | 7.259.666,708 611.659,382|1.009,384
178°58'31" 279,898 0,767|154°29'34" 0,999754
J60 -0°27'48,2483" | 7.259.414,091(611.779,912|1.010,151
160°25'03" 470,992 1,534(134°54'37" 0,999755
J61 -0°27'53,4555" | 7.259.081,571(612.113,474|1.011,685)
128°40'00" 286,209 10,951|83°34'35" 0,999756
162 -0°27'57,6775" | 7.259.113,591| 612.397,886(1.022,636)
167°16'41" 202,81 7,728|70°51'09" 0,999756
163 -0°28'00,4903" | 7.259.180,113| 612.589,476(1.030,364
167°06'29" 149,592 2,158|57°57'27" 0,999757
MRO9 -0°28'02,3272" | 7.259.259,479( 612.716,279|1.032,522|
227°43'26" 105°40'40"
Perimetro 2 893 1355m] 2.891 9955m
Estagdo de partida Referéncia de partida Area
| EI |MHUBB ﬂ J Erros | Tolerancias | Fora
Mote: [7260813978 Angular 0900'32,2" 00034 5" (= 0°000,0" = Mg

Morte: [7.260.962,862 _ Relativo | 1:15408 110000
Este: [611.143.347 Linear 0,1878m
Ester  |510.945171 Cot: [358.497 Eixo Norte 01897 m
Cota: [980.719 ) TR NETIESTEN 0 po8Sm
Azimute:  |126°54'59 Altimétrico 0,012m 0,034 (= 20mm = Kz
Estagdo de chegada Feferéncia de chegada
e .| |[wsm 2|J=T
Morte: |7.289.107,258
Morte:  |7.259.259,479 Este: |G13.256.632

Ester  |B12.716.273
Cota:  |1.032.522 Azimute:

Cota:  |1.029.807

105740040

ENGEMIN

engenhario e geologia
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POLIGONAL 1 COORDENADAS LTM MR01-MR02 AO MR03-MR03B
Estacéo |[AH Plano|DH Plana| Desnivel | Azim Plano K Conv merid Norte Este Altitude
MRO1 201.923,148| 50.496,041(1.032,387
359°55'20" 156,756 3,917|156°43'32"
J1 201.779,148| 50.557,981(1.036,304
154°26'48" 132,926 1,005(131°10'15"
J2 201.691,642| 50.658,041(1.037,308|
217°13'04" 45,8 4,545|168°23'27"
J3 201.646,779| 50.667,258(1.041,854
133°12'40" 122,835 1,404|121°35'57"
J4 201.582,417| 50.771,881(1.043,258|
184°20'02" 131,041 3,145|125°55'56"
15 201.505,518| 50.877,986(1.046,403|
175°52'35" 218,6 -6,495|121°48'30"
16 201.390,298| 51.063,756(1.039,908|
175°19'43" 75,227 3,999(117°08'13"
J7 201.355,986| 51.130,701(1.043,907
185°07'48" 172,49 0,667|122°15'58"
J8 201.263,902| 51.276,555(1.044,574
179°12'36" 204,99 13,750(121°28'33"
19 201.156,868| 51.451,383(1.058,323|
200°31'54" 209,189 -8,721|142°00'24"
J10 200.992,010| 51.580,154(1.049,603|
164°48'11" 239,09 0,453|126°48'33"
J11 200.848,759| 51.771,578[1.050,056
202°44'04" 210,154 8,485|149°32'37"
J12 200.667,603| 51.878,101[1.058,540
222°39'43" 291,437 -0,933|192°12'28"
113 200.382,756| 51.816,475(1.057,608|
177°58'57" 217,891 7,377|190°11'24"
114 200.168,301| 51.777,927|1.064,985
178°04'40" 198,873 -3,212|188°16'03"
J15 199.971,495| 51.749,330|1.061,773
183°25'56" 196,953 5,045[/191°41'56"
J16 199.778,633| 51.709,394|1.066,817
181°07'35" 275,593 -17,792(192°49'29"
J17 199.509,915| 51.648,221)|1.049,026
148°22'27" 265,4 -16,677(161°11'49"
J18 199.258,679| 51.733,764(1.032,349
182°18'35" 238,865 -2,408|163°30'23"
J19 199.029,643| 51.801,579|1.029,941
185°17'22" 227,412 -2,450|168°47'46"
J20 198.806,565| 51.845,766|1.027,491
181°42'40" 170,804 7,139|170°30'26"
J21 198.638,100| 51.873,936|1.034,629
175°42'06" 226,842 -4,020|166°12'28"
MRO3 198.417,799| 51.928,015)1.030,609
162°40'37" 148°53'10"
Estag3o de partida Referéncia de partida ﬁg’:—::"o 42291 DAEmI 4.229,1690m
I L) | fwroz =i Erros Tolerancias | Fora
Norte: [201.710,921 Angular 0°00'38,0" 0°0048,0" (= 0°0010,0" = N¥2)
Norte:  [201.923.148 Este: [50586970 Re.lativo 1:16296 1:10000
Este: W Linear 0,2595m
con [T Cota:  [1.042,330 % _ggii?m
- . = 3 > - a2 X0 Ty m
iy et Al;imétri:o 0,006m 0,041m (= 20mm x K¥5)

Estag3o de chegada

R |

Norte: |198.417.799
Este: |51.928.015
Cota: |1.030,603

Referéncia de chegada

MRO3E 2

Norte: |197.966,576

Este: |52.200,358
Cota: |1.005,745
Azimute: 1485310
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Quadro 3.3.6— Poligonal 2 (LTM)

ENGEMIN

engenhana e geologia

POLIGONAL 2 COORDENADAS LTM MR03-MR04 AO MR05-MR06
Estacdo [AH Plano|DH Plana| Desnivel | Azim Plano K Conv merid Norte Este Altitude
MRO3 198.417,799| 51.928,015(1.030,609
353°22'29" 278,007 -15,86|148°02'03"
122 198.181,948| 52.075,196(1.014,749
181°29'43" 274,267 -9,799|149°31'47"
J23 197.945,559| 52.214,274{1.004,950
194°16'53" 337,822 -25,883|163°48'45"
124 197.621,130| 52.308,453| 979,067
180°33'17" 419,194 -2,484|164°22'03"
J25 197.217,442| 52.421,411| 976,583
132°49'44" 223,465 -0,762|117°11'46"
126 197.115,310| 52.620,171| 975,821
178°48'26" 244,044 0,337|116°00'14"
127 197.008,313| 52.839,509| 976,158
186°16'31" 144,3 -0,158(122°16'45"
J28 196.931,250| 52.961,508| 976,000
176°46'23" 96,064 -0,237|119°03'10"
J29 196.884,600| 53.045,485| 975,763
155°26'37" 62,843 -1,318|94°29'55"
J30 196.879,671| 53.108,134| 974,444
196°02'40" 72,462 -0,077|110°32'32"
J31 196.854,244| 53.175,989| 974,368
211°47'55" 105,332 0,305|142°20'26"
J32 196.770,857| 53.240,343| 974,673
100°11'28" 164,912 0,599(62°32'03"
J33 196.846,918| 53.386,667| 975,272
293°35'40" 126,128 -2,096|176°07'45"
134 196.721,077| 53.395,182| 973,175
158°02'58" 50,124 0,287|154°10'39"
135 196.675,958| 53.417,015| 973,463
164°29'59" 56,243 0,216|138°40'38"
J36 196.633,720| 53.454,152| 973,679
153°07'13" 31,959 -0,481(111°47'55"
J37 196.621,852| 53.483,826| 973,198
175°52'14" 156,885 3,365|107°40'11"
J38 196.574,233| 53.633,309| 976,563
199°05'48" 220,257 -2,914|126°45'58"
139 196.442,398| 53.809,754| 973,649
89°06'20" 172,206 1,164|35°52'25"
MRO5 196.581,939| 53.910,667| 974,813
284°58'48" 140°51'18"
Estac3o de partida Referéncia de partida Perimetro 3.236 5581 m| 3.236 5148m
| E [MRo4 = _] Area
Erros | Tolerancias | Fora
) Norte: |157.483,336 Angular 0°00%31,0" 0°0044 7" (= 0°0010,0" = N%)
Norte:. ]198.417.799 Este [52370507 Relativo 1:22188 1:10000
Este: [s1928015 Linear 0,1458m
e Eote 977,991 Eixo Norte -0,1335m
Fasetiate Azimute:  [154°3341% Eixo Este -0,0588m
Altimétrico 0,035m 0,036m (= 20mm = K¥2)

Estac3o de chegada

N

Norte:  |196.581,939
Este:  |53.910,667
Cota:  |974.813

Referéncia de chegada

MROG - .|

Norte: |195.910,933

Este: |54.456,857
Cota: 997129
Azimute: |140°51'18"
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Quadro 3.3.7— Poligonal 3 (LTM)

ENGEMIN

engenhario e geologia

POLIGONAL 3 COORDENADAS LTM MR05-MR06 AO MR07B-MR08B
Estagdo |AH Plano|DH Plana| Desnivel | Azim Plano K Conv merid Norte Este Altitude
MRO5 196.581,939( 53.910,667| 974,813
37°20'54" 199,121 -0,57(178°12'12"
J40 196.382,916( 53.916,910| 974,243
120°47'11" 190,95 -0,296|118°59'42"
J41 196.290,356( 54.083,927| 973,947
181°25'51" 225,591 12,163|120°25'32"
J42 196.176,112| 54.278,451| 986,110
157°24'21" 77,528 2,871|97°49'37"
J43 196.165,554| 54.355,257| 988,981
184°56'12" 130,772 -2,025|102°45'52"
J44 196.136,661| 54.482,798| 986,956
166°07'17" 305,353 -3,808|88°52'58"
J45 196.142,614| 54.788,093| 983,148
184°38'19" 372,533 -2,64[93°31'18"
J46 196.119,731| 55.159,922| 980,508
178°54'40" 337,172 0,022]|92°25'57"
147 196.105,420( 55.496,790| 980,530
179°56'47" 341,19 -1,585|92°22'43"
RNO3 196.091,261| 55.837,686| 978,945
181°20'36" 356,993 -1,722|93°43'19"
J48 196.068,087| 56.193,926| 977,223
178°03'15" 328,226 -0,289|91°46'31"
J49 196.057,920( 56.521,995| 976,934
189°29'35" 404,062 0,139|101°16'13"
J50 195.978,951| 56.918,265| 977,072
179°52'24" 340,209 0,649|101°08'36"
J51 195.913,200{ 57.252,059| 977,721
175°49'23" 574,416 1,567|96°57'54"
J52 195.843,544| 57.822,236| 979,288
205°06'24" 397,527 0,763|122°04'34"
J53 195.632,438| 58.159,078| 980,051
108°13'41" 254,832 0,668|50°18'14"
MRO7B 195.795,204( 58.355,157| 980,719
256°37'07" 126°54'58"
Observados | Compensados
Estagdo de partida Referéncia de partida Perimetro 4.636 461 1m] 4.836 4763m
| [ [wroe =L == —
Erros | Tolerancias |Fora
Nore: [ToEmTE—— Morke: |195.910,932 Angu_lar 070015,8" 0°00'41,2" (= 0°0010,0" = Mg
e Bz W Relativo 1:18179 1:10000
Este: ,7 Linear 0,2660m
Cate % Eeloggios7.129 Eixo Norte 0 2568m
5 PN ——— IW Eixo Este 0,0694m
Altimétrico 0,007 m 0044 (= 20rmrm = kY]

Estagdo de chegada

Referéncia de chegada

e B
Morte: ’W
Noe: 195795204 | | o [egemaame
Este: ’W Cota: ’W
Cota: ’W i ’W
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Quadro 3.3.8— Poligonal 4 (LTM)

POLIGONAL 4 COORDENADAS LTM MR07B-MR08B AO MR09-MR10

Estacéo |AH Plano|DH Plana| Desnivel | Azim Plano K Conv merid Norte Este Altitude

MRO7B 195.795,204| 58.355,157| 980,719
11°07'15" 231,033 4,135(138°02'25"

J55 195.623,404| 58.509,628| 984,854
177°41'57" 246,582 5,038|135°44'19"

156 195.446,811| 58.681,726| 989,892
202°21'30" 157,783 1,357|158°05'42"

157 195.300,419| 58.740,590| 991,249
183°03'03" 316,794 5,259|161°08'40"

J58 195.000,626| 58.842,972| 996,508
174°44'20" 280,481 3,324|155°53'00"

RNO4 194.744,627| 58.957,575| 999,832
179°37'58" 270,399 9,552|155°30'56"

159 194.498,544| 59.069,642(1.009,384
178°58'31" 280,008 0,767|154°29'24"

J60 194.245,833| 59.190,232(1.010,151
160°25'02"| 471,152 1,534(134°54'27"

J61 193.913,216| 59.523,924(1.011,685
128°40'00" 286,291 10,951|83°34'08"

162 193.945,283| 59.808,412|1.022,636
167°16'41" 202,871 7,728|70°50'42"

163 194.011,850| 60.000,051(1.030,364
167°06'29" 149,64 2,158|57°57'06"

MR0O9 194.091,254| 60.126,886/1.032,522
227°43'26" 105°40'37"

Partida e Chegada da Poligonal

Estagdo de partida

| L]

Morte:  |195.795,204
Ester  |52.355,157
Cota:  |380,719

Estag3o de chegada

]

Marke:  |1594.091,254
Este:  |B0.126.886
Cota:  |1.032.522

Observados Compensados
Rifiernet db parid Pe;\imetro 2,893 1355m| 2.893,0339m
rea
MRO3E -| ..
| J J Erros | Tolerancias | Fora
Morte: [195 646,270 Angular 0°00°33,3" 090034 5" (= 0°0010,0" = NiE
Relativo 1:13629 1:10000
E ste:  B53,. g |
st 58553402 Linear 0.2123m
Cota: 853497 Eixo Norte 00551 m
. e Eixo Este 0.2050m
A te:  |126°54'58 _— v
2 Altimétrico 0.012m 0,034 (= 20mm = KY8)
Referéncia de chegada
MR10 -| ..

Morte: ’W
Este: [c06694z2
Cata: ’W

Azimute:
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Quadro 3.3.9 — Coordenadas de Projecao UTM

MERIDIANO CENTRAL: -51°00'00"

DATUN: SAD69 HEMISFERIO: SUL

NOME |DESCRICAO NORTE ESTE COTA
96005A RN_IBGE 7.258.186,566 601.126,981 987,940
MRO1 MR 7.267.088,485 603.088,864 1.032,387
MRO2 MR 7.266.876,342 603.179,763 1.042,330
MRO3 MR 7.263.584,479 604.520,351 1.030,609
MRO4 MR 7.262.650,390 604.962,682 977,991
MRO5 MR 7.261.749,330 606.502,270 974,813
MRO6 MR 7.261.078,568 607.048,258 997,129
MRO7 MR 7.261.262,738 611.775,963 985,477
MROS RN 7.260.813,537 611.656,985 988,140
MR09 MR 7.259.259,479 612.716,279 1.032,522
MR10 MR 7.259.107,258 613.258,632 1.029,807
MR11 MR 7.256.933,610 614.903,271 1.034,870
MR12 MR 7.256.296,497 615.236,484 1.026,274
MRO3B MR 7.263.133,447 604.792,595 1.005,745
MRO7B MR 7.260.962,862 610.945,171 980,719
MROSB MR 7.260.813,979 611.143,347 988,497
RNO1 RN 7.266.173,959 604.147,233 1.050,439
RNO2 RN 7.264.760,065 604.266,115 1.051,136
RNO3 RN 7.261.258,859 608.428,612 978,944
RNO4 RN 7.259.912,639 611.547,340 999,838
RNO5 RN 7.259.187,175 612.069,432 1.005,566
RNO6 RN 7.258.531,805 613.659,293 1.024,642
RNO7 RN 7.257.782,233 614.067,751 1.029,832
RN2018P RN_IBGE 7.265.173,522 602.565,009 1.037,555
SAT96005  [SAT 7.258.186,523 601.127,054 987,940

3.3.2.2 Coordenadas de Projecdo LTM

Quadro 3.3.10 — Coordenadas de Projecdo LTM

NOME DESCRIQAO NORTE ESTE COTA
MRO1 MARCO 201.923,148 50.496,041 1.032,387
MRO2 MARCO 201.710,921 50.586,970 1.042,330
MRO3 MARCO 198.417,799 51.928,015 1.030,609
MRO4 MARCO 197.483,336 52.370,507 977,991
MRO5 MARCO 196.581,939 53.910,667 974,813
MRO0O6 MARCO 195.910,933 54.456,857 997,129
MRO7 MARCO 196.095,185 59.186,233 985,477
MRO8 MARCO 195.645,830 59.067,217 988,140
MRO9 MARCO 194.091,254 60.126,886 1.032,522
MR10 MARCO 193.938,989 60.669,422 1.029,807
MR11 MARCO 191.764,655 62.314,647 1.034,870
MR12 MARCO 191.127,344 62.647,985 1.026,274
MRO3B MARCO 197.966,576 52.200,358 1.005,745
MRO7B MARCO 195.795,204 58.355,157 980,719
MRO8B MARCO 195.646,270 58.553,402 988,497
RNO1 RN 201.008,247 51.554,793 1.050,439
RNO2 RN 199.593,815 51.673,696 1.051,136
RNO3 RN 196.091,294 55.837,711 978,944
RN0O4 RN 194.744,623 58.957,541 999,838
RNO5 RN 194.018,917 59.479,820 1.005,566
RNO6 RN 193.363,350 61.070,225 1.024,642
RNO7 RN 192.613,538 61.478,833 1.029,832
RN2018P RN 200.007,456 49.971,943 1.037,555

ENGEMIN

ernge; e geologia
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3.3.2.3 Nivelamento

= sy

78 7

Quadro 3.3.11 - Nivelamento

PtID BS_HEIGHT | FS_HEIGHT dH Elevation | BS_DIST FS_DIST
RN2018P 1,4265 0 0 1037,5545 | 45,766 0
1 0,9321 2,045 -0,6160 | 10359385 | 60,768 50,082
2 0,6656 1,9037 -0,8715 | 10359670 | 79,986 50,835
3 1,3215 1,0557 -1,7801 | 10346760 | 60,841 82,312
4 1,1456 1,8206 -0,4391 | 10341777 | 81,061 60,629
5 0,9676 32,3501 -1,2005 | 10329772 | 68,055 104,011
5 0,0660 32,2580 -1,7804 | 10316868 | 83,961 56,864
7 0,1004 53,5322 -3,4661 | 10282207 | 51978 81,332
] 0,6235 53,2175 -3,1171 | 10251036 | 61441 48,947
] 3,3007 1,6858 10624 | 10240412 | 37,660 65,759
10 38015 0,5486 1,351 10253933 | 33,764 38,280
11 33468 0,6278 21736 | 10275660 | 36,968 29977
2 3.0137 0,1998 31470 | 10307138 | 33,782 34,182
13 2,8791 0,5468 2,3669 1033,0807 | 39,465 33,009
14 13,3866 0,9931 18860 | 10349667 | 62,487 39,136
15 1,8358 1,4081 0,0765 | 10859452 | 28,841 81,039
16 73,1603 0,3802 14556 | 10374008 | 23,710 77,063
17 34843 10,5576 1,6027 1039,0035 | 39,777 23,707
18 1,8765 0,2954 31889 10421924 | 37457 36,366
MROZ 17334 1,7323 01437 | 10423360 | 56,349 56,329
MROZ 10438 0 0 1042 3360 | 57,043 0
19 0,5115 35524 28086 | 10393274 | 28388 13388
2 0,2176 42020 -3,6805 | 10358360 | 38,578 26,209
MRO1 47143 36621 -3,4445 | 1032,3924 | 75700 52,658
n 23,1929 0,2995 30148 | 10363072 | 41864 84,731
21 2,4404 2,2319 -0,0390 | 1036,2683 | 20,484 52,762
12 3,3850 1,3876 1,0428 | 1037,3111 | 17,988 19,898
22 2,5930 0,5274 2,8576 | 1040,1687 9,719 8,928
JE] 1,7041 0,9057 1,6673 1041,8560 | 29,036 10,393
2 32,3879 0,297 14044 | 10432604 | 28,954 30,922
14 1,0101 32,3860 0,0019 10430623 | 40845 34,954
2 3,1547 0,4727 05374 | 10437996 | 13,437 50,404
15 0,3538 0,5459 76080 | 146085 | 25,197 76,468
2 0,0181 3,2796 -2,8258 | 10434827 | 48571 24,641
2 0,8563 53,6929 -3,6748 | 1039,8079 | 38,366 58,656
6 41265 10,7496 0,1068 | 10309146 | 32,338 34,141
17 0,2197 0,1278 30988 | 1439134 | 63375 43091
3 13,3235 0,7323 05126 | 10434008 | 21,118 56,271
18 3,3315 11415 11810 | 10445818 | 45,855 33,303
2 37,9315 0,2350 3,9565 10475783 | 20,060 78,181
30 3,7884 0,1968 27347 1050,3130 | 18088 16,066
31 3,3524 0,1558 31327 10534456 | 19584 14,957
2 28023 04225 205299 | 10563756 | 17,571 13,173
19 1,2648 0,5434 1,9589 10583345 | 250913 12,851
33 0,1413 26733 14085 | 10559280 | 25,313 23,240
ER 0,5954 27742 26329 | 10542930 | 11,617 16,728
35 0,1136 72,6901 -2,0807 | 10522023 | 35541 14,376
RNO1 0,9504 1,708 17572 | 10508452 | 19535 26,896
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PtID BS_HEIGHT | FS_HEIGHT dH Elevation BS_DIST F5_DIST
J10 12308 18234 -0,8330 1049,6122 94 717 10,502
36 1,8265 1,3059 -0,0781 1049,5330 235977 94 Bpo
J11 24844 1,2657 0,5258 1060,0628 47 583 26,187
37 2,9902 0,2108 2,2735 1052,3363 40,332 52,352
38 3,8577 0,0827 2,9075 1055,2438 30,214 20221
39 14168 0,3100 35467 | 10587905 | 25848 33,404
112 04265 16520 -0,2422 1058,5483 56,111 20 456
40 19481 2,3928 -1,2663 1055,5820 B&6 288 85,226
113 2 8780 0,0141 10340 | 10576160 | 79655 73,905
41 3 4541 0,2152 37588 | 10603747 | 17243 ELELD
5] 33516 0,1230 33311 | 10527058 | 18372 13760
114 0,8714 1,0706 22811 | 10649869 | 52,981 8,207
43 09138 3,0103 -2,1390 10528472 50,587 45457
J15 33726 19818 -1,0681 1061,7799 41,2832 39,850
44 2.4632 13145 20581 | 10633380 | 46,2307 39.266
a5 3.2333 0,3808 30828 | 10659208 | 12,114 47.236
116 08278 1,3298 0,0035 | 10668283 | 13,599 13,048
45 04776 40120 -3,1842 1063,6401 10,507 25,778
47 0,2068 3,1155 -2,6419 1060,9982 12,317 14 BB5
45 0,0447 3,6073 -3,4005 1057,5977 153,177 16,829
44 10,1239 3,5545 -3,5008 1054, 0879 26,073 24 260
RND2 0,7438 3,0708 -2,5469 1051,1410 10,108 31,145
50 04874 2,7357 -1,5958 1049 1451 28,209 33,349
17 00,5548 0,5848 -0,1074 1049 0377 17534 17534
51 0,1556 2,2470 -1,6522 1047 3856 15102 19 Sp4
2 00600 3,6BE7 -3,5332 1043,8524 14 374 20519
53 0,1765 34543 -3,3943 1040,4581 28034 21,076
54 00,3402 34720 -3,2954 1037 1626 38,266 29 560
55 0,6352 3,0755 -2,7354 1034,4273 29872 37076
J18 04268 27112 -2,0720 1032,3553 53,103 27856
56 02270 27521 -2,3253 1030,0300 25,275 59,838
57 28734 24153 -2,1883 1027,8417 26,652 37,862
119 10,2805 0,7668 21066 | 1029,9483 | 14260 31041
58 00175 18483 -1,5678 10283805 436532 18,128
59 24279 26851 -2,6675 1025,7130 59,385 45,242
J20 2,7129 00,6410 1,7868 1027 4958 18,013 44 340
60 24568 06317 20812 1029,5810 26,385 19,203
61 2,7234 0,3661 20807 10316717 21,730 38 644
2 20542 06188 2,1046 1033,7763 13 867 17,722
121 0,7817 12326 0,8617 1034,6380 14,256 17,046
121 00,8249 0 0 1034,6380 24 005 0
63 0,1035 3,6BBS -2,8636 10317744 43771 26,329
64 14173 24482 -2,3447 1029,4257 31,745 45 284
65 21245 1,0303 0,3870 | 10298167 | 150288 31,855
WRO3 06761 13081 07963 | 10308131 | 6778 11,683
66 00,3080 2,3683 -1,6821 10289202 12,885 10,516
67 0,1026 3,3013 -2,9933 10259277 15614 16,545
68 0,1997 30244 -2,9217 1023,0052 19,872 14,958
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PriD BS_HEIGHT | FS_HEIGHT dH Elevation BS_DIST F5_DIST
69 0,3158 3,3040 -3,3043 1019,7016 17,035 20,205
70 0,4380 2,3504 -2,0746 1017,6270 63,015 16,731
122 00,7965 3,3185 -2,8805 1014, 7465 50,764 72,557
71 0,3502 36828 -2,BB63 1011,8602 25524 43,528
2 0,0370 31041 -2,7140 1009,1462 43361 39,067
MRO3B 10814 34356 -3,3985 1005,7477 13 283 50,621
123 0,5633 18548 -0,8033 10049443 18,050 12 625

123 0,3118 0 0 10049443 22476 0
73 10,3311 45672 -4,2554 10006885 15,866 31,233
74 0,3779 3,7523 -3,2612 9974277 31,617 19,765
75 0,3786 45560 -4,2181 993,20%6 23,102 23437
76 04103 4,2350 -3,8564 989,3533 23,723 20,122
77 0,1821 4, 2032 -3,7929 985,3604 30,321 23,340
78 00,5115 33712 -3,18592 982,3712 12,560 30,8591
79 0,7350 3,1935 -2,6820 979,6852 36,701 23,284
124 0,6753 1,3604 -0,6254 970, 0638 85,792 40,740
MRO4 14243 1,9473 -1,0691 977,9947 73,874 85,742
80 1,2607 15607 -0,1365 977 8583 683,464 81,508
125 13686 25380 -1,2774 976,5809 45 834 53,157
81 1,3182 1,3450 -0,4763 976,1045 58,026 60,505
126 1,6532 16023 -0,2841 975,8204 65,404 58,089
2 1,5583 1,2596 0,4337 976,2541 49,382 81,331
127 15122 16533 -0,05940 976,1601 79,225 47 818
128 14631 16674 -0,1552 976,0049 49,733 65,128
129 1,5323 17011 -0,2381 975,7668 10,464 46,228
83 1,4439 29584 -1,4661 974,3007 15,825 19,387
130 13816 1,7956 0,1483 974,4480 36,837 71.307
131 14475 16217 -0,0401 974, 4088 46,506 35,626
132 2,2375 1,1823 0,2651 974,6739 46,549 58,838
B4 1,3574 2,2022 0,0353 974,7082 52,804 42 771
133 0,6595 0,7912 0,5661 975,2754 28,060 78,549
85 11174 24539 -1,7943 973 4810 12 582 75,147
JEES 7.0560 14185 -0,3011 973, 1800 15 832 17,229
133 0,0000 1,7680 0,2880 973,4679 0,000 34,246

135 1,2847 Q 0 973 4679 17,732 Q
86 1,4865 10581 0,2256 973,65835 2,761 33,170
136 14446 1,4538 -0,0073 973,6862 18,351 3,435
137 1,4820 19264 -0,4818 973,2044 21,351 13,621
87 1,8833 1,7288 -0,2468 9729576 11,4593 56,333
88 3,0852 17786 01047 973,0623 23424 17,841
89 2,9602 1,1047 1,9505 975,0528 11,382 14,068
138 17113 14415 15188 976,5716 36,821 20,939
90 1,0358 3,5288 -2,3175 974,2341 50,547 35,240
91 17664 16809 -0,6411 9736130 59,718 53,135
2 1,8308 19516 -0,1652 973,4478 40,522 56,239
MROS 0,4622 0,4623 13775 974,8253 33,431 33,441
93 1,9802 2 0566 -1.6244 973,2009 54 522 42 651
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PtiD BS_HEIGHT | FS_HEIGHT dH Elevation BS_DIST FS_DIST
J3a 18134 15306 04456 973,6505 54,420 53,883
140 1,3742 12088 0,6045 974 2551 50,353 58,537
94 1,8701 15113 -0,4371 973,8179 30,308 62,218
a1 14754 1,7332 0,1368 973,9548 67,434 38,074
a5 0,8377 0,1503 13251 975,2800 13,717 71,541
95 2,7546 0,3858 04519 975,7318 7,270 10,533

97 3,2734 0,2324 2,5622 978,2540 10,304 5,489

98 2,8835 06166 26568 9809508 7,504 5,741

99 3,3773 0,7027 2,1508 983,1415 10,453 3,961
142 3,585 0,4018 3.9755 986,1170 | 33,211 12,079
143 3.3873 0,7289 38706 | 9889876 | 61052 41923
100 3,7351 0,3506 2.9567 991 9843 50,935 53,551
101 32,4466 0,2804 24546 | 9944390 | 25861 41,010
102 23,0643 0,7660 1,6807 996,1196 12,887 35,048
MROS 10,9268 10438 10206 | @o7i408 | 11115 10,021
103 0,5606 2,3530 -1,4261 9957141 25,563 20,584
104 0,2960 27667 -2,2061 993,5081 27,160 35,206
105 0,5375 3,1645 -2,8685 990, 6385 29 527 37418
105 1,0459 29823 34448 | 98,1947 14754 32,627
144 0,8879 2,2854 -1,2395 986,9552 37,154 17 655
107 2,2370 2,6283 -1,7404 985,2148 61,286 41,415
108 2,1443 19566 0,2804 985,4852 67 481 58,300
109 0,7200 2,7912 -0,6469 984 5484 44 274 73,701
J45 0,4031 24285 -1,70095 983,1389 76,359 45,087
110 1,0836 2,0355 -1,6324 9815065 55,5592 71,706
111 1,3448 1,8002 -0,7166 980 7358 53421 55,285
136 14458 16360 02812 | @@04se7r | 78275 59,909
112 17375 15233 -0,1435 9803552 72,281 75,538
13 14205 12002 05371 | 9808028 | 18810 71,984
147 10,9408 17842 -0,3636 | @B05287 | 68083 30,308
114 1,1163 158140 -0,8731 9796556 102,503 08,796
RMO3 0,9102 15140 -0,6977 9789579 B2 676 101,908
115 1,6079 19283 -1,018 9779359 B2 BBS B2 266
148 13154 2,3184 -0,7105 9772254 78414 109,129
116 1,0702 11228 0,1966 9774259 52,637 B 474
117 1,6670 16107 -0,5405 9758855 29022 54,941
J49 14847 16182 0,0478 976,9332 61,317 32,858
118 1,3629 15532 -0,0685 9758647 58,447 71,682
1139 15161 14430 -0,0801 975, 7846 B3, 480 70,716
120 15787 16743 -0,1582 9756264 24 882 53,140
150 19347 11268 0,452 9770788 | 93415 33,883
121 1,3656 14638 04709 9775483 66,326 91,139
151 1,8968 1,1931 0,1725 | 977218 | 74,883 85,952
22 14104 17103 0,1866 | 9779084 | 78816 74821
123 1,2633 1,2808 0,1296 | 9780379 | 70,966 76,840
124 2,3814 20108 -0,7475 9772505 63,550 78,118
125 1,8589 0,9186 14628 | 9787533 38,042 54572
152 11488 13124 05464 | 979,087 | 15747 52,156
125 0,6418 21378 -0,9889 978,3108 53 444 19 865

Obra 646_CNC_Memoéria Justificativa

56



~ €1  @evonk
carg"’ caStr(}Ianda d e g ussa. H CONTORNO NORTE DE CASTRO
= 0 ENGEMIN
r 4 enge g e geologia

PriD BS_HEIGHT | FS_HEIGHT dH Elevation BS_DIST F5_DIST
12 1,7233 14623 -0,6205 9774503 29,230 26,324
12 27,4808 0,7958 0,9276 978,4178 43 580 20,181
129 2,0129 1,3602 1,1296 979,5475 58,114 45 678
150 16147 14385 05744 980,1219 14,654 58,356
153 03516 16746 -0,0559 980,0620 11 665 20,510
152 1,2627 2,2103 -1,8186 978,2434 60,738 14,311
133 1,2452 15406 -0,2779 977 9655 57,356 50,153
134 2 8058 0,9827 0,2625 978,2279 22 630 47 082

MRO7E 32570 0,3969 2, 4089 980,7269 52,173 14,660
135 3,3737 10161 22,2808 983,0078 44,320 56422
136 4,0654 10,9863 23874 985,3852 53,071 42,523

MROEB 0,4306 10,9605 3,1088 988,5040 14,105 35,558
157 11224 28364 -2,4058 986,0882 10,756 19,202
J55 3,5107 22,3629 -1,2405 984,8577 52,328 16,245
138 3,9086 1,2039 22,3068 987,1645 45512 53,179
139 19663 1,0408 28678 990,0323 26,937 45372
156 20374 7.0047 -0,1284 989,0039 54,301 35424
140 2,3054 1,8556 10778 990,9817 159,185 63,742
157 1,5706 2,0320 0,2774 9912521 29,533 20,980
141 2,0562 3,9364 -2,3658 988,8933 23,255 30,626
142 1,080 28544 -0,7882 988,1051 56,503 23,045
143 4 1817 0,8837 0,1064 988,3015 52,767 54313
144 33661 0,6843 34075 991 7900 45,091 37,848
145 2 6780 0,6198 2,7463 994,5452 28,251 45 182
158 1,5007 0,7035 1,9745 995,5197 58,960 36,583
145 3,2420 23181 -0,6084 995,7113 67,970 59 460
147 2,7267 07712 24708 998,1821 30,036 72,443
RMO4 3,0044 10647 1,662 999,8441 36,168 25,480
148 3,9271 0,3455 2,745 1002 5881 51,680 51,583
149 3,6622 0,1408 3,7863 1006,3754 48,513 43,623
158 24054 06444 30177 1008,3531 73,348 40,486
150 1,3884 13504 1055 10104481 70,574 77717
Je0 1,9012 16786 -0,2902 1010,157% 74,183 58,741
151 24447 14338 04674 1010,6253 89,732 76,860
152 2,3845 0,3300 2,0547 1012,6800 78,141 80,503
153 1,3057 3,1453 -0,7648 1011,9152 37,000 78,020
l6l 0,8577 13314 -0,2257 1011,6885 13,137 43,717
154 10,3342 3,3019 -2,6442 1009,0452 14,558 18,626
155 08751 27171 -2,1829 1006,8623 26,525 18,372
RMO5 2,6501 21652 -1,2902 1005,5722 47712 27,365
156 32146 10,3066 7,3435 1007,9157 | 23641 74,505
157 3,5072 0,6118 27,6028 10105184 54,228 7,319
158 3,2659 0,6278 27,8704 10133978 | 35528 58,551
159 4 3488 0,2891 2,9808 1016,3786 | 32451 40,288
160 3,201% 00,4018 3,9471 1020,3256 20,375 42,023
162 3,7576 00,8850 22,3168 1022 5425 55,543 22,102
161 30245 0,3414 3,4163 1026,0588 | 36,160 55,608
162 2,6703 10856 2,828 10288878 13,340 32,351
163 2,5730 1,1885 14818 1030,36585 41,053 17 488
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163 26068 1,499 10738 | 10314433 | 35232 41 683
MRO9 1,0730 15205 10863 | 10325297 | 47.100 33,362
154 17606 3,3760 -2,303 1030,2267 70,725 49154
155 1,5315 1,7251 0,0354 1030,2621 23,521 58,383
Jg4 04183 1,4026 0,129 1030,3911 33,960 25,233
166 1,1365 35864 -3,1672 1027,2240 67,318 40877
167 3,1603 0,7668 03697 | 10275937 | 35,3108 71,351
MR10 0,7723 0,9361 27241 | 10298178 | 60,711 34,086
158 15858 24620 -1,6898 10281280 44 805 63,552
165 0,5378 1,8389 -0,2531 1027 8745 44 331 52,225
159 0,8337 2,9665 -2,0286 10255463 23,256 46,758
170 0,8384 3,2250 -2,3913 1023 43550 35,115 34 316
171 0,9784 19651 -1,1307 1022,3243 56,252 35,825
172 32,7853 0,1081 08703 | 1023,1946 4459 57,360
166 21794 1,5005 12765 | 10224711 | 76237 5,386
173 12081 14150 07688 | 10252355 | 56,085 74316
RMNOS 15719 17671 -0,583 1024 6525 31128 56,408
174 2.7156 0,7650 12068 | 10258584 | 78.405 29532
175 1,3241 13311 08845 | 10267438 | 38212 77,611
167 0,2218 24882 -0,6641 1026,0757 62,936 45 463
176 15665 3,2553 -3,0334 1023, 0463 69,237 66,230
77 3,182 11304 04272 | 10234735 | 30,008 0,406
168 3,6358 10011 11881 | 102466161 53554 32748
178 3,2249 0,1586 34772 10281388 | 68,69 51,544
179 1,7454 10,5035 23214 | 10304601 | 34,118 59,360
RNO7 21347 2,3692 -0,6238 1029 8363 66,334 30,153
170 0,5506 3,0110 -0,8763 1028,9600 38,025 65,866
171 06822 2,637% -2,0873 10268727 54 157 44 878
172 2,3950 1,1665 -0,4847 1026,3881 31,564 77546
159 3,5524 1,0425 13525 | 1027,7405 | 44784 31417
183 27876 0,0769 34756 | 10312161 | 54,253 37,235
184 20244 0,5915 21961 | 10334123 | 21511 58,021
170 3.0152 11379 08366 | 108420988 | 61,128 23 556
185 3.8019 0,0739 39413 | 10372401 | 46,197 15,036
186 3.0608 0,5547 33472 | 10394873 | 20471 40,755
7 29322 1,4058 0,6551 10401424 | 58608 22,350
187 1,7065 18142 1,118 10412604 | 15,356 75,322
172 0,7878 0,9491 0,757/5 | 10420179 | 32479 18,112
187 04292 3,8558 -3,068 1038,9458 54,609 33,108
MR11 0,1053 45092 4,08 10328609 | 38424 19,279
188 0,1527 2.6755% -2,57 1032,295% 87,185 52,167
159 04517 3,0420 -2,88593 10294106 78,674 92,683
190 1,259597 2,3848 -1,853 10275175 73,289 78,431
191 1,2272 1,9008 -0,6011 1026,9164 79,220 74,531
MR12 0 18702 -0,6425 1026,2735 Q 68,389

Obra 646_CNC_Memoéria Justificativa

58



~. . @
Cargill csioianda

@

EVONIK

LA

degussa.

DER
PARANA CONTORNO NORTE DE CASTRO

3.3.2.4 Contra-Nivelamento

= T

na e geologia

Quadro 3.3.12 — Contra Nivelamento

PtiD BS_HEIGHT | FS_HEIGHT dH Elevation BS_DIST F5_DIST
MR12 1,9313 0 0 1026,2735 80,229 0
195 1,8432 1,2213 0,7100 1026,9835 75,003 79,424
200 24545 1,2551 0,5681 1027 5717 74,461 71754
201 26041 0,5007 1,9537 1023,5254 73,554 77,672
202 3,0874 0,2462 2,3579 1031,5833 78,710 72,036
MR11 3,1585 0,1011 2 9563 1034, 5696 31,600 40,063
203 3,5515 03102 2,34283 10377173 36,334 36,859
204 27,1609 01561 33554 1041, 1033 9,327 45 757
172 1,8152 1,2434 0,8175 1042,0208 70,008 11,065
205 1,1545 26318 -0,8165 1041,2042 18,225 62,655
171 0,1534 2,2160 10815 | 1040,1427 65,101 17,851
206 0,0085 35722 -3,3788 1036,763% 15 844 79,533
170 -0,0496 24761 24575 | 10342363 75,045 43323
207 0,1176 3,1065 -3,1560 1031,1403 35,795 80,026
J63 0,2532 35202 34026 | 10277377 61,966 21721
208 27,4382 72,2056 -1,9523 1025,7853 44 203 87,017
205 27,3732 05834 19158 1027,7011 31,885 40,344
210 75267 0,8508 15225 1029,2236 39,846 30,815
211 1,5089 1,1033 1,4234 1030,6470 23,236 41,072
RNO7 27,2675 12,3729 -0,5200 | 1029,8270 52,275 25 452
212 05142 17311 0,5365 1030,3635 53,075 42,084
213 0,4330 2,9711 -2,4563 1027,3066 15,826 54,956
JGE 0,5456 36922 37592 | 10246474 47,764 57,930
214 1,2285 32,5235 -1,9778 1022 6695 55,680 45 252
215 3,0859 0,8828 0,3457 1023,0152 43 005 55 882
J67 2,7480 0,0436 30463 1026,0615 40,604 57,738
214 14773 18471 0,5009 1026,9625 47 160 55,900
215 0,0865 18472 -0,3693 1026,5526 51,703 45 453
RNOS 1,6741 72,0475 -1,9507 | 10246319 55,528 57 546
215 1,5017 1,0601 0,6139 1025,2458 15,744 56,555
217 1,4377 72,0653 -0,5635 10246822 29,711 21555
I6& 1,478 16623 -0,2306 | 10244516 8,953 32,210
218 0,0641 12,8875 -1,4089 1023,0427 55,116 6,018
213 1,9072 0,7503 -0,6963 1022,3464 52,915 28112
220 2,1924 1,0203 0,8869 1023,2333 30,824 40,289
221 24591 0,1800 2,0124 1025, 2457 43 477 34,070
222 1,6138 0,3572 20618 10273075 15,151 45 853
IG5 1,8048 1,0679 0,5459 1027,8534 67,009 15,826
223 2,0185 1,1835 0,6214 1028,4748 35,217 57,825
MR10 0,3130 0,6575 13710 1028,7358 64,011 57,654
224 27,1631 3,3505 -3,0714 1026,7243 67,512 55,068
275 25218 0,1771 1,9860 1028,7103 18,354 61,670
164 1,4045 0,8532 1,655 1030,3689 62,930 24,152
J64 1,5705 0 0 1030,3689 78,854 0
225 2,8557 17226 -0,1521 1030,2168 62,808 67,359
MROS 1,0878 05520 2,2976 1032,5145 64,816 74,708
MROS 0,3445 ] ] 1032,5145 76,287 0
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PriD B5_HEIGHT | F5_HEIGHT dH Elevation BS_DIST F5_DIST
J63 03170 3, 10681 -2,1616 1030,3529 45 B0O0 73,525
226 05792 43373 -4,0203 1026,3326 51,145 39748
162 03067 4 2821 -1,7023 1022,6297 3E,945 68 745
227 02305 41573 -3,8505 1018,7792 3% 146 35074
228 04360 42533 -4,0228 1014,7564 35,788 32,222
229 11442 24743 -2,0383 10127180 31247 47 834
JE61 07079 21869 -1,0428 1011,6753 11,910 31,537
231 03231 2 9646 -1,2567 100%,4186 15,338 11997
232 08022 2,7222 -1,3991 1007,0155 23,878 18,378
RNOS 38232 23629 -1,4607 1005,5588 70,530 32,358
233 4 3029 06516 3,1716 1008,7304 47 074 54330
234 1 5E2E8 01,6201 3,6B28 1012 4132 71675 55378
235 08325 2 6470 -1,0642 1011,3450 76,587 75,812
236 12465 17114 -0,8789 10104701 23 545 24 231
Je0 16757 17682 -0,3217 1010,1484 74,016 38,783
237 14058 14708 10,2049 1010,3533 5B 5E3 77043
159 06036 23774 -0,9715 10:03,3318 41 280 70,650
238 0 5586 35726 -2,9580 10064128 36,762 40730
235 06233 35629 -1,9%42 1003 4186 44 988 39,805
RMO4 04485 4 2107 -1,5874 595 8312 44 228 68 330
241 08550 2 4530 -1,0145 997,8165 70,135 43518
242 17324 21211 -1,2561 996,5506 30,525 79,098
J58 09332 1,7903 -0,0578 996,5027 26,939 29,905
243 0,7200 30965 -2,1633 5594,33594 28,458 34914
244 04832 30215 -1,3016 992,037% 28,748 30,753
245 2.0924 39893 -3,5261 988,5118 78,152 35,248
245 39672 13472 0,7452 98%9,2570 28807 78,925
157 21737 197388 1,9884 991, 2454 60 754 44 840
247 19522 30845 -09108 990,3345 18 430 65 a1l
155 21,8339 2,398 -0,4445 989,8200 69 477 23012
248 09720 26928 10,1351 990,0251 43140 &6 504
MROEB 01571 25071 -1,5351 388, 4300 18 856 64 273
J55 14840 38446 -1,6475 984,8425 74,888 32,308
249 0 6569 2 3B08 -0,8%68 583,9457 3% 657 20326
MROTE 01309 3,8919 -3,2350 980,7107 23,453 50,574
250 1,8520 3,2610 -3,1300 977,5807 68,680 35,408
251 35270 13627 0,4892 978,089% 50,537 104,203
153 1 6036 15445 1,9825 980,0524 95,493 31,351
252 09496 25208 -0,9173 979,1351 50,610 85,456
253 28362 2 6033 -1,6587 9774764 61,532 99,053
152 08729 10231 1,8131 979,28%96 101,870 26,138
254 14147 28447 -1,8718 977, 4178 79,315 78,153
255 1 6%66 12487 -0,0320 977 3858 90 247 99972
256 15238 0,9882 0,7084 978,0942 31,251 108479
J51 09924 19102 -0,2864 977 7077 93 356 34 558
257 18575 15376 -0,5452 977,1625 81,005 25901
150 15407 19550 -0,0575 577,0650 92071 76,073
258 19458 18529 -0,3123 976,7527 82,276 90,833
253 15671 14413 10,5045 977,2572 26,627 78,638
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PelD B5_HEIGHT | F5_HEIGHT dH Elevation BS_DIST F5_DIST
143 171599 19173 -0,3501 576,9071 21,850 34,323
260 08739 11118 0,6081 977,5152 24 476 82 629
148 20526 11888 -0,3148 977,2004 24 503 24 424
261 1,8207 142309 06217 977,8221 77,834 88,822
RMD3Z 18383 07135 1,1072 9789293 924591 105,857
262 16753 11915 01,6469 979,5762 64 844 95 274
147 17013 10,7580 0,9173 980,4935 95 544 28 554
263 18791 21066 -0,4063 980,0883 bo b54 97 200
Jig 00000 14997 10,3785 9804877 8] 76,601
Jig 17476 15779 -0,0370 9804877 93 891 2,256
264 24533 10339 07137 981,1814 75,752 101,616
a5 31,3584 05268 1,9365 983,1179 92 589 101,457
265 37219 08166 25418 9856597 35,389 24,710
265 37217 0,1563 35656 989,2253 35,010 47 934
267 34259 0,1536 3,5681 992,7934 35 699 45073
265 19123 00,2595 3,1665 995,9599 12 513 57 656
MRDG 02425 0,7542 1,1581 997,1180 21,385 10,663
269 04405 29081 -2 655G 994 4523 37 642 33,785
270 04857 36157 -3,1751 991,2772 25 698 50,824
271 07540 3,1840 -2,6983 985,5789 15,899 36,481
Ja4 33076 2 4005 -1,6465 986,9324 65,789 21480
143 0 4564 12826 2,0250 988,9574 37 453 67 418
a2 01158 33278 -2,8714 985,0860 15,914 40 544
272 04071 4 2818 -4, 1520 981,9240 5870 9,495
273 0 5547 4 4559 -4,0928 977,8312 4138 15,844
274 10024 26372 -2,1424 975,6887 26,541 6,745
275 11355 2 5526 -1,5501 974,1386 51,139 39 966
1 14815 14041 -0,2085 973,5300 93 911 45 187
120 1 2544 11845 10,2970 574,2270 55,927 597,049
1359 1 5486 18589 -0,6044 973,6225 72,711 65 630
276 28213 159329 -0,3844 5973,2381 26,263 78,5974
MROS 1,559 1,2586 1,5627 574,8008 65,023 22036
237 31,3301 17332 -04773 574,3238 74,624 67,195
138 1 5589 11080 2,2241 576,5476 37,5921 74,623
278 02105 39511 -2,3822 574,1654 42 751 8,910
279 11508 12857 -0,8753 973,2501 6,927 69,093
137 16302 12959 -0,1052 573,1850 21,096 10,375
135 11173 11435 04817 573,6667 8,565 10,852
280 18135 16091 -0,491% 573,1748 11,043 27,5948
135 17357 15422 0,2712 973 4461 34 534 9,027
134 13772 20214 -0,2817 973,1644 11 516 15 556
281 2 5568 10773 10,2959 973 4642 77,502 18,563
133 07702 0,7704 1,7964 975,2606 28 348 28,353
282 10361 0,6830 00872 975,3479 18,333 95 376
132 11263 17202 -0,6840 974,6638 58 423 28,723
131 15518 138593 -0,2631 5744008 30,925 456 998
J30 1 3557 15230 0,0388 9744396 19 269 41528
283 2912 14319 -0,1362 974,3034 17 057 20364
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PelD B5_HEIGHT | F5_HEIGHT dH Elevation BS_DIST F5_DIST
129 16501 15078 1,4534 975, 7568 47 877 9,451
128 14210 142116 10,2335 975, 9953 62 558 48 234
127 14272 12660 10,1550 976,1503 70,101 a1 840
284 144159 16552 -0,2380 5975,9122 54 500 65,635
126 14484 15411 -0,05592 975,8130 63 000 53,742
285 16224 10915 10,3569 976,1699 45 533 59,479
125 2 4553 12190 04034 976,5734 53 704 54,380
286 14167 11369 1,2534 977,8317 55,051 74371
MRDS 16179 12604 01,1563 977,9880 63 340 81,279
124 12580 05502 1,0677 979,0557 44 199 89,177
124 14493 4] 0 979,0557 45 291 a
287 3 5353 0,3797 106596 980,1253 18 378 41,288
288 4 2896 0,1937 3,3416 983, 4569 25 927 21,8597
289 44182 0,2857 4,0039 987 4708 22103 33,237
280 319538 10,2505 3,857 991 4285 16,180 25134
291 4 0006 0,2721 3,6817 995 1101 28,353 28 5944
292 4 2285 10,5925 34081 595, 5182 32402 26,351
293 27023 0,1456 4,0829 1002,6011 21 046 32,784
123 18522 10,3855 23388 10:04,9378 13 6591 20,538
MRO3B 2 8087 10888 0,3034 1005,7413 34,760 12 436
284 31,1238 04792 2,32%4 10:08,0707 45 970 35,251
295 39730 0,1374 29865 1011,0572 45 630 27,976
122 31493 10,2920 36809 10147381 62 881 63,157
296 2 8780 04526 26868 10174248 29 589 65,232
297 3 5165 0,1793 26937 1020,1236 18 397 18,138
298 38908 01,7054 2,3071 10:22,9307 19 620 18,238
293 295959 042069 348339 10264146 13 4535 17 531
300 23881 0,2505 12,6354 102%,0501 10 557 17,701
MRO3 1,.3097 0,8328 1,5553 1020,6053 20722 10,385
301 13306 24191 -1,1085 1029,4359 44 543 22 086
302 2 5827 0,90531 01,4815 10239774 29 556 43 842
303 37884 08097 1,7730 1031,7504 23 622 28,017
121 09084 10,9055 28829 1034,6333 24 371 25 679
a4 02347 2, 7285 -1,5201 1032,8132 26,366 23,600
305 03680 25927 -2,2981 1030,5152 31,113 31,904
120 0 3628 3,38585 -3,0215 10274937 54 780 35,316
306 28617 2,0396 -1,6768 1025,8168 51 588 52,704
307 18587 0,3828 24739 1028 2957 12 182 44 410
119 07541 0,2142 16445 10:25%,9402 23 345 14 756
308 37961 28018 -2,0477 1027 8926 5E 796 34581
309 20711 05185 3,2776 1031,1702 31453 56,733
g 3 5060 10,8945 1,17e6 1032,3468 53,039 33,034
310 245932 0,3187 3,1872 1035,5340 28 607 35 352
311 314752 01,2706 21,1226 1037, 6566 26,472 26917
312 33822 01,3868 3,0834 1040,7445 18 235 25703
313 28963 0,1267 3,2555 1044 0005 12 622 15,313
314 2 7818 04241 24722 1046 4727 12 263 10,980
17 05330 0,2273 25546 10453,0272 4,755 4727
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PeiD B5_HEIGHT | F5_HEIGHT dH Elevation BS_DIST F5_DIST
315 2 5468 15093 -0,9270 1048,1003 23 422 16,877
1ls 22062 0,5031 1,6437 1043, 7440 8,850 28028
RND2 2 8975 08193 1,3869 1051,1309 28 617 8,329
317 31768 0,2631 2,6344 1053,7652 17,319 26,093
318 30191 04703 2,7065 10564717 11 843 16,358
319 31863 0,3132 2,7059 1055,1776 12 365 12 387
320 31,2750 10,5434 21,6429 1061,8205 13 955 13 520
321 28444 01,2677 3,0074 1064,8275 15 213 12 475
J16 14313 10,8543 1,300 1066,8179 11,382 13 354
322 03820 23710 -0,9357 1065,8782 51,024 15116
323 06159 24016 -2,0196 1063,8587 35,580 1457
J15 20978 27031 -2,0872 1061,7715 65,152 34,251
124 31352 0,2399 1,3578 1063,6293 28,780 67,694
J14 02356 17841 1,3511 1064,9204 15,743 34777
325 01778 3,7254 -3,4938 10614266 24 783 211922
126 0,6995 20468 -1,85590 1058,6176 56,130 31,898
113 09034 27130 -2,0135 1057,6041 a4 851 67 636
327 28272 21019 -1,1385 1056,4056 60,236 84,945
J12 16705 10,6953 2,1319 1058,5375 45 343 61614
328 02272 43342 -2,6638 1055,8737 23,038 44 428
329 01389 36454 -3,4222 1052,4515 22 880 24423
330 12781 25172 -2,3783 1050,0732 25 492 24 348
J11 10088 13017 -0,0235 1050,0497 77 GE8 17,879
331 15721 18880 -0,8762 1045,1735 45 018 78,003
110 19397 11451 0,4260 1043,5595 15 227 38,793
RNO1 16541 11066 0,8331 10504326 20432 14 346
132 27000 07732 0,3908 1051,3235 21622 23,850
333 3 5543 04562 2,2438 10535673 25,798 15,135
134 27039 0,1224 3,4320 1056,95592 25521 24 241
13 03918 13730 1,3249 1058,3241 19 580 24 234
EEH 01043 28322 -2,4404 1055,8337 15,139 17 890
13 00215 43033 -4, 2050 1051,6787 17 544 27 240
3137 00589 3,1132 -3,0917 1048,5871 35 411 181992
18 05336 40721 -4,0132 1044,5733 40 333 48 737
EEL] 21196 26701 -2,1365 1042,4374 51,336 41,703
17 07874 0,6501 1,4655 1043 9065 30,350 39,728
135 06103 3,2534 -2,4710 1041,4355 11,320 25,795
16 0 6265 2,1393 -1,6280 1035,9065 27 760 8,831
340 31311 10556 -0,3731 1035,5338 23734 28 385
341 21406 10,9430 2,182 1041,7220 36,444 28,758
342 313266 00941 2,465 1043, TeE5 27 451 28,278
15 0 6551 01,6943 26323 1046 40028 14 093 15054
343 07857 3,2085 -2,6544 1043,5464 45 300 25,435
14 14882 13787 -0,5530 1043,2534 34 377 45,067
114 16420 3,15954 -1,7072 1041,5461 23104 4L 117
13 00888 13408 0,3012 10418473 17 502 20,388
12 08331 46332 -4, 5444 1037,3029 44 ol 28,341
J1 39393 18377 -1,0048 1036,2583 25 428 28431
345 3 6441 01,6934 3,2459 1035,5442 29 916 18 798
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PtiD B5_HEIGHT | FS_HEIGHT dH Elevation BS_DIST F5_DIST
MROZ 0,85358 0,8540 32,7801 1042,3244 14 543 44,542
145 0,0506 3,6442 -2,7805 1039,5439 26,618 29,939
347 03807 41796 -4.1230 1035,4143 47 926 33,271
MROL 28518 32131 30324 | 10323835 26,946 61,540
348 26426 1,7544 1,1074 10334893 87 854 25,383
143 2,2387 0,6170 32,0256 10355155 82,742 89,917
350 07855 72,0136 0,2152 1035,7346 14 532 5,741
351 03232 25419 -1,7563 1033,3783 43 659 51338
352 0,0566 3,8929 -3 5638 1030,4086 37,801 56,317
353 01363 41545 -4 0580 1026,3205 61,415 56,841
354 1,9823 25926 24623 1023,8582 53,357 69,824
355 33766 0,6013 1,3810 1025,2393 55,103 55 633
156 3,0324 0,0943 3,2823 1028,5216 63,659 45 205
357 26324 0,2223 2,8101 1031,3317 95,191 73,389
) 22362 0,6315 2,0010 1033,3327 92 985 97 579
158 1,9082 1,1943 1,0419 1034,3746 95,672 94,216
360 21735 0,6444 1,2637 10356383 85,208 105,510
361 1,9371 0,8362 1,3373 1036,9756 48,011 81,670
RN2Z018P 0 1,3529 0,5682 1037,5438 0 42 881
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Nivelados os marcos de apoio, foram levantadas caracteristicas do terreno
(planimetria e altimetria) por meio de irradiacBes. Estas irradiacbes, que ndo sao
materializadas no campo, sdo as varias locacbes de pontos, sempre a partir de uma
referéncia conhecida (marcos de apoio), com vistas a total configuracdo do terreno
existente. E importante salientar que neste processo, as cotas dos pontos cadastrados s&o
obtidas diretamente pelo taguedmetro eletrdnico, utilizando o processo de trigonometria

para obtencéo das coordenadas e cotas.

Nestes levantamentos foram cadastradas as seguintes informacgdes: cercas,
edificacdes, corregos, valetas, taludes, caixas, bordo de pistas, postes, canaletas,
sinaliza¢des, tubulacbes e pontos notaveis para garantir a correta representagéo do relevo.
Concluida a etapa de campo, os dados foram processados e desenhados em escritorio,
dando origem aos desenhos apresentados Volume 2: Projeto de Execucdo.

3.4 Estudos Hidroldgicos

Os Estudos Hidrolégicos tém por objetivo o fornecimento de subsidios para o
dimensionamento dos dispositivos de drenagem no que diz respeito a sua localizacéo, tipo

e dimensionamento hidréaulico.

Para a efetivagdo dos estudos e, posteriormente, para a elaboracéo do projeto de

drenagem, foram procedidas as seguintes atividades:

e Caracterizacao da regidao em que o empreendimento sera construido;

e Coleta dos dados pluviométricos e cartas topograficas existentes;

e Estudos complementares de campo e escritério (observagdes “in loco”);
e Estabelecimento do regime de chuvas, e;

e Determinacéo das caracteristicas das bacias de contribui¢ao.

3.4.1 Caracteristicas Gerais da Regido

O trecho da rodovia em estudo situa-se no municipio de Castro, no estado do
Parana, onde o clima predominante segundo Wladimir Kdppen, Cfa e Cfb. O clima do tipo
Cfa caracteriza-se como subtropical imido com verdes quentes e chuvas de verdo e
outono. A média das temperaturas dos meses mais quentes € proxima a 22°C e a dos
meses mais frios € inferior a 18°C. O clima do tipo Cfb caracteriza-se como subtropical com

verdes frescos e chuvas distribuidas durante o ano, com temperaturas superiores a 22°C
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nos meses mais quentes e inferiores a 18°C nos meses mais frio, ndo ha estacdo seca
definida.

Para a caracterizagdo da climatologia da regido buscou-se na base de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, esta¢cdes com dados climaticos sendo a
estagdo Castro/PR a mais proxima do local de estudo, seu codigo € 83813, latitude -24,78°,

longitude -50°.

Os graficos a seguir foram elaborados a partir dos dados desta estacdo que,
embora a estagdo tenha iniciado sua operacdo em novembro de 1922, utilizou-se, para
esta caracterizacdo o periodo compreendido entre de janeiro de 1982 a julho de 2018. A

estacdo apresenta diversos anos com falhas, portanto foram desconsiderados.

Assim, a temperatura média anual resultou em 17,2°C, e 0 més com temperaturas
méaximas € o de novembro e o de menores temperaturas € o més de julho. O gréfico a
seguir apresenta as variacfes das temperaturas minimas, médias e maximas ao longo do

ano e a tabela apresenta os valores médios obtidos.

Quadro 3.4.1 — Temperatura Média Mensal
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Minima | 19,51 @ 19,43 | 1871 | 16,02 @ 12,89 11,33 991 11,78 | 13,12 1566 17,90 19,15
Média | 20,92 @ 20,76 | 19,96 18,00 14,57 @ 12,87 12,62 14,00 | 1555 17,67 @ 19,04 | 20,40
Méaxima = 22,05 21,96 21,75 20,05 16,58 1519 14,72 1579 | 18,81 19,91 @ 22,18 | 22,17

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Minima M Média ™ Maxima

Figura 3.4.1 - Temperatura Média Mensal
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A insolacdo média mensal da regido resultou em 135 horas/més sendo o més de
agosto 0 que apresentou maior média mensal de insolagdo e o més de outubro o que

apresentou a menor, conforme figura e tabela a seguir apresentadas.

Quadro 3.4.2 - Insolacao Média Mensal
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Minima = 45,80 @ 79,50 | 70,50 81,80 | 53,10 46,70 @ 61,40 87,80 70,40 53,00 @ 31,90 @ 42,80
Média | 140,57 123,91 142,88 | 138,65 130,61 127,35 142,93 | 154,50 123,33 | 122,73 136,93 135,35
Mdéxima ' 203,80 214,30 204,20 190,30 215,90 | 198,70 199,00 | 224,30 184,70 | 202,20 225,20 | 214,00

225

200
175
150
125

100

(horas/més)

75
50
25

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Minima M Média B Maxima

Figura 3.4.2 — Insolagdo Média Mensal

A umidade relativa média resultou 83,41%, variando da minima de 72,24%, no més
de agosto até a maxima de 92,71% no més de maio. Como se pode observar no grafico
apresentado a seguir ndo ha grandes variacées nos valores da umidade relativa média, o
gue se deve ao fato da regido ndo apresentar uma estacdo seca definida, como podera ser

confirmado nos gréficos de chuva a serem apresentados na sequéncia.

Quadro 3.4.3 — Umidade Relativa
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Minima | 78,47 @ 76,65 @ 77,44 7898 79,04 7572 76,25 72,22 73,18 | 75,61 74,63 | 73,96
Média 83,76 & 84,62 84,68 | 8506 @ 86,10 8596 84,12 8154 81,86 | 81,88 79,97 | 80,90
Maxima = 89,12 89,80 90,53 90,34 | 92,71 91,32 89,31 8808 90,88 87,69 8819 @ 87,27
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Minima ™ Média B Maxima

Figura 3.4.3 - Umidade Relativa

Para a determinacgdo do regime pluviométrico da regido, foram avaliados os dados
do posto pluviométrico Chacara Cachoeira, localizado no municipio de Castro/PR, cédigo
02450013, operado pelo Instituto das Aguas do Parana (1975 — 2015).

Os dados o0s obtidos apresentam precipitagdo meédia anual de 1.632 mm,
distribuidos em cerca de 98 dias de chuva durante o ano. Os gréficos apresentados a seguir

ilustram o regime pluviométrico da regido.

1000
900
800
700
600
500
400
300
200

861

(mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Minima M Média B Maxima

Figura 3.4.4 — Posto Pluviométrico Chacara Cachoeira/Castro
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Figura 3.4.5 — Precipitagao Maxima Diéria — Estacdo Chacara Cachoeira
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Minima ™ Média ™ Maxima

Figura 3.4.6 — Numero de Dias de Chuva — Estagéo Chacara Cachoeira

3.4.2 Equacgao de Chuvas Intensas

A equacdo de chuvas intensas, associada a equacdo do método racional,
possibilitar4 o calculo das vazdes de contribuicdo necessarias ao dimensionamento dos

dispositivos de drenagem.

Como o municipio de Castro/PR ndo possui uma equacdo de chuva intensa,
publicada em bibliografias, como ocorre em outros municipios do estado, aplicou-se a
metodologia exposta pelo Eng.° Jaime Taborga Torrico, em “Praticas Hidrolégicas”, para a
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determinacdo das relacbes Intensidade-Duracdo-Recorréncia, representativas do regime

das precipitacdes intensas de chuvas de pequena duracéo na area de estudo.

Nesta aplicacdo foram utilizados os dados pluviométricos do posto Chéacara
Cachoeira em Castro/PR, anteriormente citado, operado pelo Instituto das Aguas do
Parand, no periodo de 1975 a 2015.

Nesta metodologia, levando em consideracdo os postos pluviométricos utilizados
pelo Eng.° Otto Pfafstteter, construiu um Mapa de isozonas relacionando as alturas de
precipitacdo anual de 24 horas para cada um dos postos. Para um tempo de recorréncia
de um ano, o Eng.° Taborga Torrico determinou a relagdo 24 horas/dia, visando a
correlacdo das precipitacfes nas esta¢cfes pluviométricas com as isozonas deduzidas nas
estacdes pluviograficas.

Estédo apresentados, a seguir, os elementos do posto escolhido:

e Tabela de Caracteristicas e Equacdes do Posto Pluviométrico;
¢ Curvas de Intensidade-Duracéo-Recorréncia;

e Curvas de Precipitacdo-Duracédo-Recorréncia.
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Quadro 3.4.4 — Caracteristicas e Equacdes da Estacdo Pluviométrica Chacara Cachoeira

POSTO: Chéacara Cachoeire Castro/PR

COD. 02450013

FONTE: Agéncia Nacional de Aguas - ANA PERIODO: 1975 - 2015
PRECIPITACOES MAXIMAS DIARIAS
ANO P (mm) ANO P (mm) ANO P (mm) ANO P (mm)
1975 98,6 1986 73,0 1997 102,1 2008 66,2
1976 59,8 1987 70,1 1998 84,7 2009 87,1
1977 57,2 1988 110,0 1999 81,0 2010 60,4
1978 105,0 1989 135,0 2000 67,4 2011 121,9
1979 60,8 1990 60,7 2001 75,7 2012 98,7
1980 73,8 1991 72,0 2002 85,1 2013 141,5
1981 57,3 1992 70,7 2003 84,8 2014 99,6
1982 92,0 1993 80,5 2004 92,9 2015 97,4
1983 134,0 1994 70,8 2005 110,1
1984 70,0 1995 113,3 2006 60,7
1985 48,0 1996 71,3 2007 86,0
n=41 P= 85,05 mm o 1= 2304mm
Pldia=_P+K-O' n-1
INTENSIDADE DE PRECIPITAGAO - ISOZONA "D"
PERIODO DE RETORNO PRECIPITAGAO (mm)
1DIA 24 HORAS 1 HORA 6 MINUTOS
10 ANOS 119,0 130,9 54,5 14,7
15 ANOS 1274 140,2 58,0 15,7
25 ANOS 137,9 151,7 62,3 17,0
50 ANOS 151,9 167,1 68,0 18,7
100 ANOS 165,8 182,4 73,5 18,2
EQUAGOES DE CHUVA
: INTERVALO DE TEMPO
PERIODO DE RETORNO
0,1h<t<10h 1,0h<t<24,0h
TR = 10 ANOS P(mm)= 39,80 logt+ 54,46 P(mm)= 5539 logt+ 54,46
TR = 15 ANOS P(mm)= 42,34 logt+ 58,04 P(mm)= 59,52 logt+ 58,04
TR = 25 ANOS P(mm)= 4535 logt+ 62,34 P(mm)= 64,73 logt+ 62,34
TR = 50 ANOS P(mm)= 49,29 logt+ 68,00 P(mm)= 71,78 logt+ 68,00
TR = 100 ANOS P(mm)= 5525 logt+ 73,49 P(mm)= 78,88 logt+ 73,49
PERIODO DE RETORNO 01h ih 24h
P (mm) |(mm/h) P (mm) |I(mm/h) P (mm) |I(mm/h)
TR =10 ANOS 14,66 146,62 54,46 54,46 130,91 5,45
TR =15 ANOS 15,70 157,00 58,04 58,04 140,18 5,84
TR = 25 ANOS 16,99 169,87 62,34 62,34 151,67 6,32
TR = 50 ANOS 18,71 187,12 68,00 68,00 167,07 6,96
TR =100 ANOS 18,24 182,36 73,49 73,49 182,36 7,60
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Figura 3.4.7 - Curvas de Intensidade-Duracdo-Recorréncia - Estacdo Chacara Cachoeira
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3.4.3 Tempo de Recorréncia

Os tempos de recorréncia da enchente do projeto a serem utilizados neste estudo
sdo os indicados na Instrucdo de Servico para Estudos Hidrologicos, 1S-203, e

apresentados a seguir:

Quadro 3.4.5 - Tempos de Recorréncia

Espécie Tempo de Recorréncia
Drenagem Superficial 10 anos
Bueiro Tubular (como canal /como orificio) 15/ 25 anos
Bueiro Celular (como canal / como orificio) 25 /50 anos
Ponte 100 anos

Fonte: Manual de Hidrologia Basica, DNIT

3.44 Tempo de Concentracao

Para a determinagcdo do tempo de concentragdo foi utilizada a formula deduzida

pelo DNOS, para as condi¢des brasileiras sendo:

10 A%3 x 102
TC = 7 X T
Onde: T,: Tempo de concentragdo, em min
K: Coeficiente adimensional, funcdo das caracteristicas da bacia (adotado

K=3 - (terreno comum, coberto de vegetagcdo, absorcdo apreciavel
(Manual de Hidrologia Basica - DNIT, 2005 - pag. 85).

A: Area da bacia de contribuicdo, em hectares;
L: Comprimento do talvegue principal, em m;
i Declividade média do talvegue principal, em %.

Para obras de drenagem superficial ser4 adotado o tempo de concentracdo igual a

5 minutos.
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3.4.5 Areas de Concentracéo

As areas de contribuicdo do trecho em estudo foram delimitadas a partir de
trabalhos de campo, conforme vistoria realizada, e a partir das seguintes cartas

topograficas fornecidas pelo IBGE:

Quadro 3.4.6 — Cartas Topogréficas utilizadas

Nome / Localidade Escala Caéd. Mi Cad. Ano
Monte Negro 1:50.000 2807-4 SG.22-X-A-lI-4 1996
Jaguariaiva 1:100.000 2808 SG.22-E-I 1967

Serra das Furnas 1:50.000 2808-3 SG.22-X-A-lI-3 2001
Barra Brava 1:50.000 2808-4 SG.22 X-A-lll-4 2001
Castro 1.100.000 2824 SG.22-D-1IV 1964

Pirai Mirim 1:50.000 2824-2 SG.22-X-A-V-2 2001
Castro 1:50.000 2824-4 SG.22-X-A-V-4 2001

Pirai do Sul 1:50.000 2825-1 SG.22-E-llI-1 1961
Serra do Apan 1:50.000 2825-2 SG.22-X-A-VI-2 2001
Abapa 1:50.000 2825-3 SG.22-X-A-VI-3 2001
Socavao 1:50.000 2825-4 SG.22-X-A-VI-4 2001

3.4.6 Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial (“Run off”) corresponde a quantidade de
agua que escoa superficialmente durante uma determinada chuva sendo funcéo da taxa
de impermeabilizacdo do terreno, tipo de solo, tipo de ocupacéo, inclinacdo, intensidade
da precipitacéo e etc. E utilizado no método racional para a determinacdo das vazdes de

contribuicéo.

Os coeficientes de escoamento utilizados neste estudo estdo apresentados no

quadro a seguir:

Quadro 3.4.7 — Coeficientes de Escoamento Superficial

_ ; . : . Coeficientes de Escoamento
Descri¢éo das Areas das Bacias Tributarias
Recomendado Adotado
Areas pavimentadas 0,90 0,90
Areas gramadas em solo compactos, planos 0,12 - 0,17 0,30
Areas gramadas em solo compactos, (canteiros) 0,30 0,30

Fonte: Manual de Hidrologia Basica, DNIT
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Em visitas “in loco” e em estudos da regido foi constatado que se trata de uma

regido agricola, sendo sua maior por¢ao de relevo ondulado e plano.

Ha presenca de grande quantidade de valas de drenagem para rebaixamento do
lencol freatico com o objetivo de possibilitar a utilizacdo do solo para plantio. Isto indica que
0 solo possui baixa capacidade de absor¢cédo de agua e favorece o escoamento superficial.
Sendo assim, neste estudo, foi utilizado o valor de 0,30 para coeficiente de escoamento
superficial de &reas rurais com plantacdes e areas consideradas gramadas. Porém, para
bacias com areas superiores a 500 ha foi adotada uma proporcionalidade do uso da area,
sendo 30% como regido agricola de relevo plano (0,30) e 70% como solo sem revestimento
com baixa permeabilidade (0,60). Por fim, na bacia da estaca 348+14,00 foi adotado o
coeficiente de 0,50 considerando uma &rea com baixa permeabilidade (varzea do Rio lapg).

3.4.7 Vazao de Contribuicdo

A metodologia de célculo utilizada na determinacdo das vazdes contribuicao é
definida a partir da area de contribuicdo. Neste projeto foram utilizadas as seguintes
metodologias:

e Método Racional: utilizado em bacias de contribuicdo com area inferior a 10,0 km?;
e Método do Hidrograma Unitério Triangular: utilizado em bacias de contribui¢cdo cuja area

€ superior a 10,0 km2

3.4.7.1 Método Racional

As vazdes de contribuicdo determinadas pela utilizagdo deste método foram obtidas

através da seguinte expressao:

CxIxA
Q=—F—xD
Onde: Q.: Vazéo de contribuicdo, em m3/s;
C: Coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
I Intensidade de precipitagdo, em mm/min;
A: Area de contribuicdo, em ha;
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D: Coeficiente de Disperséo

O coeficiente de dispersédo, corrige as distor¢cbes decorrentes da aplicacdo do
Método Racional em bacias hidrogréficas com area entre 4,0 km2 e 10,0 km?. Foi calculado

pela expressao:
D =A%

Onde: A: Area de contribuicdo, em kmz.

As areas de contribuicdo e as vazdes calculadas para os bueiros do projeto serao

apresentadas juntamente com o dimensionamento dos mesmos.

3.4.7.2 Método do Hidrograma Unitario Triangular

Este método, desenvolvido pelo U.S. Soil Conservation Service, sera utilizado para
estudo de bacias hidrograficas com area superior a 10,00 km?2 interceptadas pela rodovia.

A seguir é apresentada a metodologia a ser utilizada:

a) Parametros do Hidrograma Unitario

/
q (m%s)
7
%
dp
tp tr th
tb
2,08 x A
g, =
1 t,
Onde: dp- Vazéo de pico do HU, em m?/s;
A: Area de contribuicéo, em kmz;
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aaw
tp: Tempo de pico, em horas;
__ At _ tc
tp—?+0,6><tc e At—g
Onde: t.: Tempo de concentragdo, em horas;
At: Tempo unitario, em horas;
tr =167 Xt, e ty = 2,67 X t,,
Onde: ¢t,: Tempo de descida, em horas;
ty: Tempo de base, em horas;

O tempo de concentracéo foi calculado de acordo com a férmula exposta para o

Método Racional.

b) Precipitagdo Efetiva
A avaliagdo da precipitacdo efetiva (Pe) a partir da precipitacédo total (P) foi feita
segundo o método proposto pelo U.S. Soil Conservation Service.
De acordo com este método deve-se, em funcdo das caracteristicas de solo,

vegetacdo e utilizacdo das areas das bacias hidrograficas, escolher um nimero de curva

(CN) que as caracterize.

As seguintes relacdes séo utilizadas:

_ 1000
10+
Onde: CN: Numero da curva representativa do complexo solo-vegetagéo-utilizagéo
da area;
S: Variavel dependente da retencéo e infiltragcéo da bacia.
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P _ (P' —0,20 x S)

" P'+080x%xS

Onde: P.: Precipitacao efetiva, em polegadas;

P’ precipitacdo total, em polegadas (retirada das curvas de precipitacéo-

duracdo-recorréncia para periodos de tempo unitério At);

Quando a &rea da bacia for maior do que 25 kmz, corrige-se esta precipitacdo pela

seguinte expressao:

A
P'=Px <1 — 0,10 x log (g))

Onde: P": Precipitacao total corrigida, em cm;
P: Precipitacao total real, em cm;
A: Area da bacia hidrogréfica, em km?;

¢) Hidrograma de Projeto

Conhecidas as precipitagfes efetivas, para cada intervalo (At), procede-se o calculo
das vazdes de projeto através da “algebra dos hidrogramas”, ou seja, multiplicando-se as
precipitacdes efetivas pelas ordenadas do hidrograma unitério, retiradas a intervalos de

tempo iguais ao intervalo unitario considerado.
Os valores das descargas do hidrograma de projeto, portanto, serdo dados por:

Qi — Pei X qq +P€i_1 X q> +P€i—2 X Q3 + -.-Pei X q;

Na rodovia em estudo foi utilizada a metodologia do Hidrograma Unitario para o
calculo da vazédo de maxima enchente da transposicdo do Rio lapo (entre as estacas 322

e 338) e da galeria celular da estaca 566.

O terreno no entorno do rio lapé é plano e possui varios diques existentes,
favorecendo a formacao de deflavio superficial sendo deste modo enquadrado no Grupo

Hidrologico do Solo “D”. A cobertura vegetal da regido é composta por terrenos cultivados
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com pequenas regibes de mata isoladas, resultando no coeficiente CN de 80. A area de
contribuicdo do Ribeirdo Lagoa da Onca (galeria da estaca 566) apresenta relevo
ligeiramente mais inclinado. Deste modo adotou-se o valor de 75 para o coeficiente CN°

Estes valores podem ser validados pelo quadro a seguir apresentado.

Com base nesse coeficiente e na metodologia apresentada anteriormente calculou-
se o0s hidrogramas unitarios apresentados a seguir.
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Quadro 3.4.8 — Hidrograma Unitario Triangular — Ponte do Rio lap6

TRANSPOSICAO:

Dados da Bacia de Contribuigao

Rio lapd (apds confuéncia com Arroio)

Calculo dos Parametros do HUT

ESTACAS: 322 a 338

Area de contribuigdo - A= 911,74 km? Tempo de Concentragado - tc = 24,96 h
Extensdo do Talvegue - L = 83,13 km Tempo de pico - tp = 17,47 h
Desnivel - DH = 294 m Tempo de descida - tr = 29,17 h
Declividade média - i = 0,35 % Tempo de base - th = 46,64 h
Coeficiente CN= 80 At = 4,99 h
Coeficiente K = 3 Vazao de pico-qgp = 108,55 m3/s
Tempo de Recorrencia - TR = 100 anos
Precipitagdo Efetiva
At (h) P (cm) P' (cm) Pe (cm) APe (cm)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,99 12,86 10,85 5,76 5,76
9,98 15,23 12,85 7,48 1,72
14,97 16,62 14,02 8,51 1,03
19,96 17,60 14,85 9,26 0,74
24,95 18,37 15,50 9,84 0,58
29,94 18,99 16,03 10,32 0,48
34,93 19,52 16,47 10,72 0,41
39,92 19,98 16,86 11,08 0,35
4491 20,38 17,20 11,39 0,31
Hidrograma de Projeto
At (h) qi Precipitagdo Efetiva (cm) Q
(m3/s) 5,76 1,72 1,03 0,74 0,58 0,48 0,41 0,35 031 (m¥/s)
4 0,00 f 0,00 0,00 - 0,00
4,99 31,01 178,57 0,00 - 178,57
9,98 62,01 357,13 53,35 0,00 - 410,48
14,97 93,02 535,70 106,70 32,06 0,00 - 674,46
19,96 99,28 571,80 160,05 64,12 23,05 0,00 - 819,02
24,95 80,71 464,85 170,84 96,18 46,11 18,03 0,00 - 796,01
29,94 62,15 35791 138,89 102,67 69,16 36,07 14,82 0,00 - 719,51
34,93 4358 250,96 106,93 83,46 73,82 54,10 29,65 12,59 0,00 - 611,52
39,92 2501 37,08 7498 64,26 6001 57,74 4447 2518 10,95 0,00 374,68
44,91 6,44 37,08 43,03 4506 46,21 46,94 4747 37,77 21,89 9,69 33514
Qumix= 819,02 m’/s
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Quadro 3.4.9 — Hidrograma Unitario Triangular — Galeria da Estaca 566 (TR 25)

TRANSPOSICAO: Ribeirdo Lagoa da Onga - OAC 37 ESTACA: 566+0,00

Dados da Bacia de Contribuicdo Calculo dos Parametros do HUT

Area de contribuicdo - A = 11,89 km? Tempo de Concentragao - tc = 3,60 h

Extensdo do Talvegue - L = 7,757 km Tempo de pico - tp = 2,52 h

Desnivel - AH = 41 m Tempo de descida - tr = 4,21 h

Declividade média - i = 0,53 % Tempo de base - th = 6,73 h

Coeficiente CN= 75 At = 0,72 h

Coeficiente K = 3 Vazdo de pico - gp = 9,81 m3/s

Tempo de Recorrencia - TR = 25 anos

Precipitacdo Efetiva

At (h) P (cm) P' (cm) Pe (cm) APe (cm)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,72 5,59 5,59 1,23 1,23
1,44 7,26 7,26 2,21 0,98
2,16 8,40 8,40 2,96 0,76
2,88 9,21 9,21 3,53 0,57
3,60 9,83 9,83 3,99 0,46
4,32 10,35 10,35 4,37 0,38
5,04 10,78 10,78 4,70 0,33
5,76 11,16 11,16 4,99 0,29
6,48 11,49 11,49 5,25 0,26

Hidrograma de Projeto

At (h) qi Precipitagdo Efetiva (cm) Q
(m*/s) 1,23 0,98 0,76 0,57 0,46 0,38 0,33 0,29 026 (m¥/s)
" 000 0,00 0,00 - 0,00
0,72 2,80 3,44 0,00 - 3,44
1,44 5,61 6,87 2,75 0,00 - 9,62
2,16 841 1031 5,50 2,12 0,00 - 17,93
2,88 897 11,00 8,25 4,24 1,60 0,00 - 25,08
3,60 7,29 8,94 8,80 6,36 3,19 1,28 0,00 - 28,58
4,32 5,62 6,89 7,15 6,78 4,79 2,57 1,07 0,00 - 29,25
5,04 3,94 4,83 5,51 5,51 5,11 3,85 2,15 0,92 0,00 - 27,88
5,76 2,26 0,71 3,86 4,25 4,15 4,11 3,22 1,85 0,81 0,00 22,97
6,48 0,58 0,71 2,22 2,98 3,20 3,34 3,44 2,77 1,62 072 21,01
Qmsx= 2925 m’/s
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Quadro 3.4.10 — Hidrograma Unitario Triangular — Galeria da Estaca 566 (TR 50)

TRANSPOSICAO: Ribeirdo Lagoa da Onga - OAC 37

Dados da Bacia de Contribuigdao

ESTACA: 566+0,00

Calculo dos Parametros do HUT

Area de contribuicdo - A = 11,89 km? Tempo de Concentragao - tc = 3,60 h
Extensdo do Talvegue - L = 7,757 km Tempo de pico - tp = 2,52 h
Desnivel - AH = 41 m Tempo de descida - tr = 4,21 h
Declividade média - i = 0,53 % Tempo de base - th = 6,73 h
Coeficiente CN= 75 At = 0,72 h
Coeficiente K = 3 Vazdo de pico - gp = 9,81 m3/s
Tempo de Recorrencia - TR = 50 anos
Precipitagdo Efetiva
At (h) P (cm) P' (cm) Pe (cm) APe (cm)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,72 6,10 6,10 1,51 1,51
1,44 7,94 7,94 2,65 1,14
2,16 9,20 9,20 3,53 0,88
2,88 10,10 10,10 4,19 0,66
3,60 10,79 10,79 4,71 0,53
4,32 11,36 11,36 5,15 0,44
5,04 11,84 11,84 5,53 0,38
5,76 12,26 12,26 5,86 0,33
6,48 12,63 12,63 6,16 0,30
Hidrograma de Projeto
At (h) qi Precipitagdo Efetiva (cm) Q
(m*s) 151 114 088 066 053 044 038 033 030 (m¥s)
4 0,00 f 0,00 0,00 - 0,00
0,72 2,80 4,22 0,00 - 4,22
1,44 5,61 8,45 3,20 0,00 - 11,65
2,16 8,41 12,67 6,41 2,46 0,00 - 21,54
2,88 8,97 13,52 9,61 4,92 1,85 0,00 - 29,90
3,60 7,29 10,99 10,26 7,39 3,69 1,48 0,00 - 33,80
4,32 5,62 8,46 8,34 7,88 5,54 2,96 1,23 0,00 - 34,40
5,04 3,94 5,93 6,42 6,41 5,91 4,43 2,47 1,06 0,00 - 32,63
5,76 2,26 0,88 4,50 4,93 4,80 4,73 3,70 2,12 0,93 0,00 26,60
6,48 0,58 0,88 2,58 3,46 3,70 3,85 3,95 3,18 1,86 0,83 24,29

Q= 3440 m’/s
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3.5 Estudos Geolbgicos

A litoestratigrafia da regido da area de estudo é diversificada, incluindo unidade
geoldégica com idade no Neoproterozoico, bem como coberturas inconsolidadas,
representadas pelo manto de intemperismo, além de depdsitos sedimentares aluviais
€enozoicos, cujas caracteristicas litoestruturais refletem-se na subdivisdo geomorfoldgica

regional.

O Neoproterozoico é representado por granitoides do Complexo Granitico
Cunhaporanga (CGC). Todas estas litologias sdo seccionadas por diques de rochas

basicas, principalmente de diabasio, pertencentes ao magmatismo Serra Geral.

3.5.1 Complexo Granitico Cunhaporanga

Situado na borda oeste do embasamento cristalino do Parani, o Complexo
Granitico Cunhaporanga (CGC) compreende um batdlito de aproximadamente 3.000 kmz,
de forma alongada, com eixo maior na direcio NE-SW. E extremamente pobre em
exposic¢ao, tendo em vista seu espesso manto de alteragdo intempérica. Deste modo, ndo

€ possivel delimitar com precisdo suas variedades litol6gicas.

O CGC, segundo Ulbrichet al. (2009), é constituido por variados tipos de
granitoides, predominando os de natureza calcio-alcalina. Leucosienogranitoides e alcali-
feldspato leucogranitoides (“alaskitos”) aparecem constituindo apenas dois corpos tardios,
o Granito Joaquim Murtinho e, a SW, o Granito Serra do Carambei. Aparecem ainda
megaenclaves mapeaveis, como o que ocorre no tracado, denominado de “Quartzito Serra

das Pedras”, considerado correlato a rochas do Grupo Itaiacoca.

O CGC é caracterizado por uma grande diversidade de tipos granitoides, descrita
e mapeada por Guimaraes (2000 apud GODQY, 2010) como unidades litoestratigraficas
formais e informais. Segundo CPRM (2004), a PR-090, limite em um dos lados do Contorno

Norte de Castro/PR, corta duas unidades graniticas do CGC:

1. Unidade Granitica Pirai do Sul (UPS);
2. Unidade Granitica Santa Rita (USR).

1GUIMARAES, G. B. As rochas granitéides do Complexo Granitico Cunhaporanga, Parana: aspectos
geoldgicos, geofisicos, geoquimicos e mineralégicos.230f. Tese (Doutorado em Geociéncia) - Instituto de
Geociéncias, Universidade de Sao Paulo - USP. Sao Paulo, 2000.
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3.5.2 Unidade Granitica Pirai do Sul (UPS)

De acordo com Prazeres Filho et al., (2003), a Unidade Granitica Pirai do Sul
(UPS), ocorre na extremidade NW do CGC e é intrusiva nos dominios da Unidade Ribeirdo
Butia. Constitui-se por biotita monzogranitos cinzentos, leucocraticos, equi a
inequigranulares, de granulacdo média a fina, isétropos e apresentam textura xenomorfica.

Os principais minerais acessorios sao titanita, apatita, allanita e zircao.

Os autores analisaram trés fragbes magnéticas de zircAo de uma biotita
monzogranito, que mostraram que idades U-Pb obtidas em todas as fragfes analisadas
séo discordantes, com indicacdo de heranca sugerida pelas idades 207Pb/206Pb de 715
+ 16 Ma e 647 + 8 Ma, respectivamente das fracbes M(-3) e M(-5). A fragdo mais
concordante, M(-4), apresenta idade 207Pb/ 206Pb de 601+ 7 Ma, interpretada como
indicativa da idade maxima da formacdo dos monzogranitos desta unidade granitica

3.5.3 Unidade Granitica Santa Rita (USR)

Segundo Caltabeloti (2011) nesse dominio, o litotipo principal ocorrente € um
biotitamonzogranito, cor cinza claro a réseo, leucocrético (indice de cor varia entre 7 a
15%), foliado e com textura faneritica média a porfiritica. Em geral os cristais de biotita
estdo quase sempre orientados, sendo que em alguns afloramentos é possivel identificar
esta trama também nos fenocristais de feldspato potassico e quartzo. Outra caracteristica
€ a abundéncia de vénulas e veios apliticos quartzo-feldspéticos distribuidos em toda sua

extensao, assim como enclaves microgranulares orientados com a trama principal.

Prazeres Filho (20002 e 2005%apud CALTABELOTI, 2011), analisando biotita
monzogranitos, préximo a regido de Abapa, obteve as seguintes idades: 480 + 11 Ma (K-
Ar, biotita), 588 + 70 Ma (U-Pb, ID-TIMS, zircéo) e 626 + 8 Ma (U-Pb, SHRIMP, zirc&o),
sendo esta ultima utilizada pelo referido autor para caracterizar o periodo de cristalizacao

desta unidade.

2PRAZERES FILHO, H. J. Litogeoquimica, geocronologia (U-Pb) e geologia isotopica dos complexos
graniticos Cunhaporangae Trés Corregos, Estado do Parana.2000, 180f. Dissertacao (Mestrado) - Instituto
de Geociéncias, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2000.

3SPRAZERES FILHO, H. J. Caracterizacdo geoldgica e petrogenética do Batélito Granitico Trés Corregos
(PR-SP): Geoquimica isotopica (Nd-Sr-Pb), idades (ID-TIMS/SHRIMP) e 5180 em zircdo. 2005, 207 p. Tese
(Doutorado), Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo, 2005.
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3.5.4 Sedimentos Recentes

Coberturas cenozoicas inconsolidadas originam-se da degradacao intempérica de
rochas expostas a superficie, de forma que o estudo das mesmas representa uma
importante ferramenta para o entendimento dos processos responsaveis pela geracéo do

capeamento intemperizado de uma regiao.

Os depdsitos aluvionares, correspondem aos sedimentos depositados ao longo
dos canais fluviais, compreendendo depdésitos nas margens, fundos de canal e planicie de
inundag¢do que ocorrem como areias, cascalheiras e argilas resultantes do processo de

erosdo, transporte e deposicao oriundos de diversas areas-fonte.

Na area de estudo, esses depositos sdo encontrados, principalmente, ao longo
dos rios lap6 e Taquara.

3.6 Estudos Geotécnicos

3.6.1 Introducao

Os estudos geotécnicos tém por finalidade, por meio de sondagens e ensaios,
guantificar a capacidade de suporte do subleito (que funciona como fundagdo do
pavimento), verificar as condi¢bes de compactacdo (umidade 6tima, densidade maxima),
o grau de dificuldade de sua compactagéo, as condigbes de expansibilidade do solo e a
selecdo de solos na terraplenagem, visando aumentar a capacidade de suporte do subleito

e, com isto, reduzindo as espessuras das camadas de base e/ou sub-base.

Para a elaboracdo das sondagens e ensaios, foi subcontratada a empresa

DATAGEO - Geologia da Engenharia e Ambiental, especializada nesta area.

Foi encontrado trecho infimo de material de 22 categoria, sendo estes materiais
utilizados na confeccéo dos aterros.
3.6.2 Metodologia

As amostras coletadas nas sondagens a trado foram encaminhadas para

laborat6rio para execucdo dos seguintes ensaios:

e Granulometria por peneiramento;
e Granulometria por sedimentacao;

e Limite de liquidez;
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¢ Limite de plasticidade;
¢ Compactacao e ISC na energia normal, e

¢ Resiliéncia em solos.

Os boletins de sondagens e 0s ensaios realizados estdo apresentados no Volume
Anexo 3A: Estudos Geotécnicos.
3.6.3 Fontes dos Materiais

Para extracdo do material pétreo foi indicada a pedreira comercial Genaro,
localizada no municipio de Carambei, distante cerca de 46,3 km da obra. A areia devera
ser adquirida do areal ALM - América Latina Mineracéo, localizado também em Carambei,
distante aproximadamente 30,8 km.

A seguir, esta quadro indicativo contendo a localizacao das fontes dos materiais.
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LOCALIZACAD DAS FONTES DOS MATERIAIS
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3.6.4 Estudo de Fundacéo dos Aterros

Como o tracado do projeto intercepta durante uma longa extensédo a Varzea do
Rio lap6 e, considerando os resultados dos ensaios geotécnicos obtidos, onde foram
detectados solos de baixa capacidade de suporte, com vistas a garantir a exequibilidade
da obra, foram elaborados estudos relacionados a fundacéo dos aterros da rodovia. Para
tanto, inicialmente, foram identificadas no projeto as regides de aterros, que estédo

apresentadas no Quadro 3.6.1.

Quadro 3.6.1 — Regibes Sobre Aterro

Segmentos Estacas Tipo do Aterro
1 Oal Aterro pleno
2 10a 31 Secdes mistas
3 37 ab9 Aterros plenos e secdes mistas
4 87a94 Aterros plenos e secfes mistas
5 104 a 123 Aterros plenos e secfes mistas
6 129 a 136 Aterros plenos e secfes mistas
7 160 a 176 Aterros plenos e secfes mistas
8 180 a 195 Aterros plenos e secdes mistas
9 250 a 322+12,40 Aterros plenos - varzea do Rio lapé
10 338+13,00 a 384 Aterros plenos - varzea do Rio lap6
11 401 a 423 Aterros plenos - rotatéria
12 424 a 558 Aterros plenos
13 559 a 563 Secbes mistas
14 564 a 597 Aterros plenos
15 636 a 724+12,79 Secdo mista seguida de aterros plenos

A partir dai, foi considerado que, desses segmentos, os de n° 9 (Estaca 250 /
Estaca 322+12,40); n° 10 (Estaca 338+13,00 / Estaca 384); n° 11 (Estaca 401 / Estaca
423); n° 12 (Estaca 424 |/ Estaca 558); n°® 13 (Estaca 559 / Estaca 563); n°® 14 (Estaca 564
| Estaca 597) e n° 15 (Estaca 636 / Estaca 724+12,79) deveriam ter suas fundacdes

investigadas com maior rigor, utilizando-se sondagens e ensaios in situ e de laboratorio.

s

Por outro lado, € importante consignar que outros segmentos, 0S que serédo
construidos em sec¢des mistas e de aterro, sobre topografias com inclinagbes superiores a
10°, ainda que ndo devam apresentar, em principio, problemas de fundagBes moles,
deverdo ser convenientemente preparados por escalonamentos afim de evitar-se rupturas

e ou minimizar recalques diferenciais; entre eles, os de n° 2 (Estaca 10 / Estaca 31); n°® 3
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(Estaca 37 / Estaca 59); n° 5 (Estaca 104 / Estaca 123); n° 6 (Estaca 129 / Estaca 136) e
n° 8 (Estaca 180 / Estaca 195).

3.6.4.1 Segmentos Investigados

e No segmento n° 9 (Estaca 250 / Estaca 322+12,40) foi executada 1 sondagem a
percussao (SPT); 14 ensaios de penetracao estatica; 3 ensaios de cisometria (VST) e 1
coleta de amostra indeformada para execugéo de ensaio de adensamento.

¢ No segmento n° 10 (Estaca 338+13,00 / Estaca 384) foi executada 1 sondagem a
percussao (SPT); 2 sondagens mistas (SPT + rotativa); 6 ensaios de penetracdo
estética e 1 ensaio de cisometria (VST).

Foram executadas, ainda, 3 sondagens mistas (SPT + rotativa) para estudo das
fundacdes da OAE localizada entre os segmentos n° 9 e n° 10 e que foram utilizadas como
referéncia de continuidade, para o estudo das funda¢fes dos aterros contiguos.

e No segmento n° 11 (Estaca 401 / Estaca 423) foram executados 4 ensaios de
penetracdo estética e 1 ensaio de cisometria (VST).

¢ No segmento n° 12 (Estaca 424 / Estaca 558) foi executada 1 sondagem a percussao
(SPT); 27 ensaios de penetragdo estatica e 6 ensaios de cisometria (VST).

e No segmento n°® 13 (Estaca 559 / Estaca 563) foi executado 1 ensaio de penetragédo
estatica.

¢ No segmento n° 14 (Estaca 564 / Estaca 597) foi executada 1 sondagem a percussao
(SPT); 7 ensaios de penetracdo estéatica; 2 ensaios de cisometria (VST) e 1 coleta de
amostra indeformada para execucao de ensaio de adensamento.

e No segmento n° 15 (Estaca 636 / Estaca 724+12,79) foram executados 20 ensaios de

penetragao estatica e 6 ensaios de cisometria (VST).

A caracterizacao destes estudos, por meio da representacao dos perfis geolégicos
e geotécnicos é apresentada nas pranchas do Projeto Geotécnico do Volume 2: Projeto de
Execucgédo. Além disso, os boletins de sondagens e 0s ensaios com seus resultados estdo

apresentados no Volume 3A — Estudos Geotécnicos.

Neles é possivel observar que as camadas sedimentares sobrepostas ao solo
residual originado de rochas gnéissicas, sdo de espessuras relativamente delgadas,

raramente ultrapassando os 5,0 m e, dentre elas, as que podem ser consideradas como
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camadas moles, sdo ainda mais delgadas, raramente ultrapassando os 3,0 m e,

usualmente, no entorno de 2,0 m ou menos.

Inicialmente foram delimitadas as camadas onde o penetrémetro estatico indicou
valores de 0 (zero) e ou 1 kPa. Dos ensaios de VST executados nas camadas argilosas
moles, foram considerados e utilizados nos célculos, os situados entre 100 e 900 g/cm?,
tendo-se desprezado alguns valores abaixo desse minimo e acima desse maximo, em
razao de que a experiéncia tem mostrado que eles séo devidos a defeitos de aparelhos ou
de operagcdo (amolgamento) e ou a imprecisbes e erros de leitura ou, ainda, ao

comportamento arenoso (isto é, puramente atritivo) de algumas camadas.

A partir dos dois ensaios de adensamento executados, foram calculados os
recalques maximos esperados dos aterros projetados nesses locais, considerando-se suas

alturas.

3.6.4.2 Resultados obtidos

Com base nos calculos executados conforme exposto no item anterior, foram
separados alguns trechos situados dentro dos segmentos n® 9 a n° 15 que mostraram
incompatibilidades entre resisténcias das fundagbes e altura dos aterros inicialmente

projetados. Esses trechos foram:

e No segmento n°® 9, os trechos entre as Estacas 253 e 258 e entre as Estacas 312 e
322+12,40;

¢ No segmento n° 10, o trecho entre as Estacas 338+13,00 e 360;

¢ No segmento n° 12, o trecho entre as Estacas 519 e 534;

¢ No segmento n° 14, o trecho entre as Estacas 563 e 598;

e No segmento n° 15, o trecho entre as Estacas 637 e 690.

Por outro lado, os calculos de recalques esperados, executados com base nos
ensaios disponiveis, mostraram valores relativamente baixos, entre 10,0 cm (Estaca 277)
e 15,0 cm (Estaca 484) e assim sendo, optou-se por conviver-se com eles, garantindo-se,
entretanto, a estabilidade dos aterros. Para tal, foram dimensionadas bermas de equilibrio,
gue, em alguns locais deverdo ser duplas e, mesmo, triplas. O Quadro 3.6.2 resume esse

dimensionamento.
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Quadro 3.6.2 — Dimensionamento de Bermas de Equilibrio
Altura . Largura
u
Espessura mole | maxima Altura das
Estacas : adotada »
considerada (m) | do aterro ) critica (m) bermas
(g/cm?)
(m) (m)
253 a 259 2,50 5,00 197 3,70 7,50
280 a 287 5,10 3,60 130 2,50 6,50
312 a 322+12,40 3,50 7,00 100 2,00 3,50
338+13,00 a 363 6,00 7,00 100 2,00 3,50
519 a 537 1,80 4,60 100 2,00 3,50
640 a 655 1,50 3,20 110 2,20 2,50
656 a 695 2,80 4,00 110 2,20 6,50

Vale ainda destacar que a ocorréncia de solos com elevado teor de umidade nas
fundages de varios segmentos, exige a introducdo de uma camada drenante de areia, de

0,30 m, na base dos aterros em todas as extensdes onde 0s mesmos ocorrem, ou sejam:

e Entre as Estacas 250 e 322+12,40
e Entre as Estacas 338+13,00 e 384
e Entre as Estacas 401 e 597;

e Entre as Estacas 636 e 724+12,79.

Camadas drenantes deverao ser executadas, também, em todas as extensodes e
larguras das bermas de equilibrio. No caso dos aterros terminados e ou iniciados em ambos
os lados da OAE (Estacas 322+12,40 e 338+13,00) as bermas deverdo ser laterais e
frontais, isto €, deverdo contornar completamente os aterros. Nos segmentos com solos
moles, a camada orgéanica ndo deve ser removida e a construgcado deve ser em camadas
de, no méaximo, 30 centimetros, iniciando-se pela camada drenante de areia e estendendo-
se por toda a area a ser coberta por aterro e bermas. O espalhamento da camada drenante
deve ser feito “em ponta”, utilizando-se caminhdes em marcha a ré e trafegando, sempre,
sobre a camada ja construida. Nesses trechos néo deve ser utilizado equipamento pesado
até, pelo menos, um metro de aterro + bermas, estar construido. Antes da execucédo dos
aterros e bermas podem ser construidas valetas laterais a, no minimo, 1 metro do pé da

berma e de, no maximo, 50 centimetros de profundidade, para facilitar os trabalhos.
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As analises de estabilidade foram baseadas em Jakobson, 1948 (“The design of
embankments on soft clays” in: Géotechnique Vol 1, n°® 2) adaptado por Alencar
Veloso,1957 (“Obras de terra sobre solo compressivel” Bol. Clube de Engenharia RJ) para
0 caso da travessia do Guaiba em Porto Alegre e transformados em abacos por Lopes,
1975 (“Abacos para célculo de estabilidade de aterros sobre solos de baixa resisténcia”
Publ. Etel).

A definicdo de altura critica foi separada em duas vertentes. Para a condi¢cdo de
subsolo plano, gabaritagem, (que é o usual em regides de solo mole) e aterro em tangente
(sem superelevagéo), com seu ponto mais alto na por¢éo central do aterro, a altura da

berma é sempre igual a altura maxima do aterro — a altura critica.

Ja& para casos de aterro em curva (com superelevacdo) e consequentemente
tendo seu ponto mais alto em umas das laterais, que o0 subsolo se apresenta parcialmente
sobre solo mole e parte em solo residual. Toma-se o ponto mais alto da rodovia e desconta-
se a altura critica. Desta forma, a altura da berma é superior a tedrica e se observada a
diferenca de cota entre o ponto mais alto e o topo da berma pode-se verificar que a
diferenca é a altura critica.

3.6.4.3 Etapas construtivas das Bermas de Equilibrio
O processo executivo das bermas de equilibrio foi elencado da seguinte forma:

Execucéo do colchdo drenante de areia envolto por manta geotéxtil ndo tecido;

2. Aterro e bermas devem ser construidos em camadas continuas de, no maximo
0,30 m (excepcionalmente 0,50 na primeira camada) ocupando toda a extensao
e largura previstas;

3. Aterro e bermas devem ser executados “em ponta” utilizando-se trator leve (tipo
D-4 ou similar) e caminh&o;
A camada inferior deve ser sempre de material granular (areia ou brita);
O primeiro metro de aterro e bermas ndo deve ser compactado;

6. A camada vegetal ndo deve ser removida; se existirem arvores estas deverao
ser cortadas rente ao chdo, ndo se processando destocamento;

7. A compactacdo ap6s a camada inferior, devera ser procedida sem a utilizacao
de rolo vibratorio;

8. Equipamentos pesados tipo tratores D-8 e similares, grandes escavadeiras etc

nao deverdo passar sobre o aterro durante a construcdo; nos primeiros tempos
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apls esta, caso seja necessario tal procedimento, fazer as passagens na
porcao central do aterro;

Os aterros e bermas de acesso a OAE deverao ser construidos idealmente,
antes desta ultima, em sua totalidade, mas obrigatoriamente, antes dos apoios
extremos da mesma,;

Devem ser instalados piezdmetros nas camadas moles antes do inicio da
construcdo e acompanhamento diério, durante esta, dos niveis dos mesmos,
para a tomada de decisdes que eventualmente venham a mostrar-se
necessarias bem como auxiliar, juntamente com os dados topogréficos, a
evolucao dos recalques, particularmente nos aterros de acesso a OAE;

E de todo conveniente, a instalagdo de “bench marks” ou “placas de recalque”
no terreno, antes do inicio da construcdo dos aterros e bermas e o
acompanhamento de seu comportamento durante e nos primeiros tempos ap6s
a construcdo com a finalidade de estimar, com base no método de Asaoka, 0s

recalques finais.

Ainda, para os segmentos que a berma de equilibrio intercepta o talvegue foi

previsto o enchimento do mesmo, utilizando areia com a extensao das bermas pouco além

dos limites dos talvegues.

Ha de se destacar também, que outras solu¢des poderiam ser aventadas, como a

execuc¢do de drenos de areia, geogrelha, drenos fibroquimicos etc. Todavia, todas elas séo

certamente mais caras e complicadas que a construcdo de bermas laterais e frontais.

3.6.5 Area de Empréstimo de Solo

A é&rea definida para a area de empréstimos se localiza ao sul, em torno de 2,6 km

da intersecao entre as rodovias PR-090 e PR-340. As coordenadas da area sao:

COORDENADAS
X Y

PONTO

EMPRESTIMO 615.395,70 7.254.400,10

As Figura 3.6.1 e Figura 3.6.2 mostram a area a ser explorada:
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Figura 3.6.1 —Area a ser explorada

Figura 3.6.2 — Area a ser explorada

Cabe destacar que trata-se de uma area ja utilizada como empréstimo lateral, de
reconhecida qualidade, amplamente explorada na época da pavimentag&o da rodovia PR-
090 e que, na ocasido da busca das fontes dos materiais, apresentava cubagem suficiente
para a composicao dos aterros do Contorno Norte de Castro/PR.

De qualquer forma, em relacdo a qualidade dos materiais, foram executadas 03
(trés) sondagens na regido, com vistas a ratificacdo dos valores de suporte do subleito
exigidos pelos projetos de terraplenagem e de pavimentacdo. O resumo destes resultados

esta apresentado abaixo:
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QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

OBRA EMPRESTIMO CNC

LOCAL CASTRO/PR DATA SET/2014
REGISTRO 617 618 619
FURO/ESTACA/KM STO1 ST02 STO3

COORDENADAS 615.386,00| 615.380,00 615.371,00

7.254.501,00| 7.254.400,00 | 7.254.301,00

PROFUNDIDADE (m) 0,10 -1,50 0,10-1,50 0,20 - 1,50
ISC% 7.6 8,3 7,7

Contudo, recomenda-se, que estas informagdes devem ser novamente avaliadas
antes do inicio das obras, haja vista o lapso temporal entre a busca pelas fontes dos
materiais realizadas pelo projeto (2014) e a efetiva execucdo das obras. No caso das
informacg0des se apresentarem inconsistentes, tanto pela disponibilidade do material, como,
eventualmente, por questdes de ordem ambiental, devem ser buscadas alternativas que

viabilizem a execucdo das obras sem grandes impactos financeiros.

Neste sentido, como sugestdo, indica-se a utilizacdo dos materiais destinados a
bota-fora na execucdo das obras de pavimentacdo do Acesso ao Contorno Norte de
Castro/PR, localizado nos canteiros da intersecéo entre as rodovias PR-340 e PR-090, ou
mesmo, a utilizacdo dos materiais destinados a bota-fora no presente estudo, por questbes

relacionadas a travessia do Rio lap6.

3.6.6 Areade Bota-fora

A localizacéo da area destinada a bota-fora esta apresentada no quadro indicativo
das fontes dos materiais, distante, cerca de 1,3 km do inicio do projeto. Como esta area é
de uso particular, além das licengcas ambientais necessarias a este fim, devera ser
realizado acordo prévio com o proprietario antes do inicio da execucéo das obras. Como
alternativa a este local, poderé&o ser utilizados os canteiros das interse¢des projetadas com
as rodovias PR-151 e PR 090, e, eventualmente, conforme sera discorrido no item dos

dispositivos de seguranca, ao longo dos aterros da faixa de dominio projetada.

3.7 Estudos Ambientais

O Estudo Ambiental esta apresentado em relatério proprio. Para o presente caso,
o |IAP solicitou a elaboracdo do Relatério Ambiental Simplificado (RAS), conduzido nas
areas de influéncia da futura obra de implantacdo do Contorno Norte de Castro/PR, no

segmento compreendido entre as PR-151 e PR-090.
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4 PROJETOS
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4 PROJETOS

4.1 Projeto Geométrico

O Projeto Geométrico, elaborado a partir dos levantamentos topogréficos, visa a
caracterizacdo do tracado e da plataforma estradal necessaria a implantacdo e
pavimentacdo do Contorno Norte de Castro/PR, por meio do processo de correlagcdo entre
0s elementos minimos necessarios as caracteristicas de operacao, frenagem, aceleracao,
condi¢cbes de seguranca, conforto e uso do solo.

Como trata-se de uma implantacdo, a planimetria foi idealizada de forma a gerar
0 menor impacto possivel nas propriedades lindeiras, buscando ainda locais de menor
corte e aterro e de supressao vegetal, dentro da classificacdo de projeto estabelecida pela
Contratante. Da mesma forma, na altimetria, o objetivo foi determinar que o nivel do greide
projetado estivesse adequado as diretrizes do tipo da rodovia e buscasse fornecer um
equilibrio entre as regides de corte e aterro, prezando pela otimizacdo do volume
necessario a sua execucao. Porém, devido as caracteristicas peculiares de projeto, como
a existéncia do Rio lapd, cujo trecho, atualmente, ndo existe transposi¢do, foi fator
determinante na distribuicdo linear dos volumes de corte e de aterro.

Assim, as caracteristicas técnicas estabelecidas para o projeto sdo compativeis
com a Classe | do DNIT, para regido ondulada, com velocidade diretriz de 80 km/h e rampa
maxima de 4,5%. A secao transversal prevé uma faixa de rolamento de 3,60 m por sentido,
com acostamentos de 2,50 m para cada lado, resultando numa plataforma acabada de
12,20 m. A largura da plataforma de terraplenagem ainda € acrescida por 1,0 m para cada
lado, com vistas a implantagéo dos dispositivos de drenagem.

Ja para as obras de artes especiais, a largura da ponte sobre o Rio lap6 foi de
14,00 m, distribuido em duas pistas de rolamento com 3,60 m, acostamentos/faixa de
seguranca com 3,00 m e 0,40 m de barreira de protecéo para a ponte. Para a intersecdo
com a rodovia PR-151, a largura projetada para o viaduto foi de 27,00 m, considerando os
ramos de encaixe desta intersecao.

A declividade transversal proposta em tangente € de 2,0%. Objetivando assegurar
ao trafego condicbes de seguranca e conforto, para fazer face a forga centrifuga do veiculo
em movimento, nos trechos em curvas, foram adotadas superelevacdes compativeis com
a velocidade projetada, tendo como taxa maxima admissivel de superelevacao (emax) 8,0%.

Os critérios de distribuicio das taxas de superelevacdo seguiram as

recomendacdes contidas no Manual do Projeto Geométrico de Estradas Rurais do DNER
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(1999). Da mesma forma, para o calculo da superlargura, utilizando como base de célculo
0 veiculo padrdo SR, com largura de pista de 7,20 m.

A velocidade de projeto para as intersecdes € variavel, a depender dos raios
utilizados para a sua concepcdao; inclusive, com previsdo de parada total em alguns pontos.
As larguras das pistas de conversdo atendem a “Tabela — 45: Largura das Pistas de
Conversao”, apresentada no Manual de Projeto de Interse¢cdes do DNIT (2005), Caso 2,
Condicéo C. Os detalhes de cada intersecdo sdo descritos no item a seguir

A méxima inclinagdo do greide projetado foi de 4,5%, tendo como rampa minima
admissivel 0,35% por questdes de drenagem do pavimento. Contudo, no segmento
compreendido entre as Estacas 404 e 427, onde esté localizada a 1-02, apesar do eixo da
linha geral ser apenas ilustrativo, ja que o fluxo de trafego nessa regiao percorre os ramos
auxiliares, a rampa utilizada foi 0,15%. Este valor foi motivado pelos encaixes com a
rodovia vicinal existente, de ligacdo a Cooperativa Castrolanda, onde o atendimento a
rampa de 0,35% impactaria nas cotas da pista acabada. Entretanto, vale destacar que a
declividade transversal nesta regido € da ordem de 3,5%, propiciando adequada inclinagéo
para a drenagem da pista.

Ainda em relacdo ao greide projetado, no segmento compreendido entre as
Estacas 143 e 256, sentido rodovia PR-151, ocorre a existéncia de uma sucessao de
rampas ascendestes, com extensao aproximada de 2.300,00 m. Com objetivo de manter a
fluidez do trafego e o nivel de servi¢o da rodovia recém implantada, neste ponto, foi prevista
a implantacdo de uma terceira pista, numa extensdo aproximada de 2.500,00 m, sendo
adotado a composicdo de uma faixa de aceleragcdo de 110,0 m e um taper de 70,0 m ao
seu final, de modo a permitir a retomada da velocidade por parte dos veiculos pesados e
atender a velocidade diretriz de 80 km/h.

A faixa de dominio prevista para o Contorno Norte de Castro/PR € de 50,00 m,
simétrica em relacdo ao eixo de projeto, e compativel com a Classe da rodovia. A excecao
para esta largura sdo os locais das interse¢des, com larguras variaveis em funcdo dos
dispositivos adotados.

Em relacdo a ocupacéo desta faixa, existem ao menos 02 (dois) acessos nao
regulamentados, irregulares, na regido da intersecdo com a rodovia PR-151. No presente
trabalho, por questdes de seguranca ao trafego e atendimento as normas, foram indicados
seus fechamentos. Estes proprietarios, antes do inicio das obras, devem ser notificados
pelo DER/PR para que apresentem o projeto de regularizacdo de seus acessos,

compatibilizando-os com o presente projeto. Por outro lado, deverdo ser executados
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caminhos de servi¢o pela construtora, sem 6nus ao DER/PR, que fornecam condicbes de
acesso a estes e a todos os demais proprietarios durante todo o periodo de execucéo das
obras. Da mesma forma, ao longo do tracado, considerando o padrdo da nova rodovia, a
pedido do DER/PR, foram indicados fechamentos de alguns acessos, haja vista tratar-se
de caminhos internos as propriedades. Em relacao ao critério de fechamento adotado em
projeto, para taludes com até 1,5 m de altura foram indicadas defensas metalicas e, 0s
demais, foram fechados com a composicdo do préprio talude. Entretanto, durante a
execucgdo das obras, caso seja verificada a necessidade de reabertura de alguns destes
pontos, devem ser utilizados os padrbes de acesso/passa gado apresentados nas
pranchas do Volume 2: Projeto de Execucéao, item de Paisagismo, Obras Complementares.

Quanto ao cadastro de interferéncias, os elementos encontrados em campo estéo
apresentados nas plantas dos estudos topogréficos. De qualquer forma, antes do inicio da
execucao das obras, devera ser realizada consulta as concessionarias de linhas de servigo
existentes (de telefone, 4gua, esgoto, energia elétrica, gas, etc) que interfiram com a obra,
para que seja realizada uma programacgdo oportuna das eventuais remocdes e
remanejamentos, evitando, desta forma, possiveis paralisagcbes. Também ¢é importante
registrar que estes custos ndo integraram o orcamento apresentado. Tratam-se de servicos
especializados, que devem ser executados pelas proprias empresas concessionarias, ou
por empresas prepostas, cadastradas.

As declividades utilizadas nos taludes de cortes em solo s&o 1V:1H e nos aterros
1V:1,5H. Nas extensfes em aterro, onde o terreno apresentar declividade transversal maior
que 25%, o terreno existente devera ser escalonado.

Observar que o projeto geométrico, ao fornecer os elementos das curvas
horizontais e as coordenadas dos pontos notaveis dos eixos projetados, permite que sua
locagdo seja efetuada a partir dos marcos de referéncia. Previamente a locacdo do(s)
eixo(s) de projeto, novos marcos devem ser implantados, de modo que se obtenha
intervisibilidade entre marcos consecutivos. O quadro de curvas horizontais foi apresentado
no Volume 2: Projeto de Execuc¢dao, no item Projeto Geométrico.

O Quadro 4.1.1 apresenta as informacdes das cotas de encaixe de rampas nas
intersecdes e 0s seus respectivos ramos. Demais informacdes pertinentes sobre o projeto
geomeétrico, encontram-se nas pranchas do Projeto Geométrico, do Volume 2: Projeto de

Execucéo.

Obra 646_CNC_Memoéria Justificativa

99



/\ €1 @evonk
carg"’ caSt"JIanda d e g ussa. R CONTORNO NORTE DE CASTRO
= EvcEm
Localizacéo Estaca Estaca LG Cota LG | Declividade | Distancia | Cota Acabada | Cota Perfil | Diferenca Observacoes (*)
Ramo 100 inicio 100 20+11,820 20 |+ 11,82 | 1035,996 -2,0% 7,20 1035,852 1035,852 0,000
Fim | 126+5,38 13860+7,580 | 13860 (+| 7,58 | 1030,750 0,0% 7,20 1030,750 1030,735 0,015 Encaixe com pista existente.
Ramo 200 inicio 200 13872+16,280 | 13872 |+| 16,28 | 1032,785 -2,0% 7,20 1032,641 1032,641 0,000
Fim | 211+4,11 3+13,50 3 +| 13,5 | 1025,584 -2,0% 7,30 1025,438 1025,438 0,000
Ramo 300 inicio 300 13859+00 13859 |+ 0] 1029,845 -2,0% 7,14 1029,702 1029,697 0,005 Encaixe com pista existente.
o1 Fim | 314+9,01 1+8,10 1 +| 8,1 1025,223 -2,0% 7,20 1025,079 1025,079 0,000
Ramo 400 inicio 400 0+8,10 0 +| 8,1 1025,064 -2,0% 7,20 1024,920 1024,920 0,000
Fim | 407+19,85| 13869+11,310 | 13869 [+ 11,31 | 1032,019 -2,0% 7,20 1031,875 1031,875 0,000
Ramo 500 inicio 500 13882+16,180 | 13882 |+| 16,18 | 1035,493 -0,5% 7,29 1035,457 1035,437 0,020 |Encaixe com pista existente.
Fim | 511+6,15 13+18,10 13 |[+| 18,1 1030,38 -2,0% 10,80 1030,164 1030,164 0,000
Ramo 600 inicio 600 8+2,990 8 +| 2,99 | 1026,464 2,0% 0,00 1026,464 1026,464 0,000
Fim | 612+17,70 | 119+18,310 119 |(+| 18,31 | 1030,282 3,0% 4,00 1030,402 1030,402 0,000
Ramo 100 inicio 100 406+11,80 406 |+| 11,80 | 984,048 3,0% 3,60 984,156 984,153 0,003
Fim 107,5,51 200+00 200 |+| 0,00 985,600 0,0% 7,00 985,600 985,600 0,000
Ramo 200 inicio 200 107+5,50 107 |[+| 5,50 985,600 0,0% 7,00 985,600 985,600 0,000
Fim | 209+7,99 417+2,590 417 |+| 2,59 983,662 0,0% 3,60 983,662 983,662 0,000
102 Ramo 300 inicio 300 417+2,590 417 |+| 2,59 983,400 0,0% 3,60 983,400 983,400 0,000
Fim | 306+0,77 400+00 400 |+| 0,00 982,900 0,0% 7,00 982,900 982,900 0,000
Ramo 400 inicio 400 306+0,770 306 |+| 0,77 982,900 0,0% 7,00 982,900 982,900 0,000
Fim | 410+9,86 405+3,760 405 |+| 3,76 983,816 0,5% 3,60 983,834 983,834 0,000
Eixo Rotat6ria | inicio 0 408+8,950 408 |+| 8,95 984,096 -3,0% 7,20 983,880 983,880 0,000
Eixo Rotatéria | Fim | 17+19,92 408+8,950 408 |+| 8,95 984,096 -3,0% 7,20 983,880 983,880 0,000
Ramo 100 inicio 100 744+10,990 744 |+]| 10,99 | 1006,779 -2,0% 7,20 1006,635 1006,635 0,000
Fim 111+10 200+00 200 |+| 0,00 997,357 -3,0% 7,20 997,141 997,141 0,000
103 Ramo 200 inicio 200 111+100 111 (+{ 10,00 | 997,141 3,0% 7,20 997,357 997,357 0,000
Fim | 206+14,38 | 733+12,130 733 |+]| 12,13 | 998,092 2,3% 3,60 998,176 998,176 0,000
Eixo Rotatéria | inicio 0 738+17,620 738 |+]| 17,62 | 1001,687 -2,3% 5,12 1001,569 1001,569 0,000
Eixo Rotat6éria | Fim 5+15,31 736+2,410 736 |+| 2,41 999,425 4,0% 5,10 999,629 999,629 0,000
Ramo 100 inicio 100 777+6,390 777 |+]| 6,39 | 1019,829 3,3% 7,20 1020,067 1020,067 0,000
Fim | 104+12,84 | 200+12,030 200 |+]| 12,03 | 1022,075 -2,0% 3,83 1021,998 1021,998 0,000
Ramo 200 inicio 200 200+00 200 (+]| 0,00 1022,520 2,0% 0,00 1022,520 1022,520 0,000 Ponto sem amarracao
o4 Fim | 203+7,04 300+0,590 300 |+]| 0,59 | 1021,088 1,1% 8,40 1021,180 1021,180 0,000
Ramo 300 inicio 300 300+00 300 |+]| 0,00 1021,076 2,0% 0,00 1021,076 1021,076 0,000 Ponto sem amarracao
Fim | 304+10,59 771+0,480 771 |+]| 0,48 | 1020,495 3,3% 7,20 1020,733 1020,733 0,000
Ramo 400 inicio 400 103+17,250 103 |+ 17,25 | 1021,465 -0,3% 6,92 1021,446 1021,446 0,000
Fim | 401+18,64 | 772+13,440 772 |+]| 13,44 | 1020,411 3,3% 1,06 1020,446 1020,446 0,000

Quadro 4.1.1 — Meméria de Calculo de Cotas dos Ramos
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4.2 Projeto de Intersecfes, Retornos e Acessos

Foram previstas quatro interse¢cdes no segmento projetado, possibilitando fluxos
de forma ordenada com as principais vias existentes na regiao da implantagéo do Contorno
Norte de Castro/PR.

Para as intersecdes foram utilizadas as normas e procedimentos do Manual de
Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (1999) e o Manual de Projetos de Intersecfes
(2005).

Em linhas gerais, conforme descrito anteriormente, as larguras das pistas de
conversao atendem a “Tabela — 45: Largura das Pistas de Conversao”, apresentada no
Manual de Projetos de Interse¢des do DNIT — IPR-718, 2005, caso 2, Condi¢éo C. Isto
significa dizer que para os ramos projetados e pistas de converséo das intersec¢des, foi
utilizado como diretriz, para composi¢cdo da largura das pistas, 0 uso de uma faixa de
transito livre somada a condicdo de um veiculo parado, sendo este veiculo tipo um
semirreboque. Assim a largura de faixa variou entre 6,10 m e 9,20 m, conforme o raio do

bordo interno da pista.

O modelo adotado para as faixas de mudancga de velocidade foi do tipo paralelo,
e seu objetivo é proporcionar espaco adequado para que os condutores dos veiculos
possam realizar manobras de aceleracdo ou desaceleracdo, sem provocar conflitos com o
fluxo do tradfego direto da rodovia, tendo como velocidade diretriz e velocidade de
seguranca de curva de saida valores entre 80 e 30km/h.

Para a composicao dos raios das intersecdes foi utilizado o veiculo tipo do modelo
BTL. Este veiculo representa os veiculos de carga articulados, amplamente utilizados por
grandes industrias. E composto de um cavalo mecanico com 3 eixos, com duas
articulagdes, 2 semirreboques de 3 eixos. Abrange o veiculo Bitrem de 9 eixos, e o veiculo
Rodotrem, ambos com 30,00 m de comprimento. Possui largura total de 2,60 m, raio
minimo de roda externa dianteira de 16,60 m, raio de giro do eixo externo de 15,40 m e

raio minimo de roda interna traseira de 3,90 m.

A Figura 4.2.1 apresenta o esquematico do veiculo utilizado.
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Figura 4.2.1 — Veiculo Tipo (BTL)

4.2.1 |Intersecdo com a Rodovia PR-151

Localizada no inicio do segmento em projeto, no entroncamento com a rodovia
PR-151, foi projetada em niveis diferentes, passagem inferior (Pl), tipo trombeta. Trata-se
de uma interconexao, pois além do cruzamento em niveis separados, foram projetados
ramos que conduzem os veiculos a diferentes movimentos, tais como retornos, entradas e
saidas das rodovias. Na regido do viaduto, foram previstas duas faixas por sentido, com

3,60 m de largura, sendo uma de passagem e outra para CoOnversao e acessos.

Foram previstas 9 curvas horizontais na I-01. A curva de menor raio esta alocada
no Ramo 600, com 22,50 m, e a curva de maior raio esta alocada também no Ramo 600,
com 300,00 m. O guadro de curvas horizontais foi apresentado no Volume 2: Projeto de

Execucéo, no item do Projeto de Intersecdes.

Proximo ao inicio do ramo 500, existe um acesso a uma industria, ndo
regulamentado. Este acesso devera ser notificado pelo DER, fechado e ou deslocado para

ponto anterior. Da mesma forma, este fato ocorre no inicio do ramo 300.

4.2.2 Intersecdo de Acesso a Cooperativa Castrolanda

A segunda intersecdo foi projetada em nivel, tratando-se de uma rotatéria
alongada, localizada no entroncamento com o acesso a regido da Castrolanda, sendo a
interligacao possivel com a rodovia PR-340. Para isso, possui quatro ramos que permitem

acessos e saidas ao norte e ao sul da rotatoria.
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Sua localizacao foi projetada entre as Estacas 397+19,15 e 424+2,80, ao longo

do eixo principal de projeto.

Tém por sua idealizacao funcionar como um sistema de circulacdo em mao Unica,
girando em torno de uma ilha central, com acesso controlado por sinalizacao vertical ou

sinalizacdo horizontal, indicando a preferéncia do trafego que se aproxima.

Possui uma faixa continua de prioridade de fluxo para o contorno norte em ambos
0s sentidos, localizada na regido central da rétula, com largura de 7,20 m. Nas regifes de
entrada e saida da rétula, possui faixas de aceleracéo e desaceleracdo, com largura final
de 3,60 m, possibilitando o0 acesso e saida de veiculos do contorno sem prejudicar o trafego
prioritario. Conta com ilha central com largura aproximada de 42,00 m e comprimento

aproximado de 156,00 m.

Foram apresentadas 30 curvas horizontais na I-02, compostas entre os 4 Ramos
adjacentes e a rotatoria existente centralizada a interse¢do. A curva de menor raio esta
inserida na rotatdria, com 16,00 m, e a curva de maior raio esta alocada também nas pistas
direita e esquerda da rotatéria, com 700,00 m. O quadro de curvas horizontais foi
apresentado no Volume 2: Projeto de Execucéo, no item de Intersecoes.

4.2.3 Intersecdo com a Rodovia PR-090

A terceira interse¢do foi projetada em nivel, localizada no entroncamento com a
rodovia PR-090, posicionada entre as Estacas 725+0,00 e 750+0,00.

Trata-se de uma intersecao mista, tipo rétula vazada, com prioridade do fluxo de
trafego de passagem. Para as manobras de conversdo, foi prevista uma faixa de
aceleracao e desaceleragéo, respectivamente, com dois pontos de entrecruzamentos, nos
movimentos de entrada e saida da rotula. Estas conversfes dependem de uma parada
total tanto para acesso quanto para saida. Os demais movimentos estdo associados a
sinais de “dé a preferéncia”, voltados para as correntes de trafego que chegam a rodovia

do Contorno Norte de Castro.

As faixas de conversfes possuem 7,00 m de largura, as faixas de aceleracéo e
desaceleracdo possuem 3,60 m de largura, a ilha central da solucdo para as conversoes,
possui 40,00 m de largura. A intersecdo possui rotatéria central para conversdes dos fluxos

possiveis.
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Foram apresentadas 7 curvas horizontais na 1-03. A curva de menor raio esta
alocada na rotatoria, com 20,00 m, e a curva de maior raio esta alocada no Ramo 200, com
278,60 m. O quadro de curvas horizontais foi apresentado no Volume 2: Projeto de

Execucdo, no item de Intersec¢des.

4.2.4 |Intersecao de Acesso a Evonik e a Cargill

O acesso as empresas estabelecidas no final do segmento em projeto, esta
localizado entre as Estacas 770+0,00 e 780+0,00. Este permite 0 acesso para quem vem
do sentido do lote 2, final do estaqueamento e a saida para o sentido de fluxo em direcéo
a Pirai do Sul e Castrolanda, portanto todos os movimentos séo feitos pela pista da

esquerda.

Foram apresentadas 9 curvas horizontais na 1-04. A curva de menor raio esta
alocada no Ramo 300, com 9,00 m, e a curva de maior raio esti alocada no Ramo 100,
com 1.007,20 m. O quadro de curvas horizontais foi apresentado no Volume 2: Projeto de
Execucgéo, no item de Intersecdes.

Destaca-se que esta interse¢do tem caracteristicas de acesso, pois faz o encaixe
com pistas existentes das empresas Evonik e Cargill, desta forma a geometria fica limitada

a condicao existente.

Ainda, em regido préxima a |I-04, existe um acesso a via existente, que fora tratado
somente como acesso, porém, fora dimensionado, inclusive com faixas de aceleracédo e de

desaceleracdo conforme Manual de Projetos de Interse¢des do DNIT (2005).

O Quadro 4.2.1 apresenta a memoria de calculo das faixas de aceleracdo e

desaceleragéo.
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Quadro 4.2.1 — Memdria de Calculo das Faixas de Aceleracdo e Desaceleracao
Localizago Rampa de Fator de Velocidade do |Velocidade da Via de Taper (m) (C;ZEEEEE?S Comprimento Obsenagdes ()
Encaixe (%) | Ajustamento | Ramo (km/h) Encaixe (km/h) Faixa (m) Taper+Faixas (m)
Ramo 100 Desaceleragdo -4,20 1,2 60 80 70 26* 96 A faixa de desaceleragdo coincide com a faixa de aceleragdo do acesso de uma via existente;
Aceleragdo -0,57 1 60 110 90 160 250
Ramo 200 Desaceleragdo -1,11 1 30 80 70 45 115
Aceleragdo 0,79 1 30 80 70 130* 200 Coincide com a faixa de desaceleragéo do Ramo 400;
Ramo 300 Desaceleracdo 0,74 1 40 110 90 70* 160 Foi utilizada faixa de desaceleragdo de 50m devido a primeira curva ser compativel com velocidade de 60 km/h;
101 Aceleracdo 0,02 1 40 80 70 110* 180 Encaixa com uma faixa adicional entdo ndo possui faixa de aceleragao especifica;
Ramo 400 Desaceleragdo 0,80 1 30 80 70 45* 115 Encaixa com uma faixa adicional entdo ndo possui faixa de desaceleragdo especffica;
Aceleragdo 1,10 1 30 80 70 130* 200 A critério da Projetista utlizou-se comprimento maior.
Ramo 500 Desaceleracéo -1,13 1 40 110 90 70 160
Aceleragdo 4,13 14 40 80 70 182 252 A faixa de aceleracéo coincide com a faixa de desacelera¢do do acesso de uma via existente;
Ramo 600 Desaceleragdo 0,24 - * Foi prevista a parada do eiculo para acessar o ramo 600;
Aceleragdo 2,08 - - * - O geometria do ramo proporciona que a aceleragdo seja feita no proprio ramo para o encaixe no ramo 100;
Ramo 100 Desaceleragdo 0,10 1 30 60 55 25* 110 A critério da Projetista foram adotados 70m de Taper e 45m de faixa de desaceleragdo, prevendo a reducgdo de 80-30 km/h;
Aceleragdo 2,56 * O encaixe do ramo é feito diretamente na pista existente;
Desaceleracdo 2,56 * 0 inicio do ramo situa-se na pista existente;
Ramo 200 Aceleracdio 077 1 30 80 20 130+ 200 A critjério fja Projetista foram adqtados 70m ,de Taper e 110m de faixa de desaceleracéo, prevendo a aceleracdo de 40-80 km/h; Pois a curva
l-02 de saida é compativel com velocidade de até 50 km/h
Ramo 300 Desaceleragdo 0,58 1 30 60 55 25* 80 Foram adotados 70m de Taper e 45m de faixa de desaceleracéo, prevendo a reducdo de 80-30 km/h;
Aceleragdo 0,20 * 0O encaixe do ramo é feito diretamente na pista existente;
Ramo 400 Desaceleracdo 0,78 - - - - * - 0 inicio do ramo situa-se na pista existente;
Aceleragdo 0,15 1 30 60 55 45* 100 A critério da Projetista foram adotados 70m de Taper e 110m de faixa de desaceleragéo, prevendo a aceleragéo de 40-80 km/h;
Ramo 100 Desaceleragdo 4,60 0,9 40 80 70 20* 90 Foi adotada faixa de desaceleragdo de 30m, sem a aplicacéo do fator de ajustamento 0,9;
103 Aceleragdo 2,11 - * 0 encaixe do ramo 100 acontece diretamente na pista existente da PR-090;
Ramo 200 Desaceleragdo 1,90 - - - - * - O inicio do ramo 200 acontece diretamente na pista existente da PR-090;
Aceleracdo 1,37 1 40 80 70 110 170
Ramo 100 Desaceleragdo 0,13 1 30 80 70 45* 115 Foi adotada faixa de desaceleragéo de 30m devido a proximidade da intersegdo com o PF do trecho;
Aceleracdo 4,97 * 0 encaixe do ramo 100 acontece diretamente na pista existente do acesso a Cargill;
Desaceleragdo 3,67 * 0 inicio do ramo 200 acontece diretamente na pista existente do acesso a Cargill;
Ramo 200 = - - . .
104 Acelera<;ao~ 2,11 * 0 .erTc.alxe do ramo 200 acontecg diretamente na por.tana da Evpmk;
Ramo 300 Desaceleragdo 2,10 - - - - * - O inicio do ramo 300 acontece diretamente na portaria da Evonik;
Aceleragdo 0,98 1 30 80 70 130 200
Ramo 400 Desaceleracdo 3,83 * 0 inicio do ramo 400 acontece na continuidade do acesso da Cargill;
Aceleragdo 1,25 * 0 encaixe do ramo 400 acontece na al¢a do ramo 300, ndo necessitando de faixa de aceleragao;
Acesso Ramo 100 Desaceleragéo 1 30 60 55 25 80 A critério da projetista foram adotados 70m de Taper e 45m de faixa de desaceleracéo, prevendo a redugéo de 80-30 km/h;
estaca 765
Aceleragdo 1 30 60 55 45 100 A critério da projetista foram adotados comprimentos de aceleragéo prevendo a aceleragdo de 30-80 km/h;
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4.3 Projeto de Terraplenagem

O projeto de terraplenagem foi desenvolvido a partir de informagdes fornecidas
pelos estudos topogréficos e projeto geométrico que fixaram os elementos geométricos
bésicos, e ainda pelos Estudos Geolbgicos e Geotécnicos, que forneceram informacdes a

respeito dos materiais a serem movimentados.

Foi elaborado de acordo com as diretrizes das Instru¢des de Servigo do DNIT e
em conformidade com as seguintes especificacdes de servigos de terraplenagem do
DER/PR:

e DER/PR ES-T 01/05 — Servigos Preliminares;
e DER/PR ES-T 02/05 — Cortes;
e DER/PR ES-T 06/05 — Aterros.

Em termos de capacidade de suporte do subleito, o projeto de terraplenagem
realizou a selecdo de solos para a camada final e corpo dos aterros de acordo com o0s
resultados dos estudos geotécnicos, apresentados em capitulo préprio. No entanto, se
durante a execucdo das obras, a critério da Fiscaliza¢do, materiais inicialmente previstos
para descarte, poderao ser aproveitados na execucao de aterros, camada final, desde que

apresentem indice de suporte superior a 7,2% sempre com expansao menor ou igual a 2%.

A questdo da classificacdo dos materiais a escavar, quanto a dificuldade de
escavacdao, deve ser comentada, dada as diferentes interpretacfes sobre a distingédo entre
rocha e solo. No presente projeto, foi fixado que o material penetravel a trado é classificado
como de primeira categoria, enquanto que o material impenetravel a trado foi classificado
como de segunda categoria, por ser possivel escava-lo sem o emprego continuo de
explosivo, como exigiria material de terceira categoria. Foram encontrados e classificados

materiais de 12 e 22 categoria no projeto.

As é&reas de escavacdo, aterro, rebaixo e reaterro foram calculados a partir das
sec¢Oes transversais do projeto, mediante a gabaritagem, por meio do método da média
das areas. Pelo produto da soma das areas de sec¢des contiguas pela semi-distancia entre

as mesmas, obteve-se os volumes de escavacao e de aterro.

Neste contexto, foi considerada a supresséo da camada vegetal em areas de corte
e de aterro, na extensdo minima de 1,0 m além dos off-set’s projetados, exceto pelas

regides de solos de baixa capacidade de suporte ou organicos, e em regides de estradas
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ensaibradas/cascalhadas. Entretanto, vale destacar que nao foi previsto o transporte do
volume de camada vegetal, baseando-se na Especificacdo de Servico do DER/PR que
prevé o espalhamento uniforme do material proveniente da limpeza dentro da faixa de

dominio e fora da plataforma de terraplenagem.

Especificamente em relacao as bermas de equilibro, o item “3.6.4 - Estudo de
Fundagdo dos Aterros” descreve todos os detalhes construtivos necessarios a sua

execuc¢do. Portanto, neste capitulo, ndo se faz necessaria a sua abordagem.

O material excedente proveniente das escavagfes, ndo utilizado na composicao
dos aterros (corpo e camada final), devera ser depositado em local proprio, ambientalmente
licenciado, denominado de bota-fora. Sua execuc¢éo devera contemplar o espalhamento e
compactacao do material e, em caso de necessidade, nos depdositos superiores a 5,0 m de

altura, deverao ser previstos patamares com, no minimo, 3,0 m de largura.

Com relacdo a homogeneizacao de volumes, o Manual de Implantacao Bésica de
Rodovias do DNIT (2010), Publicagdo IPR-742, 32 Edicdo, pagina 200, estabelece que
ordinariamente, o fator de homogeneizacdo dos solos e material granular situa-se entre
20% e 30%. No presente caso, a relacao utilizada entre a densidade média dos aterros em

solos compactados e a densidades dos solos em estado natural nos cortes, foi de 25%.

Os taludes projetados sao detalhados nas pranchas dos projetos de
terraplenagem do Volume 2: Projeto de Execucéo e apresentam declividades de 1V:1H em
corte em solo e de 1,0V:1,5H em aterros. Em cortes e aterros foram projetadas banquetas

a cada 8,0 m de altura, com 3,0 m de largura.

A execucdo de escalonamentos, projetados para evitar rupturas e ou minimizar
recalques diferenciais, que serdo construidos em secfes mistas e de aterro, sobre
topografias com inclinagbes superiores a 10°, foram configuradas e apresentadas no

Volume 3E - Sec¢fes Transversais.

As notas de servico de terraplenagem foram apresentadas no Anexo Volume 3:

Célculo de Volume e Notas de Servico de Terraplenagem.
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4.4 Projeto de Drenagem

O projeto de drenagem foi elaborado partir dos dados obtidos dos estudos
hidrolégicos e compreende a definicdo e posicionamento dos dispositivos a serem

utilizados, bem como o seu dimensionamento e verificacao hidraulica.

Os dispositivos de drenagem tém como objetivos captar e conduzir as aguas
provenientes das areas adjacentes a via removendo-as da plataforma e conduzindo-as aos

locais de desague adequados.

Neste projeto foram previstos meio-fio com sarjeta e sarjetas de corte para a
drenagem superficial das vias; para a protecdo dos taludes foi previsto a implantagéo de
valetas em concreto; nas banquetas foi prevista a implantacdo de sarjetas e descidas de
adgua e para a transposicdo dos talvegues, bueiros. Os terrenos adjacentes a via tém
diversas valas para drenagem, rebaixamento do lencol freético e também para a irrigacao,
sendo necessério a sua relocacéo e adequacgéo nos locais de interferéncia com a rodovia

projetada.

As tubulacdes existentes foram avaliadas quanto a sua capacidade de escoamento

e condi¢cbes de conservacado, conforme descrito na sequencia deste relatorio.

O projeto foi desenvolvido classificando as obras conforme suas finalidades
especificas em obras de arte especial, obras de arte correntes, drenagem superficial e
drenagem subterranea. O dimensionamento e as caracteristicas de cada uma delas serao

descritos nos itens a seguir.

4.4.1 Obras de Arte Especial

A transposicdo do Rio lap6 sera realizada através da implantacdo de uma ponte
com extensdo de 320,60 m. O dimensionamento hidraulico da se¢do de vazéo da ponte foi
feito através da expressdo de Manning aliada & Equacdo da Continuidade, de forma a

estabelecer a descarga méaxima admissivel:

1
Q ==X AXR?3 x 1/2

n
Onde: Q: Vazéao escoada, em md/s
. Coeficiente de rugosidade (adimensional), foi adotado o valor de 0,06
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7/ / g7
A: Area da secdo de vaz&o da ponte projetada, em m?2
R: Raio hidraulico, em m
i: Declividade longitudinal do rio, em m/m

O valor obtido foi comparado com a vazao calculada para uma recorréncia de
100 anos e free-board de 1,00m (folga entre a face inferior da viga principal e o nivel de

enchente maximo de projeto).
O dimensionamento hidraulico da ponte obedeceu a seguinte premissa:
Q = Q100
Onde: Q: Capacidade de vaz&o na se¢éo da ponte, em md3/s

Qi00: Vazao de projeto, calculada para o tempo de recorréncia de 100 anos,

em m3/s

O coeficiente de seguranca (C.S.) obtido no dimensionamento da ponte é

calculado pela equacgéo apresentada a seguir.

Q

100

C.5.=< —1>><100

Os resultados do dimensionamento da ponte estdo apresentados na tabela a

seqguir.
Quadro 4.4.1 — Resultados do dimensionamento da ponte do Rio lap6
Nivel de . Raio . Coeficiente Vazdo de Capacidade Coef. de
; Area L Declividade . . -
Agua A(m?) Hidraulico I (m/m) de Manning projeto de Vazao Segurancga
MEC (m) Rh (m) n Qi (M3/s) Q (m?3/s) C.S.
976,55 1.129,19 3,07 0,000414 0,055 819,02 882,16 7,71%

4.4.2 Obras de Arte Correntes

As obras de arte correntes sdo compostas pelos bueiros tubulares e celulares.
As obras implantadas dever&o ser executadas segundo as indica¢ées constantes no Album
de Projetos Tipo de Drenagem do DER/PR e, ainda, seguir as orientacfes constantes dos

itens abaixo:
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e A obra minima projetada € o BSTC 0,80 m;

¢ A altura minima de recobrimento, acima da geratriz superior dos bueiros tubulares, € de
0,60 m a partir da base projetada;

e Os tubos deverdo ser executados em concreto com armadura circular dupla, e serdo
assentes sobre bergcos de concreto, todos os tubos assentes abaixo do pavimento
deveréo ter classe PA-2 ou superior;

e Os bercos deverdo sempre (mesmo quando dentro de valas) estar assentados sobre
terreno firme. Caso contrario devera ser procedido escavacao adicional e ser preenchida
com pedra amarroada até a cota inferior do ber¢o;

e Caixas coletoras com tampa em concreto foram previstas em bueiros de greide e nos
bueiros de talvegue em que a as condigcbes ndo permitem a execucdo das bocas

normalmente utilizadas para este fim.

Para o dimensionamento hidraulico dessas obras foram analisadas as condi¢gbes
de escoamento e verificados os niveis de inundacdo, de maneira a evitar prejuizos a

terraplenagem do local.

As obras foram dimensionadas estabelecendo-se que devem operar como canal
para um tempo de recorréncia de 15 anos no caso de obras tubulares e de 25 anos no
caso de galerias celulares e, como orificio, para um tempo de recorréncia de 25 e 50 anos,

respectivamente.

Na hipotese de bueiros operando como canal foram utilizadas as expressdes de
dimensionamento relativas ao regime critico, apresentadas nas Instrucdes para Drenagem

de Rodovias, do DNIT, e transcritas a seguir:

Bueiros Tubulares:

_ _ Ui
Q. = 1,533 x D5/? V. =256 x D2 I, = 32,82 % D13

Bueiros Celulares com Secao Quadrada:

_ _ U
Q. = 1,705 x L5/2 V. =256 x L1/?2 o =3475% 7
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Bueiros Celulares com Secgdo Retangular:
7 4H\*/3
Q. = 1,705 x B x H'/? V. = 2,56 x H1/2 le = 2,56 X 1= x (3+F>
Onde: Q.: Vazao critica, em m?3/s
V.: Velocidade critica, em m/s
I Declividade critica, em m/m
. Coeficiente de rugosidade (adimensional), para obras em concreto
n=0,015
D: Diametro dos tubos, em m
L: Lado da célula das galerias, em m
H: Altura da célula das galerias, em m
B: Base da célula das galerias, em m

Os bueiros dimensionados para operarem como canal, com a vazao calculada para
um tempo de recorréncia de 15/25 anos, foram, ainda, verificados face a vazao esperada
para 25/50 anos de recorréncia. Nesse caso, a vazéo depende de sua carga a montante,
independente da rugosidade das paredes do tubo, do comprimento e da declividade do
bueiro. Portanto, admitindo-se que para este periodo de recorréncia a obra possa trabalhar
com carga hidraulica, utilizou-se a formula do orificio para determinar a altura dessa carga

e a consequente altura minima de aterro necessaria para evitar o sobrepasse da pista.

A seguir é descrita a metodologia utilizada:

Q=CXAX.2XgXxh

Onde: Q: Vazao escoada, em m3/s
C: Coeficiente adimensional
A: Area da secao transversal, em m?
g. Aceleracdo da gravidade, em m/s2
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h: Carga hidraulica sobre o centro da tubulacdo, em m

A decisdo quanto a suficiéncia hidraulica das obras levara em consideragdo os
seguintes limites para a carga hidraulica:

- Velocidade de saida: C%h <1,2

- N&o devera ocorrer o sobrepasse da via: H < H,

Com relagéo as fundagfes de aterros, conforme estudo geotécnico efetuado, os
calculos de recalques esperados mostraram valores relativamente baixos, porém, como
garantia de estabilidade foram dimensionadas bermas de equilibrio associadas a camadas
drenantes (areia com 30 cm de espessura) que deverdao ser executadas em todas as
extensdes e larguras destas bermas de equilibrio. Da mesma forma, para os locais onde
foram projetados bueiros tubulares néo foi prevista a necessidade de fundagéo especial.
Para as galerias, porém, como medida de precaugdo optou-se pela implantacdo de uma
camada de rachdo de 50 cm. Nestes locais prevé-se que seja efetuada a escavacéo para
implantacao da galeria e, apés, seja espalhada a camada de rachao (50 cm), travada com
material de menor didmetro para preenchimento de vazios e efetuada a compactagdo com
rolo vibratorio. Apés, pode ser iniciada e a execucdo do lastro e formas para assentamento

da galeria.

Ainda, nas proximidades da Estaca 280, o tracado intercepta um pontilhdo com area
aproximada de 49,50 m2 que devera ser demolido. Como a estrutura apresenta facilidade
em sua remocao, haja vista tratar-se de uma estrutura apenas em madeira, ndo foi prevista
remuneracdo especifica para esta atividade, pois a utlizacdo de equipamentos

convencionais de terraplenagem serd suficiente a sua retirada.

A planilha a seguir apresenta o dimensionamento hidraulico das obras de arte

correntes projetadas.
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Quadro 4.4.2 — Dimensionamento dos Bueiros

QUADRO DE DIMENSIONAMENTO DE BUEIROS DE TALVEGUE
BACIA| LOCALIZAGA| AREA | L aH i To ! (mm/min) clo VazZio (m?s) OBRA ogii'pﬂ[é?é‘?:m
O (Estaca) (ha) (m) (m) (%) (min) 15 25 50 100 T=15 | T=25 | T=50 | T=100 |PROJETADA| C.H/D H
anos [ anos | anos [ anos anos | anos | anos [ anos (m) (m)
1 16 +15 3,2 673 25 3,71 10,23 | 2,49 2,69 2,95 3,03 |0,30 0,39 0,42 0,46 048 |1 @ 0,80 0,11 -0,31
3 31 +0 11 105 10 952 (1000 | 251 [ 2,70 [ 296 | 3,05 [0,30 013 | 014 | 016 [ 016 |1 @ 080 0,01 -0,39
4 43 +2 2,0 175 6 3,43 10,00 | 2,51 2,70 2,96 3,05 |0,30 0,25 0,27 0,29 0,30 |1 @ 0,80 0,05 -0,36
5 53 +0 25 285 16 5,61 10,00 | 2,51 2,70 2,96 3,05 |0,30 0,31 0,33 0,36 037 |1 @ 080 0,07 -0,34
7 92 +0 22 235 14 596 [ 1000 251 [ 2,70 [ 296 | 3,05 [0,30 028 [ 030 [ 033 [ 034 (1 @ 080 0,06 -0,35
8 105 +10 04 85 6 7,06 10,00 | 2,51 2,70 2,96 3,05 |0,30 0,05 0,06 0,06 0,07 |1 ¢ 0,80 0,00 -0,40
9 113 +0 13 275 8 2,91 10,00 | 2,51 2,70 2,96 3,05 |0,30 0,16 0,17 0,19 0,19 |1 @ 0,80 0,02 -0,39
10 181  +0 03 70 4 571 [ 1000 [ 251 [ 2,70 [ 296 | 3,05 [0,30 004 | 004 [ 005 [ 005 |1 @ 080 0,00 -0,40
12 256 +18 43 723 42 5,81 10,00 | 2,51 2,70 2,96 3,05 |0,30 0,53 0,58 0,63 0,65 |1 @ 0,80 0,21 -0,23
15 281 +5 | 8404 | 4500 69 1,53 |113,92| 0,65 0,71 0,77 0,84 |050(0,81| 36,79 | 40,19 | 43,59 | 47,55 |3 @ 2,5X2,5 0,28 -0,56
16 339 +10 | 0.2 50 1 2,00 [ 1000 | 251 [ 2,70 [ 296 | 3,05 [0,30 0,03 [ 003 [ 003 [ 004 (1 @ 080 0,00 -0,40
17 344 +0 04 60 1 1,67 10,00 | 2,51 2,70 2,96 3,05 |0,30 0,05 0,05 0,05 0,06 |1 @ 0,80 0,00 -0,40
18 348 +14 | 61,2 | 1.553 12 0,77 | 55,20 | 1,02 1,10 1,20 1,30 [0,50 5,20 5,61 6,12 6,63 |2 @ 25X25 0,01 -1,22
20 | 367 +2 04 75 1 1,33 | 10,00 | 251 | 2,70 | 2,96 | 3,05 |0,30 005 [ 005 [ 006 [ 006 1 @ 080 0,00 -0,40
21 372 +12 | 11 120 1 083 [ 1000 [ 251 [ 2,70 | 2,96 | 3,05 [0,30 014 | 015 [ 017 [ 017 (1 @ 0,80 0,01 -0,39
22 378 +13 0,9 120 1 0,83 10,00 | 2,51 2,70 2,96 3,05 |0,30 0,11 0,12 0,13 0,14 |1 @ 0,80 0,01 -0,39
23 | 382 +1 05 135 1 0,74 [ 1000 [ 251 [ 2,70 [ 2,96 | 3,05 [0,30 006 | 006 [ 007 [ 007 1 @ 080 0,00 -0,40
24 382 +16 | 864 | 1.300 | 30 231 (3814 1,30 [ 140 | 1,53 | 1,64 [0,30 562 | 605 [ 661 [ 7,08 3 @ 1,20 0,34 -0,19
25 399 +2 15,2 811 24 2,96 18,66 | 1,96 2,11 2,30 2,44 10,30 1,49 1,60 1,75 1,86 (1 @ 1,00 0,53 0,03
27 408 +10 0,6 105 4 3,81 10,00 | 2,51 2,70 2,96 3,05 |0,30 0,08 0,08 0,09 0,09 |1 @080 0,00 -0,40
28 | 485 +19 | 354 [ 1.980 | 15 076 | 4955 1,10 [ 1,18 [ 1,29 | 1,39 [0,30 1,95 | 209 | 228 | 246 |1 @ 1,20 0,37 -0,16
29 491 +11 | 707,9 | 4.700 35 0,74 |145,71| 0,56 0,60 0,66 0,71 |050(0,82| 27,16 | 29,10 | 32,01 | 34,44 (2 [] 25X2,5 1,03 1,06
30 510 +6 7,6 720 4 056 | 28,83 | 155 1,66 1,81 1,94 (0,30 0,59 0,63 0,68 0,73 |1 @ 0,80 0,25 -0,20
31 513 +4 | 168 | 720 4 056 | 3667 | 1,34 | 144 | 157 | 1,68 [0,30 113 | 121 | 1,32 | 141 |1 @ 1,00 0,30 -0,20
32 519 +16 | 228 620 4 0,65 | 36,73 | 1,33 1,43 1,57 1,68 [0,30 1,52 1,63 1,79 192 (1 ¢ 1,00 0,55 0,05
33 536 +16 4,3 350 1 029 | 27,52 | 1,59 1,71 1,86 1,99 (0,30 0,34 0,37 0,40 043 |1 @ 0,80 0,09 -0,33
34 542 +15 | 26 250 2 080 | 1468 | 219 [ 236 | 258 | 2,70 [0,30 029 [ 031 [ 034 [ 035 (1 @ 0,80 0,06 -0,35
35 550 +2 0,9 130 2 1,54 | 10,00 | 2,51 2,70 2,96 3,05 |0,30 0,11 0,12 0,13 0,13 |1 ¢ 0,80 0,01 -0,39
36 553 +16 03 65 1 1,54 | 10,00 | 2,51 2,70 2,96 3,05 |0,30 0,04 0,04 0,05 0,05 |1 @ 0,80 0,00 -0,40
37 566 +0 [1189,0| 7.757 | 41 053 (21584 Hidrograma Unitario Triangular 29,25 | 34,40 [ 0,00 |2 []25x5 0,39 -0,28
38 571 +5 27 525 14 2,67 10,57 | 2,47 2,66 2,92 3,01 |0,30 0,33 0,35 0,39 0,40 |1 @ 0,80 0,08 -0,34
39 574 +5 20,9 | 1.125 26 2,31 | 2418 | 1,71 1,84 2,01 2,14 |0,30 1,78 1,92 2,10 223 |1 61,20 0,31 -0,23
40 579 +3 | 184 | 1.095 | 26 237 | 2290 | 1,76 | 1,89 | 2,07 | 2,20 |030 162 | 1,74 | 1,90 | 202 |1 @ 1,20 0,25 -0,30
41 | 593 +6 |122,2| 1752 | 32 183 | 4932 | 1,10 | 1,19 | 129 | 1,39 |0,30 672 | 727 | 7,88 | 849 (2 @ 150 0,36 -0,21
42 638 +5 14,1 780 10 1,28 | 25,28 | 1,67 1,79 1,96 2,09 |0,30 1,18 1,26 1,38 147 (1 @ 1,00 0,33 -0,17
44 648 +001| 06 100 2 2,00 | 10,00 | 251 | 2,70 | 2,96 | 3,05 |0,30 008 [ 009 [ 010 [ 0,10 (1 @ 080 0,01 -0,40
45 652 +018| 2,0 220 2 091 (1258 | 233 [ 251 | 2,75 | 2,86 [0,30 024 [ 025 [ 028 [ 029 (1 @ 080 0,04 -0,37
46 663 +004( 84,1 | 1.466 30 2,05 | 40,66 | 1,25 1,34 1,47 1,58 [0,30 5,26 5,63 6,18 6,64 |2 @ 1,50 0,22 -0,42
47 675 +009( 29,0 | 1.250 46 368 | 22,63 | 1,77 191 2,08 2,21 |0,30 2,57 2,77 3,02 321 |1 @150 0,21 -0,43
48 695 +015| 458 | 1.345 | 43 320 (2785 158 [ 1,70 | 1,85 | 1,98 [0,30 361 | 389 | 423 | 453 |1 ¢ 15X15| 0,30 -0,30
49 780 +001( 856 375 5 1,33 18,51 | 1,97 2,12 2,31 2,45 |030(1,00| 0,84 0,91 0,99 105 (1 @ 080 0,53 0,02
\% Fa | cn_JHen
BUEIRO D D2

RODOVIA: CONTORNO NORTE DE CASTRO

TRECHO:

SUBTRECHO:
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4.4.3 Drenagem Superficial

Para a drenagem superficial foi analisada a necessidade de implantacdo de

sarjetas, valetas de corte e aterro, meios-fios e outros dispositivos necessarios.

O dimensionamento hidraulico da secdo de vazdo dos dispositivos de
drenagem superficial foi feito através da expressdo de Manning aliada a Equacdo da

Continuidade, de forma a estabelecer a descarga maxima admissivel:
Q=A-K-R% .i¥? sendo:
Q = vazéo escoada, em m3/s;
A = &rea da secdao transversal do dispositivo, em mz;

K = coeficiente de rugosidade, adimensional, adotado 0,015 — estruturas

em concreto (Fonte: Manual de Drenagem - DNIT, 2005 - pag. 110)
R = raio hidraulico, em m;
i= declividade longitudinal, em m/m.

A determinacdo do comprimento critico destes dispositivos foi feita em
funcéo da vazao a ser conduzida pelos mesmos, avaliada através da utilizacdo do Método
Racional.

4.4.3.1 Valetas de Protecéo

Nos trechos de corte, quando a inclinagdo do terreno for em diregéo a pista, foram
previstas valetas de protecdo de cortes, locadas paralelamente as cristas e, nos trechos
em aterros, quando necessario, foram previstas valetas de protecao de aterros, locados
paralelamente aos pés, a uma distancia minima de 3,0 m, coletando as aguas e as

conduzindo para local de desague seguro.

As valetas previstas sdo em concreto, ndo foram adotados revestimentos em solo
ou grama, devido a necessidade de manutencéo frequente e a dificuldade de realizacdo

dessa manutencéo.

A verificacdo da capacidade de vazao dos dispositivos foi feita através da utilizacao

da formula de Manning, aliada a Equacédo da Continuidade.
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4.4.3.2 Sarjetas de Corte

Nos trechos em cortes foi projetada a implantacédo de sarjetas, executadas em
concreto, com o objetivo de captacdo de aguas que se precipitam sobre a plataforma e
taludes e conduzi-las, longitudinalmente, até o ponto de transicao entre o corte e o aterro,

de forma a permitir a saida lateral, para um ponto de desague seguro.

As sarjetas também foram previstas has banquetas. Assim como para as valetas
de protegdo, o dimensionamento hidraulico das sarjetas foi feito por meio da utilizagcdo da
féormula de Manning aliada a Equacdo da Continuidade e o calculo das vazdes foram

obtidos por meio do método racional.

4.4.3.3 Transposi¢cédo dos Segmentos de Sarjetas e Valetas

Nos locais dos acessos as propriedades lindeiras em que ocorrem cruzamentos
dos dispositivos de drenagem, sarjetas e valetas, foi previsto a implantagcdo do dispositivo
denominado de transposi¢éo de segmento de valetas e sarjeta.

4.4.3.4 Meio-fio com sarjeta

Nos aterros com alturas superiores a 3,00 m e nos canteiros das interse¢des foram
previstos a implantacao de meios-fios com sarjetas e nos locais em a capacidade hidraulica
das sarjetas sdo excedidas foram previstos os dispositivos denominados de entradas

d’agua seguidos de descidas d’agua tipo rapido e dissipadores de energia.

O meio-fio com sarjeta foi utilizado ao longo das vias do projeto com o objetivo de
coletar as aguas precipitadas sobre as areas pavimentadas e conduzi-las ao local de

desagua atraves sarjetas, e descidas d’agua (caixas de captacao).

A capacidade hidraulica do meio-fio € obtida através do calculo da lamina d’agua
na sarjeta, sendo que esta lamina deve ser inferior a altura da sarjeta. No ponto em que a
capacidade hidraulica da sarjeta é atingida foi previsto a construgéo de uma entrada d’agua

que faz a ligag&do da sarjeta com a descida d’agua tipo rapido.

Através do método racional foram calculadas as vazf8es de contribuicdo e
utilizando-se a férmula de Manning modificada por Izzard calculou-se a lamina d’agua na

sarjeta:

3/8

1 QXxXn
y=1,4'45><mx<117)
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Onde: Q= Vazao da sarjeta, m3/s;
y = Altura d’agua na sarjeta, m;
Z = Reciproca da declividade transversal, m/m;
i = Declividade longitudinal da sarjeta, m/m;

n= Coeficiente de rugosidade de Manning (adotado
0,015)

4.4.3.5 Descidas d’agua e Dissipadores de Energia

A descida d’agua sera destinada a conduzir as aguas coletadas pelas sarjetas de
borda de pista a caixa coletora ou, no caso dos meios-fios, de conduzir a 4gua das sarjetas
ao local de desague. Serao do tipo rapido para os meios-fios e para as sarjetas de corte e
de banquetas serdo em degraus, nos dois casos serdo de concreto armado e terdo secéo
retangular. No caso de desague no terreno natural as descidas d’agua seréo seguidas de

dissipadores de energia.

4.4.3.6 Drenos Longitudinais

O dreno longitudinal profundo tem como objetivo proteger a estrutura do pavimento

por meio da interceptacdo e rebaixamento do lencol freatico.

Embora néo tenha sido detectada a presenca d’agua nas sondagens executadas,
optou-se pela implantacdo de drenos na intersecdo com a PR-151, no corte em material
de segunda categoria e em segmentos onde nao foi aplicado colchdo drenante (areas
préximas aos solos moles). Serdo implantados drenos longitudinais profundos tipos DPS-
06A, executados com material drenante (brita), envolto por uma camada de geotéxtil com
dimensdes de 1,50 m de altura e largura de 0,50 m, e possui, em sua porc¢éo inferior, um

tubo corrugado perfurado tipo kanaflex.
O célculo do comprimento critico dos drenos esté apresentado a seguir:

A vazdo de escoamento dos drenos pode ser avaliada através da aplicacdo da

férmula de Scobey:

Q=0,2113xc=xD0:625 0.5

Q= vazao em md/s.
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c= coeficiente adimensional (valor adotado c= 132).
D= diametro do tubo, em m (valor adotado D=0,20m).
I=declividade, m/m.

A precipitacao por m2 é dada pela formula:

g= i X 0,5x ms
3600
i= intensidade de precipitagédo

ms= meia sec¢ao (m)

O comprimento critico sera determinado pela expressao:
1=Q
q

4.4.4 Valas de Drenagem

Nas visitas a campo e estudos da regido foi constatado a presenca de grande
guantidade de valas de drenagem para rebaixamento do lencol fredtico com o objetivo de
possibilitar a utilizagdo do solo para plantio. Em alguns locais a construgéo da rodovia ira
interceptar essas valas, para evitar a interrupgéo dos fluxos foram previstos a implantagéo

de bueiros e de novas ligacdes entre as valas existentes.

Nos locais em que as valas existentes sdo longitudinais a via existente e seréo

aterradas pelo corpo do aterro da rodovia, novas valetas deverdo ser implantadas.

A regido € plana e por meio do material existente nédo foi possivel delimitar areas
de contribuicdo para todas as valas que serdo adequadas e/ou relocadas, nesses casos a

vala projetada manteve as dimensdes e declividade de fundo das valas existentes.

4.4.5 Corta-rios

Foram previstos corta-rios em dois locais onde o talvegue atual foi interrompido

pela implantacéo da rodovia:

e Est. 286+18,00
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=M My

e Est. 560+12,00

O dimensionamento seguiu a mesma metodologia usada para o calculo dos
dispositivos de drenagem superficial, ou seja, feito através da expressao de Manning aliada

a Equacédo da Continuidade, de forma a estabelecer a descarga maxima admissivel:
Q=A-K-R% .i¥? sendo:
Q = vazéo escoada, em m3/s;
A = &rea da secdao transversal do dispositivo, em mz;
K = coeficiente de rugosidade, adimensional, adotado 0,025.
R = raio hidraulico, em m;

i= declividade longitudinal, em m/m.

A determinacdo do comprimento critico destes dispositivos foi feita em fungéo da

vazao a ser conduzida pelos mesmos, avaliada através da utilizagdo do Método Racional.

QUADRO DE DIMENSIONAMENTO DE CORTA-RIO
. x 3
CORTA | LOCALIZACA | AREA | L AH i Tc ! (mm/min) c o 2O (Gl
RIO O (Estaca) (ha) (m) (m) (%) (min) 15 25 50 100 T=15 | T=25 | T=50 | T=100
anos anos anos anos anos anos anos anos
1 287 +0 738,7 | 4132 | 1.064 977 87 2,11 94,91 0,74 0,79 0,87 0,94 |050(0,82( 37,30 | 39,82 | 43,85 47,38
2 566 +0 |1189,0| 7.757 | 1.018 977 41 0,53 |215,84 | Hidrograma Unitario Triangular 29,25 | 34,40 0,00
CORTA RIO 1 CORTA RIO 2
LARGURA BASE MAIOR m 8,00 LARGURA BASE MAIOR m 8,00
LARGURA BASE MENOR m 3,00 LARGURA BASE MENOR m 3,00
ALTURA LAMINA m 2,50 ALTURA LAMINA m 2,50
AREA m2 | 13,75 AREA m2 | 13,75
PERIMETRO m 16,46 PERIMETRO m 16,46
RAIO m 0,84 RAIO m 0,84
INCLINACAO % 0,17 INCLINACAO % 0,10
n 0,01 n 0,01
VELOCIDADE m/s 3,66 VELOCIDADE m/s 2,16
VAZAO m3/s | 50,28 VAZAO m3/s | 29,66

A Memodria de calculo, as quantidades de drenagem, assim como as notas de
servigo foram apresentadas no Volume Anexo 3F - Notas de servigco e Memoria de Célculo

e Quantidades de Drenagem.
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4.5 Projeto de Pavimentacéo

O Projeto de Pavimentacéo foi desenvolvido com base em normas, instrucdes e
especificacdes do DER/PR e do DNIT. O projeto teve como base os resultados dos Estudos
Geotécnicos, Estudos de Trafego e Projeto Geométrico. Foram também, levadas em

consideracao, as diretrizes contidas no Termo de Referéncia, e a experiéncia técnica.

4.5.1 Determinacéo Do Valor De ISC Do Subleito Do Pavimento Projetado

O pavimento é um sistema de camadas de espessuras finitas, assentes sobre um
semiespaco infinito, denominado subleito que, por sua vez, é o terreno de fundacdo onde
sera apoiado todo o pavimento. Esse terreno de fundagdo também deve cumprir certas
exigéncias de compactacgéo de acordo com valores fixados nas especificagdes 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 correlagdo entre o indice de Suporte California
(CBR ou ISC) e o coeficiente de recalque (k). Segundo o Manual de Pavimentagéo do DNIT
(2006), os materiais do subleito que compreendem a camada final da terraplenagem devem
apresentar uma expansao, medida no ensaio de ISC, menor ou igual a 2% e um ISC maior

ou igual a 2%.

Assim, foram realizados 22 ensaios de compactacdo e ISC em areas de
pavimentos novos, cuja localizacdo dos furos de sondagem, encontra-se nas pranchas do
Projeto Geométrico, do Volume 2: Projeto de Execucao. O resultado do valor do ISC dos
furos esta apresentado no Quadro 4.5.1 a seguir.
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Quadro 4.5.1 — Resumo dos ensaios ISC
CONTORNO NORTE DE CASTRO
LOTE 01
EE:;?)S REGISTRO | ISC (%) EE:;'ZS REGISTRO | ISC (%)
1 ST-02 7.2 12 ST-29 7.3
2 ST-05 10,2 13 ST-31 22,2
3 ST-07 1,9 14 ST-33 12,3
4 ST-10 2,1 15 ST-36 12,1
5 ST-13 5,0 16 ST-39 11,2
6 ST-16 38,0 17 ST-41 11,1
7 ST-18 34,2 18 ST-43 16,8
8 ST-20 18,8 19 ST-45 9,7
9 ST-22 43,1 20 ST-49 7,5
10 ST-24 18,8 21 ST-51 8,2

A metodologia empregada na determinacao do ISC de projeto é a preconizada
pelo DNIT (Método DNER), através da equacao:

290

ISCp = ISCmédio + L + 0,680

n
Para a aplicacdo desta equacdo, as amostras devem ser, primeiramente,

expurgadas. As amostras foram expurgadas considerando a Média + o (Desvio padrao).

Aplicando a formulacé&o, os limites das amostras para ndo serem expurgadas sao:
25,94 (maximo) e 4,05 (minimo). Com os novos limites temos 5 amostras eliminadas, 2
delas sdo pelo valor minimo, ST-07 e ST-10, que ainda possuem expansdo acima do
permitido para camada final do subleito. Os ensaios ST-16, ST-18 e ST-22 sdo eliminados

pois possuem valores acima do limite superior para o expurgo das amostras.

Analisando o ISC das amostras que permaneceram dentro do intervalo de

aceitacdo das amostras, temos a seguinte situacdo no Quadro 4.5.2 a seguir.
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Quadro 4.5.2 — Resumo dos ensaios de ISC expurgados.

CONTORNO NORTE DE CASTRO
LOTE 01
EE:‘;ES REGISTRO | ISC (%) EE;:iis REGISTRO | ISC (%)
1 ST.02 7.2 15 ST36 12,1
2 ST05 10,2 16 ST39 11,2
5 ST13 5.0 17 ST41 11,1
8 ST20 18,8 18 ST-43 16,8
10 ST24 18,8 19 ST-45 9,7
11 ST27 11,0 20 ST-49 75
12 ST29 7.3 21 ST51 8,2
13 ST31 22,2 22 ST53 14,1
14 ST-33 12,3
ISC MEDIO 12,0
DESVIO PADRAO 4,8
ISC PROJETO 7.2

Conclui-se assim que o0 ISCp é de 7,2%.

4.5.2 NUmero N

O processo de dimensionamento do pavimento, tem como fatores basicos, o
estudo e a avaliagdo da solicitagdo do trafego. Neste sentido, torna-se necessario
determinar o niumero N, utilizando o estudo de trafego, no periodo de projeto de 10 anos
para o Contorno Norte de Castro/PR. Conforme apresentado nos estudos de trafego o

namero N encontrado foi de 3,76 x 10°.

4.5.3 Dimensionamento Método do DNER

De acordo com o dimensionamento pelo método do DNER, os tipos e espessuras
minimas recomendadas para o0 revestimento betuminoso (R), em funcdo do numero
equivalente N de operacgfes do eixo simples padrao (8,2 tf), estdo apresentadas no Quadro
4.5.3.

Quadro 4.5.3 - Numero N E Espessura Da Camada De Revestimento

NUMERO “N” TIPO DE REVESTIMENTO ESPESSURA
N <108 Tratamentos Superficiais (TSS, TSD ou TST) 2,0a3,0
Conrely B ez o o
5x10%< N <107 Concreto Betuminoso (CBUQ) 7.5
107<N<5x 107 Concreto Betuminoso (CBUQ) 10,0
5x 107< N Concreto Betuminoso (CBUQ) 12,5
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Determinada a espessura total do pavimento (Hm), em termos de material
granular, e a espessura do revestimento (R), procedeu-se ao dimensionamento das
espessuras das demais camadas: base e sub-base, levando-se em consideracdo o0s

materiais disponiveis para cada uma delas e seus coeficientes de equivaléncia estrutural.

Desta forma, os parametros basicos utilizados no projeto de pavimentacéo, estao

apresentados no Quadro 4.5.4.

Quadro 4.5.4 — Parametros Béasicos Adotados

Trafego N = 3,76 x 107 - 10 anos — PR-090;
Subleito ISp = 7,2%;
Camada de Sub-base Brita Graduada Tratada com Cimento, Ks = 1,40;
Camada de Base Brita Graduada Simples, BGS, Ks= 1,00;
Revestimento Concreto asfaltico, espessura 10,00 cm, Kr = 2,00 (R).

Face ao tipo de solo e ao trafego considerado, se a base e a sub-base forem
compostas por materiais granulares simples, o pavimento seria muito plastico, ou seja, 0
pavimento se deformaria facilmente. Com o intuito de minimizar este risco, adota-se para
esta situacdo, um pavimento invertido com uma camada semirrigida com Brita Graduada
Tratada com Cimento (BGTC), abaixo da Brita Graduada Simples (BGS).

A superestrutura do pavimento, ou seja, as camadas de revestimento asfaltico e
base, foram determinadas através da equacdo a seguir para um N = 3,76x107 e para a

camada subjacente & camada de base um valor de suporte ISC = 7,2% obtendo-se:
Hm = 77,67 x NO.0482 x |SC0:5%
H2o = 30,02 cm
Hm = 54,98 cm

Em funcao das caracteristicas do trafego, foi fixada em projeto a espessura (R) de

10,0 cm para a camada de revestimento em CBUQ (K = 2,00).
R =10,00 cm
Substituindo na inequacéo

R Kr + B Kg 2 hygtem-se:
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10,00 x 2,00 + B x 1,00 = 30,02,
Logo, B 210,02 cm

Desta forma, foi adotada espessura de 15,0 cm, pois trata-se da espessura

minima recomendada para execu¢ao de camadas granulares.
B = 15,00 cm
A espessura da camada de sub-base é obtida utilizando-se a inequagéo:
R Kr + B Kg + h2o Ks 2 Hn
10,00 x 2,00 + 15,00 x 1,00 + hzo x 1,40 = 54,98;
Logo, hy = 14,27 cm

Assim, foi adotada em projeto a espessura de 18,0 cm para a camada de sub-
base em BGTC, pois esta € a espessura minima para que a camada se comporte de

maneira mais estavel, apresentando o efeito placa.
hzoz 18,00 cm

O Quadro 4.5.5, apresenta o resumo do dimensionamento obtido para o

pavimento projetado.

Quadro 4.5.5 — Resumo das Camadas do Pavimento

CAMADA ESPESSURA (cm)
Revestimento (CBUQ): 10
Base de BGS: 15
Sub-Base de BGTC: 18

As taxas relativas ao revestimento de CBUQ deverao ser determinadas no local
da obra antes do inicio de cada etapa, respeitando as normas. Para fins de projeto, foi
utilizado uma taxa de CAP 50/70 com polimero elastomérico (55/75) para a camada de
rolamento e CAP 50/70 na camada de binder de 5,9% e 4,5%, respectivamente. Para a
pintura de cura e pintura de ligagéo para fins de projeto foram utilizadas as taxas de e 0,5
I'/m2 de RR-1C e para imprimacao foi considerada uma taxa de 1,2 I/m? de EAI.

Para a execucdo do BGTC, o teor de cimento devera ser determinado no local da
obra. Da mesma forma, para fins deste projeto foi utilizado um teor de cimento de 4,0% em
seu peso. Lembrando que a orientacdo da norma € referente a sua resisténcia minima de

3,5 MPa e maxima de 8,0 MPa aos sete dias.
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4.5.4 Verificagdo pelo Método Mecanistico

Para verificacdo da estrutura dimensionada pelo Método do DNER, foi empregado
0 modelo mecanistico para andalise de tensbes, deformacbes e deslocamentos das

camadas asfalticas e do subleito, empregando-se critérios especificos de falha.

Assim, procurou-se determinar diversos indicadores estruturais representados

pelas deformacgdes verticais reversiveis (deflexdes) na superficie (D) e pela deformacéao

vertical no topo do subleito (gv).

Os parametros elasticos sdo obtidos pelo programa EVERSTRESS, dotados de

espessuras uniformes, médulos de resiliéncia e coeficientes de Poisson constantes.
Dados de entrada:

e Quantidade de cargas, seus respectivos valores, posicdo no sistema de

coordenadas (X, y), e a pressao dos pneus;

e Caracteristicas das camadas como materiais, espessuras, coeficientes de

Poisson, e modulos de resiliéncia;
e Pontos de analise posicao (X, y), e profundidade (z).

O estudo constou da andlise das deflexdes, tensdes e deformagfes nos pontos

determinados, sendo criticos do pavimento em fung&o do carregamento de projeto.

Foi considerado o eixo padréo rodoviario simples com rodas duplas de 8,2 tf e

pressédo de 80 psi, que apresenta as seguintes caracteristicas. (Quadro 4.5.6).

Quadro 4.5.6 — Caracteristicas do Carregamento Para a Analise Mecanistica

CARGA EIXO |NC|(|:3AERNCT;2 EM PRESSAO RAIO DA AREA DIST. ENTRE
PADRAO UMA RODA DOS PNEUS DE CONTATO FORCAS
(N) (N) (KPa) (cm) (cm)
80.444 20.111 551,72 10,77 31,90

No Quadro 4.5.7 estdo apresentadas as caracteristicas das camadas verificadas

para a constituicdo do pavimento.
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r 4
- M ENGEMIY
Quadro 4.5.7 — Caracteristica das Camadas
MODULO DE e ESPESSURA
CAMADA MATERIAL RESILIENCIA . DAS CAMADAS
POISSON
(MPa) (cm)
Revestimento CBUQ 3.500 0,30 10
Base BGS 350 0,35 15
Sub-Base BGTC 5.378 0,20 18
Subleito - 75 0,45 -

A andlise de desempenho das estruturas foi realizada por meio da verificagdo da
compatibilidade entre esfor¢os solicitantes (devidos a aplicagédo de cargas de trafego) e os
esforcos resistentes, intrinsecos de cada material, traduzidos pelas equagfes de fadiga

apresentadas no item a seguir.

Quando as estruturas inicialmente testadas em simulagfes computacionais néo
atendem aos parametros admissiveis (ou desejados) de cada material, devem ser
realizadas adequacdes nas espessuras das camadas, de forma a se obter um pavimento

equilibrado.

4.5.4.1 Critérios de Desempenho

a) Deflexdo Admissivel

Utilizando a Norma DNER-PRO 269/94 de Projeto de Restauracdo e de
Pavimentos Flexiveis — TECNAPAV, método desenvolvido pelos engenheiros Saloméao
Pinto e Ernesto S. Preussler, teremos o critério para a deflexao admissivel, que utiliza a

Férmula (1):
log Dygm = 3,148 — 0,188 * log Ny, 1)
Onde:
Dadm= Deflexdo maxima admissivel em mm x10-2,
o Verificagdo

Nggm = 3,16 x 10° > Numero N — Verifica

b) Deformacéo Horizontal de Tracdo na Superficie Inferior do Revestimento de

Concreto Asfaltico
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Conforme os engenheiros Salomao Pinto e Ernesto S. Preussler (2002), teremos
o critério para a deformacdo maxima horizontal de tracdo na superficie inferior da camada

do revestimento de Concreto Asféltico, Férmula (2):

2,66
Nogm = 1,21 %1073 5 (3) 2)

t
e Verificacdo

Nggm = 2,77 x 108 > Numero N — Verifica

c) Méxima Tenséo Vertical no Subleito

A andlise da maxima tensao vertical na camada superior de Subleito teve como

base a seguinte Férmula (3):

0,006xMRsub
Tadm = (130,7+10g Nagm) )
_ kg _ g o
Ogdm = 0'59210m_2 > o4y = 0,1202 Tz Verifica

4.5.4.2 Andlise Mecanistica das Estruturas Estudadas

A analise mecanistica foi realizada sobre a estrutura determinada pelo método do
DNER. O resumo dos parametros e os resultados das analises estdo apresentados no
Quadro 4.5.8 abaixo:

Quadro 4.5.8 — Resumo dos parametros da Analise

NUMERO Napm PELA NUMERO Napw PELA - <
DEFLEXAO DEFORMAGAOD | 'ohopO MAXIVANO
PAVIMENTO ADMISSIVEL HORIZONTAL
Calculada | Parametro | Calculada | Parametro | Calculada | Parametro
Estrutura 3,16 x 10° | 3,76 x 107 | 2,77 x 108 | 3,76 x 107 0,59 0,12

Como podemos observar, a estrutura dimensionada pelo Método do DNER satisfaz

a todas as condicoes.

Os modelos ou critérios mecanisticos empregados, os resultados das verificagdes

e 0s arquivos com os resultados do EVERSTRESS estéo apresentados a seguir.
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ANEXO - PROJETO DE PAVIMENTAGAO — ANALISE EVERSTRESS

CLayered Elastic Analysis by EverStress for Windows

Line

Title: Pavimento Contorno Norte de Castro

No of Layers: 4 ©No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 6

Layer Poisson's Thickness Moduli (1) Moduli (2) Multiplier

Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)

1 .30 10.000 3500.00 * *

2 .35 15.000 350.00 1314.79 685.00

3 .20 18.000 5378.00 * *

4 .45 * 75.50

Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius

* (cm) (cm) (N) (kpPa) (cm)
1 .00 .00 20111.0 551.72 10.772
2 .00 31.90 20111.0 551.72 10.772

No of Iteration: 8 Maximum Error in Modulus: .1

Line

= ) ENGEMIN

engenharna e geologia

Power

.600
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Location No: 1 X-Position (cm): .000 Y-Position (cm) : .000
Line
cNormal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz
(cm) * (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -735.20 -681.68 -551.72 .00
9.999 1 115.71 77.47 -316.98 15.53
17.500 2 -42.36 -56.67 -193.94 25.23
34.000 3 108.68 89.27 -46.12 31.56
42.999 3 291.81 240.61 -12.02 1.19
43.001 4 -4.04 -4.64 -12.02 1.19
Line
cNormal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux
(cm) * (107-6) (107-6) (107-6) (microns)
.000 1 -104.34 -84.46 -36.19 .000
9.999 1 53.59 39.39 -107.12 .000
17.500 2 34.49 19.80 -121.14 .000
34.000 3 18.60 14.27 -15.94 .000
42.999 3 45.76 34.33 -22.04 .000
43.001 4 45.76 34.34 -107.52 .000
Line

cPrincipal Stresses and Strains

(kPa)

.00
.00
.00
.00
.00
.00

(microns)

.364
.131
.124
.384
.941
.942

Sxy
(kPa)

Uz

.00
.00
.00
.00
.00
.00

(microns)

230.
.619
209.

221

201

147

711

.520
199.
199.

919
918
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Z-Position Layer S1 S2 S3 El
(cm) * (kPa) (kPa) (kPa) (10"-0)
.000 1 -735.20 -681.68 -551.72 -104.34
9.999 1 -317.59 78.08 115.71 -107.35
17.500 2 -198.43 -52.18 -42.36 -125.75
34.000 3 -53.11 96.27 108.68 -17.50
42.999 3 -12.03 240.61 291.81 -22.04
43.001 4 -12.21 -4 .45 -4.04 -111.09
Line
Line
Location No: 2 X-Position (cm): .000 Y-Position (cm): 15.950
Line
cNormal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz
(cm) * (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -327.53 -14.02 .00 .00
9.999 1 16.14 -248.54 -155.95 .00
17.500 2 -42.83 -93.22 -148.83 .00
34.000 3 115.28 95.09 -46.42 .00
42.999 3 312.55 267.46 -12.74 .00
43.001 4 -4.17 -4.70 -12.74 .00
Line

E2

(10%-6)

-84.
39.
24.
15.
34.
37.

SXZ
(kPa)

46
61
41
83
34
91

.00
.00
.00
.00
.00
.00

E3

(10"~-6)

-36.
.59
34.
18.
45.
45.

53

Sxy
(kPa)

19

49
60
76
76

.00
.00
.00
.00
.00
.00

/4
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cNormal Strains and Deflections

Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) * (107-6) (107=-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -92.38 24.07 29.28 .000 .000 216.418
9.999 1 39.28 -59.03 -24.64 .000 .000 217.375
17.500 2 31.86 -19.88 -76.98 .000 .000 211.718
34.000 3 19.63 15.12 -16.45 .000 .000 205.443
42.999 3 48.64 38.58 -23.94 .000 .000 203.731
43.001 4 48.65 38.59 -115.85 .000 .000 203.729
Line
cPrincipal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1l E2 E3
(cm) * (kPa) (kPa) (kPa) (10"~-6) (10"~-6) (10"-6)
.000 1 -327.53 -14.02 .00 -92.38 24.07 29.28
9.999 1 -248.54 -155.95 16.14 -59.03 -24.64 39.28
17.500 2 -148.83 -93.22 -42.83 -76.98 -19.88 31.86
34.000 3 -46.42 95.09 115.28 -16.45 15.12 19.63
42.999 3 -12.74 267.46 312.55 -23.94 38.58 48.64
43.001 4 -12.74 -4.70 -4.17 -115.85 38.59 48.65
Line
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Location No: 3 X-Position (cm): .000 Y-Position (cm) : 31.900
Line
cNormal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz
(cm) * (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -735.20 -681.68 -551.72 .00
9.999 1 115.71 77.47 -316.98 -15.53
17.500 2 -42.36 -56.67 -193.94 -25.23
34.000 3 108.68 89.27 -46.12 -31.56
42.999 3 291.81 240.61 -12.02 -1.19
43.001 4 -4.04 -4.64 -12.02 -1.19
Line
cNormal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux
(cm) * (107-6) (107-6) (107-6) (microns)
.000 1 -104.34 -84.46 -36.19 .000
9.999 1 53.59 39.39 -107.12 .000
17.500 2 34.49 19.80 -121.14 .000
34.000 3 18.60 14.27 -15.94 .000
42.999 3 45.76 34.33 -22.04 .000
43.001 4 45.76 34.34 -107.52 .000
Line

Sxz

(kPa)

.00
.00
.00
.00
.00
.00

Uy

(microns)

.364
.131
.124
.384
.941
.942

Sx
(k

.00
.00
.00
.00
.00
.00

Uz

Y
Pa)

(microns)

230.
.619
209.
201.
199.
199.

221

147

711
520
919
918
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cPrincipal Stresses and Strains

Z-Position Layer S1 S2
(cm) * (kPa) (kPa)
.000 1 -735.20 -681.
9.999 1 -317.59 78.
17.500 2 -198.43 -52
34.000 3 -53.11 96.
42.999 3 -12.03 240.
43.001 4 -12.21 -4.
Line

68
08

.18

27
61
45

S3
(kPa)

-551.

115.
.36
108.
291.
.04

-42

72
71

68
81

El

(10%-6)

-104.
-107.

-125

-111

34
35

.75
-17.
-22.

50
04

.09

E2

(10%-6)

-84.
39.
24.
15.
34.
37.

46
61
41
83
34
91

E3

(10"~-6)

-36.
.59
34.
18.
45.
45.

53

19

49
60
76
76
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4.5.5 Especificagdes e Aspectos Executivos

Para a execucéo da obra, primeiramente deve ser realizada a regularizacdo do
subleito (norma DER/PR ES-P 01/05). Acima da regularizacdo do subleito sera realizada
uma camada de BGTC (brita graduada tratada com cimento) com 18,0 cm de espessura
(norma DER/PR ES-P 16/05). Acima da camada de BGTC devera ser realizada pintura de
cura (norma DER/PR ES-P 17/05) e, a seguir, uma camada de BGS (brita graduada
simples) com 15,0 cm de espessura (norma DER/PR ES-P 05/05). Apés a camada de BGS
realizar uma imprimagdo (norma DER/PR ES-P 17/05) para fazer a protecédo e
impermeabilizacdo desta camada granular. Acima da imprimacdo serd realizada uma
pintura de ligagédo para garantir a aderéncia entre a camada de revestimento e a base e,
logo apoés, sera executada uma camada de CBUQ - faixa “B”/binder, com uma espessura
de 5,0 cm (norma DER/PR ES-P 21/05). Acima da camada de CBUQ - faixa “B”/binder
havera uma pintura de ligacao, exceto nas areas de acostamento. Por fim, o pavimento
receberd uma camada de CBUQ por asfalto modificado por polimero — faixa “C” com uma
espessura de 5,0 cm (horma DER/PR ES-P 21/05).

Na execucdo deve-se observar que a producdo do servico de Regularizacdo do
Subleito é superior a producdo de BGTC. Com isso deve-se limitar o avanco de
Regularizacdo do Subleito para evitar perda de servico.

A composicao do acostamento serd a mesma do pavimento da pista de rolamento

sem a camada de rolamento.

Em referéncia ao controle tecnol6gico, a empreiteira e a supervisora deverao
alocar pessoal e laboratorio exclusivo para esta atividade, pois as dosagens e teores
devem ser aferidos quase que diariamente. Havera ajustes frequentes para correcéo
granulométrica e a definicdo dos parametros de controle, além, certamente, de uma série
de outras atividades como verificacdo de espessuras, de grau de compactacédo, de
moldagem e ruptura de corpos de prova, etc.

O Quadro 4.5.9, apresenta o consumo dos materiais.
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Quadro 4.5.9 — Consumo de Materiais

MATERIAIS Consumo por m3 ou m? Consumo port
Unid Quantidade Unid Quantidade Unid Quantidade Unid Quantidade
Sub-base de brita graduada tratada com Brita m?3 0,960 x 2,0000 / 150 = 1,2800 t 0,9600 x 2,0000 = 11,9200 m3 0,9600 / 1,500 = 0,6400 t 0,9600
cimento 4% em peso Cimento m3 0,040 x 2,000 / 143 = 0,056 t 0,0400 x 2,0000 = 0,0800 m3 0,0400 / 1,430 = 0,0280 t 0,0400
Base de brita graduada BGS m3 1,000 x 15000 / 150 = 1,0000 t 1,0000 x 1,5000 = 11,5000 m?3 1,0000 / 1,500 = 0,6667 t 1,0000
Imprimagé&o impermeabilizante LIGANTE CM-30 m?2 1,000 x 0,0012/ 1,00 = 0,0012 t 1,0000 x 0,0012 = 0,0012 - - - -
Pintura de ligagéo e cura EMULSAO (RR-1C) m?2 1,000 x 0,0005/ 1,00 = 0,0005 t 1,0000 x  0,0005 = 0,0005 - - - -
BRITA m?3 0828 x 2500 / 150 = 1,380 t 0,8280 x 2,5000 = 12,0700 m3 08280 / 150 = 05520 t 0,8280
CBUQ Faixa "C" (Capa) AREIA i m?3 0,100 x 25500 / 150 = 0,167 t 0,1000 x 2,5000 = 0,2499 m3 0,1000 / 1,50 = 0,0666 t 0,1000
FILLER (CALCARIO) m3 0,015 x 2500 / 146 = 0,026 t 0,0150 x 2,5000 = 0,0375 m3 0,0150 / 1,4600 = 0,0103 t 0,0150
LIGANTE(CAP-50/70) m3 0,067 x 2500 / 100 = 0,143 t 0,0570 x 2,5000 = 0,1425 m?3 0,0570 / 1,0000 = 0,0570 t 0,0570
BRITA m?3 0940 x 2500 / 1,500 = 1567 t 0,9400 x 2,5000 = 2,3500 m?3 0,9400 / 150 = 0,6267 t 0,9400
CBUQ Faixa "B" (Binder) AREIA i m3 0,000 x 2500 / 1,500 = 0,000 t 0,0000 x 2,5000 = 0,0000 m3 0,0000 / 150 = 0,0000 t 0,0000
FILLER (CALCARIO) m?3 0015 x 2500 / 1,460 = 0,026 t 0,0150 x 2,5000 = 0,0375 m3 0,0150 / 1,4600 = 0,0103 t 0,0150
LIGANTE(CAP-50/70) m?3 0,045 x 2500 / 1,000 = 0,113 t 0,0450 x 2,5000 = 0,1125 m3 0,0450 / 1,0000 = 0,0450 t 0,0450
OBSERVACOES
CBUQ Faixa "C" (Capa) CBUQ Faixa "B" (Binder) TAXAS DE APLICACAO DENSIDADES (t/m?)
BRITA 82,80% |BRITA 94,00% PINTURA DE LIGAGAO E CURA BRITA 1,500
AREIA 10,00% |AREIA 0,00% MATERIAL | TAXA AREIA 1,500
FILLER (CALCARIO) 1,50% |FILLER (CALCARIO) 1,50% EMULSAO (RR-1C) 0,5 I/m2 CALCARIO 1,460
LIGANTE(CAP-50/70) 5,70% [LIGANTE(CAP-50/70) 4,50% IMPRIMAGAO CAP-50/70 1,000
BRITA GRADUADA COM CIMENTO MATERIAL | TAXA RRAC 1,000
LIGANTE CM-30 12 l/m? CBUQ (MASSA) 2,500
BRITA GRADUADA 96,0% CIMENTO 1,430
CIMENTO 4,0% BGTC 2,000
Observagoes:
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4.6 Projeto de Obras de Arte Especiais - OAE

Foram concebidas dois projetos de OAE com o Contorno Norte de Castro/PR. A
primeira trata-se de um viaduto projetado com a rodovia PR-151 e a segunda se refere a
uma transposicao sobre o Rio lapd, ambas resultantes do projeto geométrico elaborado.
Tratam-se de obras onde se prevé o trafego rodoviario de veiculo CLASSE 45 Tf, da NBR
7188, ja para as especificacdes de calculo, dimensionamentos e seus materiais, concretos
e seus cobrimentos de armaduras, foi considerado o local de implantagdo como de CAA-

II, conforme estabelecidos os parametros pela NBR 6118.

Quanto as verificagcdes, dimensionamentos e demais detalhes geométricos para
os diversos elementos estruturais, para a infra, meso e superestrutura, foram observadas
as recomendacdes das normas brasileiras da ABNT, tais como NBR 6118, NBR 9062, NBR
7197, NBR 7187, NBR 6122 e demais especificagbes pertinentes do préprio DNER/DNIT
e DER/PR.

4.6.1 Geometria das Obras de Arte Especiais e Solu¢cdes Particulares de Projeto

Inicialmente foram definidas as dimensdes transversais para os tabuleiros, de
acordo com a proépria rodovia a ser implantada. As dimensdes sao totalmente compativeis

com o projeto geométrico a ser implantado.

Prezou-se pela compatibilidade com todos os conhecimentos obtidos, quaisquer
gue fossem as solugcbes a serem adotadas, estas deveriam ser, por principio, as que
resultassem em técnica de implantagdo e construcdo de forma mais padronizada ou
semelhante possivel. Visando equalizacdes de tipos de materiais, equipamentos e

solugdes estruturais a serem utilizados nas solu¢des técnicas propostas.

Tendo-se tais premissas como fundamentais, optou-se por solugbes de infra,
meso e superestrutura, para todas as OAE, de maneira generalizada, a serem construidas
com elementos estruturais de geometrias iguais ou semelhantes, quando do mesmo tipo
executivos, com utilizacdo de técnicas construtivas idénticas e com a utilizagdo dos
mesmos equipamentos a serem mobilizados, mesmo que pela impossibilidade de solugéo
Unica, foram projetadas em grupos de solu¢des e produtos quando ndo exatamente iguais,

bastante semelhantes e que proporcionassem maior economicidade na implantacéo.
Os materiais especificados séo:

. Infraestrutura:
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- LASTROS / REGULARIZACAO - C15 — A/C<0,60

- ESTACA ESCAVADA TIPO HELICE CONTINUA — HC — @600MM ESPAGCADA A CADA
100CM.

- BLOCOS/TRAVESSAS DE APOIO - C30 - A/C<0,55
. Mesoestrutura:
- ALAS E CORTINAS - C30 — A/C<0,55
. Superestrutura:
- VIGAS LONGARINAS PRE-MOLDADAS PROTENDIDAS — C50 — A/C<0,45
- VIGAS TRANSVERSINAS PROTENDIDAS — C35 — A/C<0,50
- PRE-LAJES C35-A/C<0,50
- LAJES DO TABULEIRO MOLDADAS “IN LOCO” — C35 — A/C<0,50
- BARREIRAS TIPO NEW JERSEY — C30 — A/C<0,55
- LAJES DE TRANSICAO - C30 — A/C<0,55
. Acos
- ACOS P/ ARMADURAS PASSIVAS: CA-50 (NBR-6118/NBR 7480 — DNER-EMS374-97)
- ACOS P/ ARMADURAS ATIVAS: CP-190RB (NBR 7483)
o Normas e Especificacdes
- ESTRUTURAS DE FUNDAGCOES - NBR 6122
- ESTRUTURAS DE CONCRETO: - NBR 6118
- PONTES DE CONCRETO ARMADO/PROTENDIDO — NBR 7187
- CARGAS MOVEIS EM PONTES RODOVIARIAS E PASSARELAS — NBR 7188
- VEICULO RODOVIARIO CLASSE TB45 — (450 kN)
- ACOES DO VENTO - NBR 6123
- ACOES E SEGURANCA — NBR 8681
- CONCRETOS P/ FINS ESTRUTURAIS — NBR 8953
- ESTRUTURAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO — NBR 9062

- MANUAL DE PROJETOS DE OAE — DNER/DNIT — 1996

Obra 646_CNC_Memoéria Justificativa

136



o - & evonix
carg’ll Castrolanda d eqgussa. [REmk CONTORNO NORTE DE CASTRO

- FIOS E BARRAS DE ACO PARA CONCRETO ARMADO - DNER-EM374-97

- BARREIRAS DE CONCRETO — NBR 14885

As memoérias de Calculo Estrutural e de Quantidades estdo apresentadas no
Volume Anexo 3D.

4.6.2 Viaduto Rodovia PR-151

Considerando as condi¢cdes geométricas a serem atendidas e geotécnicas, optou-
se pela proposicao de projeto, de um viaduto com tabuleiro duplo, para serem transpostas
ambas as pistas com suas faixas de trafego para atendimento a rodovia do Contorno Norte

de Castro a ser implantada.

Como solugdo de fundacdes para a implantacdo da infraestrutura, adotou-se a
utilizacdo de Estacas escavadas tipo hélice continua de se¢cdo g 600 mm p/ carga de
servico da ordem >50tf, conforme resultados apresentados nas memorias de calculo
estrutural, que servirdo, também, de sustentagéo as estruturas de contencao. Ainda, levou-
se em conta as avaliacdes geotécnicas, pela andlise dos boletins de sondagens
executados no local. As estruturas deverdo ser produzidas e implantadas conforme
especificacbes da NBR-6122/2010.

A solugao de tabuleiro é em vigas “T” invertidas justapostas com h = 100 cm, com
altura total de tabuleiro de 115 cm. Isto com a finalidade de transposicéo total das vias
inferiores da rodovia do Contorno Norte de Castro, com 01 vdo apdés moldagem de
extensdo de 27,00 m, garantindo-se o gabarito vertical sempre superior a 5,50 m de altura

livre sob os tabuleiros.

A secao transversal de cada tabuleiro é constituida por 17 vigas justapostas para
0 vao. A largura total de cada tabuleiro é de 13,80 m, com previsao de pistas duplas de 03
faixas de trafego de 3,60 m cada, com faixas de seguranca externas de 1,0 m e internas
com 1,20 m livres cada, ndo incluidas, nestas dimensdes, ainda, as barreiras rigidas de

concreto, externas e internas com 0,40m cada, tipo New Jersey, padrdo DNER/DNIT.

Em relagé@o ao gabarito vertical, altura livre minima permitida em uma via (distancia
da superficie da pista a um obstaculo superior mais proximo), conforme apresentado no

projeto geométrico no Volume 2: Projeto de Execugédo, o valor minimo obtido foi de 5,96 m.
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Assim, o valor é superior ao recomendado pelo Manual de Projetos de Interse¢des do DNIT

(2005), que apresenta valor minimo de 5,50 m, para vias de classe I.

Quanto a solucéo de infraestrutura, esta € tecnicamente adequada, compativel
com as necessidades da obra a implantar em termos geométrico e geotécnico, bem como,

economicamente.

Ja em relacdo a solucdo propriamente quanto ao tipo dos elementos de fundacdes
especificados, estes além de viabilizar os fundamentos de implantacdo desejados na
concepcgdo dos projetos, sdo comprovadamente adequados as condigbes geotécnicas
encontradas e descritas nos boletins de sondagens geotécnicas realizadas no local. Foi
definido os comprimentos efetivamente necessarios de cravacdo, especificando uma
Estaca escavada tipo Hélice Continua — HC — @600 mm espacada a cada 100 cm. As
Estacas serviram ainda, como elemento de sustentacdo de estruturas de contencéo para
as escavacgOes de implantacdo e que, portanto, deverdo ser rapidas e seguras de serem
implantadas.

A elaboracao da analise estrutural do projeto do viaduto da Rodovia PR-151 foi
realizada com o auxilio do software CSiBridge v20, através da modelagem completa da
estrutura em elementos finitos. O modelo de calculo linear tridimensional elaborado, em
sua grande maioria, com elementos quadrilateros de 4 nés e elementos de barra, permite
determinar os deslocamentos, as deformacdes e as tensdes atuantes em cada elemento

da estrutura no regime elastico.

Demais informacdes pertinentes sobre o projeto da OAE viaduto sobre a Rodovia

PR-151, encontram-se presentes no Volume 3D: Memdria de Célculo das Estruturas.

4.6.3 Ponte sobre o Rio lapo

A secdo transversal da obra sera composta por vigas tipo “I” isoladas, pré-
moldadas, protendidas, com altura h=1,70 m e, altura total de tabuleiro de H=1,95m. As

vigas sdo espacadas na secdo a cada 2,50 m com 06 vigas na sec¢ao.

A largura total do tabuleiro da obra é de 14,00 m, sendo 02 pistas de 3,60 m cada
e 02 acostamentos externos de 3,00 m cada e acrescidas as barreiras New Jersey com
0,40 m cada. No sentido longitudinal foram necessarios 6 vaos de 40,00 m e 2 vaos nas
extremidades de 39,35 m, além de 0,95 m em ambos os lados perfazendo uma extensao
total de 320,60 m.
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A mesoestrutura € composta por aparelhos de apoios de neoprene fretado sobre
travessas de apoio de concreto, formando porticos transversais rigidos com o

prolongamento dos fustes dos tubuldes como pilares de secao circular macica de concreto.

A solucao de fundacgdes para a implantacédo da infraestrutura, pelas avaliacdes
geotécnicas e pela andlise dos boletins de sondagens executados no local, foram adotadas
em tubulBes de concreto escavados a céu aberto e a ar comprimido, com diametros de
fustes de @140 cm, em solo, com aberturas de suas bases, quando necessario e
especificado, em material entre 1a até 2a categoria, porém, sempre assentes em material
impenetravel a percussdo ou rocha alterada, onde, por seus prolongamentos, se

constituirdo nos préprios pilares a compor a mesoestrutura como ja acima descritos.

Ja em relacdo a solucéo em tubuldes quanto ao tipo dos elementos de fundacdes
especificados, estes, além de viabilizar os fundamentos de implantacdo desejados na
concepcdo dos projetos sdo, comprovadamente, adequados as condi¢cdes geotécnicas
encontradas e descritas nos boletins de sondagens geotécnicas realizadas no local.

Para a realizacdo deste projeto, foram utilizados os seguintes documentos: Projeto
Geométrico e Relatérios de sondagem — Furos de Sondagem SM 01, SM 02, SM 03 e SM
04.

A elaboragdo da andlise estrutural do projeto da Ponte sobre o Rio lapd foi
realizada com o auxilio do software CSi Bridge v20, através da modelagem completa da
estrutura em elementos finitos. O modelo de calculo linear tridimensional elaborado, em
sua grande maioria, com elementos quadrilateros de 4 nés e elementos de barra, permite
determinar os deslocamentos, as deformagfes e as tensdes atuantes em cada elemento

da estrutura no regime elastico.

Demais informag@es pertinentes sobre o projeto da OAE ponte sobre o Rio lap6

encontram-se presentes no Volume 3D: Memdria de Calculo das Estruturas.

4.7 Projeto de Sinalizagéo

O projeto de sinalizacéo horizontal e vertical foi desenvolvido de acordo com as
normas, especificacdes e orientacdes do CONTRAN, conforme as determinagdes do Novo

Cdédigo de Transito Brasileiro.
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A velocidade diretriz do trecho foi regulamentada em 80 km/h na rodovia em 40
km/h na interseccdo com a PR-090 (rotatéria) e 30 km/h nas demais interse¢fes, com

previsdo de parada total em alguns pontos.

4.7.1 Sinalizagdo Horizontal

7

A sinalizacdo horizontal € composta por linhas e faixas (longitudinais e
transversais), marcas de canalizagcéo, setas, simbolos e legendas escritas no pavimento,
e pode ser complementada com dispositivos auxiliares. Esta sinalizacdo € um
complemento da sinalizagé@o vertical, e tem a funcdo de ordenar e controlar o fluxo de
veiculos, orientar o fluxo de pedestres e regulamentar casos especificos previstos no
Cdédigo de Transito Brasileiro. Compreende, também, as proibicbes, restricbes e
informagbes que permitam ao usuario adotar comportamento adequado, de forma a

aumentar a seguranca e ordenar os fluxos de trafego.

4.7.1.1 Cores

e Amarela: utilizada na sinalizacdo de fluxos de trafego de sentidos opostos e na
demarcacdo de trechos de via em que se pretende proibir o estacionamento e demarcar
obstaculos transversais a pista (lombadas), €;

e Branca: utilizada na sinalizagdo de separacdo de fluxos de trafego de mesmo sentido,
na delimitacdo de &reas de circulacdo de veiculos e pedestres, trechos da via onde o

estacionamento é regulamentado e nos simbolos e legendas.

A utilizag&o das cores deve ser feita obedecendo aos critérios abaixo indicados,

de acordo com as normas da ABNT:

Quadro 4.7.1 — Cores (Padréo Munsell)

Cor Tonalidade
Amarela 10 YR 7,5/14
Branca N 9,5

4.7.1.2 Dimensoes

A largura das linhas longitudinais e sua cadéncia, no caso de linhas segmentadas,

séo definidas segundo sua funcao, caracteristicas da via e a velocidade regulamentada.

As larguras das linhas transversais, marcas de canalizacao, simbolos e legendas
sdo definidas levando em conta a compensacdo Optica necessaria para corrigir as

deformac®es visuais que ocorrem com a velocidade.
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As dimens@es dos elementos da sinalizacdo horizontal séo fornecidas de maneira

especifica, para cada tipo de marca, e para este projeto definiu-se:

¢ Linha simples seccionada (LFO-2): linha amarela tracejada que divide fluxos opostos de
circulacéo, delimitando o espaco disponivel para cada sentido e indicando os trechos
onde a ultrapassagem é permitida. Deverd ter largura de 0,15 m e espacamento 4,0 X
12,0 m;

¢ Linha de divisdo de fluxos de sentidos opostos (LFO-3): constituida por uma linha dupla
continua na cor amarela, cuja funcao é dividir os fluxos opostos da via, delimitando o
espaco disponivel para cada sentido e regulamentando os trechos em que a
ultrapassagem e os deslocamentos sdo proibidos. Devera ter largura e espacamento
entre elas de 0,15 m. As tachas seréo refletivas bidirecionais amarelas;

e Linha de bordo (LBO): constituida por uma linha simples continua na cor branca, cuja
funcao é delimitar a parte da pista destinada ao deslocamento dos veiculos. Devera ter
largura de 0,15 m. As tachas sao refletivas bidirecionais brancas;

¢ Linha de continuidade (LCO): constituida por uma linha simples seccionada branca com
cadéncia 1:1. Este tipo de sinalizag&o da continuidade visual as marcacgdes longitudinais
onde ha quebra no alinhamento devido a entrada ou saida de vias marginais ou ruas
laterais. Devera ter 2,0 x 2,0 m, com largura de 0,15 m. As tachas sao refletivas
bidirecionais brancas;

e Linha de canalizacdo (LCA): tem por finalidade delimitar o pavimento reservado a
circulacdo de veiculos, orientando os fluxos de trafego por motivos de seguranca ou
fluidez. A LCA é composta por uma linha longitudinal, podendo ser na cor branca
(direciona fluxos de mesmo sentido) ou na cor amarela (direciona fluxo de sentidos
oposto). Devera ter 0,15 m de largura;

e Zebrado de preenchimento da &rea de pavimento ndo utilizavel (ZPA): tem como
finalidade destacar a area interna as linhas de canalizacao, reforcando a ideia de area
proibida para circulagdo de veiculos. Também tem como funcdo direcionar 0s
condutores para 0 correto posicionamento na via. A ZPA é composta por uma linha
posicionada em 45° em relag&o a linha de canalizagdo da via, podendo ser na cor branca
(direciona fluxos de mesmo sentido) ou na cor amarela (direciona fluxo de sentidos
oposto). Devera ter 0,4 m de largura e espacamento de 1,6 m, com tachas na cor da

linha;
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¢ Linha simples continua (LMS-1): implantada na cor branca, ordena fluxos de mesmo
sentido de circulacdo delimitando o espaco disponivel para cada faixa de transito e
regulamentando as situacées em que sao proibidas a ultrapassagem e a transposicao
de faixa de transito, por comprometer a seguranca viaria. Deve ter largura de 0,15 m;

e Linha de “Dé a preferéncia” (LDP): indica ao condutor o local limite onde deve parar o
veiculo, quando necessario. E constituida por uma linha branca tracejada com
espacamento igual a 0,5 m, de largura igual a 0,4 m;

e Simbolo indicativo de interse¢cdo com via que tem preferéncia (SIP): utilizada como
refor¢o ao sinal de regulamentacéo R-2, indicando a existéncia de cruzamento com via
preferencial;

e Setas indicativas de posicionamento na pista para execugdo de movimentos (PEM):
indicam em gue faixa de transito o veiculo deve se posicionar, para efetuar o movimento
desejado, de forma adequada e sem conflitos com o0 movimento dos demais veiculos;

e Seta indicativa de mudancga obrigatoria de faixa (MOF): indica a necessidade de
mudancga de faixa em virtude de estreitamento ou obstrucéo da pista, e;

e Tachas: todas as tachas dever&o ser implantadas de acordo com a Especificacdo de
Servigo de Obras Complementares do DER/PR (ES-OC 06/05): a cada 16,0 m nos
trechos em tangente, a cada 8,0 m nos trechos sinuosos e a cada 4,0 m em trechos que

antecedem obstaculos ou OAE (150,0 m para cada lado).

4.7.1.3 Tintas

e Termoplastica aplicada por aspersao (Hot-sprays): devera atender as especificacdes da
norma NBR 13159. E utilizada na demarcacéo das linhas longitudinais, e;

e Termoplastica aplicada por extrusao: devera atender as especificacdes da norma NBR
13132 e deve ser refletorizada com microesferas do tipo IIC, conforme NBR 6831. E

utilizada na demarcacao de faixas transversais e inscrices no pavimento.

Antes do inicio da pintura a superficie deve estar limpa e seca, sem sujeiras, areia,
poeira, 6leos, graxas ou qualquer material estranho que possa prejudicar a aderéncia da
tinta ao pavimento. A tinta devera ser especifica para demarcacéo viaria urbana a base de

solvente, na cor branca e na cor amarela.

Obra 646_CNC_Memoéria Justificativa

142



o ‘ & evonix
carg’ll Castrolanda d eqgussa. [REmk CONTORNO NORTE DE CASTRO

=MW NNy

engeniana e ge

4.7.2 Sinalizacao Vertical

E constituida por dispositivos de controle de transito que transmitem informacées
e instru¢cdes aos usuarios da via, mediante simbolos ou legendas pré-reconhecidas e
regulamentadas pelo Cédigo Brasileiro de Transito. S&o colocadas em placas afixadas na
posicao vertical, ao lado da via ou suspensa sobre ela, com seus devidos suportes e todos

0s acessorios minimos necessarios para uma boa visualizacao.

4.7.2.1 Funcbes
Os sinais verticais sdo reunidos nos seguintes grupos:

¢ Sinais de Regulamentacéo: contém mensagens imperativas, cujo desrespeito constitui
infracéo;

¢ Sinais de Adverténcia: contém mensagens cuja finalidade é alertar aos usuarios para
condicdes adversas ou situagdes inesperadas na via,;

e Sinais de Indicacao/Orientacdo: contém mensagens cuja finalidade ¢é identificar,
orientar, posicionar, indicar e educar os usuarios, facilitando o seu deslocamento;

e Sinais Educativos: tém a funcdo de educar os usuarios da via quanto ao seu
comportamento adequado e seguro no transito, €;

¢ Sinais e dispositivos auxiliares: indicam a presenca de obstaculos e orientam o fluxo de

trafego.

4.7.2.2 Padronizagéo

Cada grupo de sinais possui caracteristicas especificas quanto ao formato, cor e
dimensao, que os distingue e permite o reconhecimento imediato e inconfundivel por parte

do usuario da via.
O formato e cores bésicas, que caracterizam e diferenciam cada grupo, séo:

¢ Sinais de regulamentagéo: forma circular nas cores branca, preta e vermelha;

¢ Sinais de adverténcia: forma quadrada com diagonal na vertical e as cores amarela e
preto;

¢ Sinais de indicacao: forma retangular e conjunto de cores verde e branco, azul e branco,
marrom e branco ou branco e preto;

e Sinais educativos: forma retangular com posicionamento do lado maior na horizontal e

fundo na cor branca, €;
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¢ Sinais e dispositivos auxiliares: forma retangular e conjunto de cores amarelo e preto ou

somente branco.

Os sinais compostos serado retangulares e acompanharéo as cores definidas para

cada grupo (regulamentacao, adverténcia).

As dimensdes e posicionamentos dos sinais estédo estabelecidos visando a sua
perfeita visibilidade e legibilidade, considerando as caracteristicas das vias, a velocidade
nela desenvolvidas e o tempo necessario para sua leitura e resposta as determinages dos

sinais e legendas nelas constantes.

4.7.2.3 Refletorizagéo

Os sinais deverdo atender a NBR 14644, sendo confeccionados com peliculas
retrorrefletivas tipo Ill, para as placas de chéo das vias centrais. As chapas deverdo ser de
aco.

4.7.2.4 Fixacao e Suportes

Os suportes das placas de sinalizacdo devem ser fixados de modo a manté-las
permanentemente na posicdo apropriada, evitando que oscilem com 0 vento ou que

possam ser giradas ou deslocadas.

As placas colocadas nas margens ou sobre a via devem possuir suportes de

madeira em colunas simples ou colunas duplas.

A boca inferior dos sinais deve ficar, no minimo, a 1,20 m de altura em relacéo a

pista quando colocada lateralmente a via.

O afastamento minimo lateral projecao vertical da borda dos sinais em relagéo a
borda do acostamento, ou da borda do pavimento caso ndo exista acostamento, deve ser
de 1,20 m nas vias rurais. Caso exista dispositivo de protecédo lateral (defensas metélicas
ou barreiras rigidas), a distancia dos sinais de regulamentacdo e de adverténcia a face

externa do dispositivo deverd ser de 0,80 m, sendo 1,20 m para os sinais indicativos.

4.7.2.5 Dimensdes das placas

a) Sinais de Regulamentacéo

e Sinais de forma circular: d=1,0 m.
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¢ Sinais de forma triangular (R-2): L=1,0 m.

b) Sinais de Adverténcia

¢ Sinais de forma quadrada: L=1,0 m.

c) Sinais de Indicagéo
As dimensdes dos sinais de indicagdo dependem da diagramacgéo.

4.7.3 Sinalizacdo de Obras

A sinalizacao de obras é necessaria para garantir a seguranca dos veiculos no
trecho em manutengé@o e em seu entorno. Tem o objetivo de advertir os motoristas com
antecedéncia, regulamentar as condi¢des de circulacdo no local, e ordenar o fluxo dos

veiculos canalizando-os de modo a evitar movimentos conflitantes.

A sinalizagdo horizontal € proviséria, e as cores as mesmas utilizadas em
condigbes normais. A sinalizacdo vertical de adverténcia e indicagdo possuem fundo
laranja, com tarjas, legendas, orlas e simbolos pretos. Os sinais de regulamentacdo nédo
tém alteracdo de cor, com a exce¢do do sinal de parada obrigatoria, que também sera

laranja.

Os dispositivos de canalizacdo e seguranga podem ser fixos ou portateis,
elementos posicionados na pista e também equipamentos manuseados por operadores.
Barreiras, cones e cilindros sdo exemplos de canalizadores, e estes ainda, podem ser

complementados por dispositivos luminosos.

Obras de curta duragdo devem ter a maior parte dos dispositivos portateis. Esses
dispositivos devem ser retrorrefletivos, para garantir sua visibilidade durante o periodo

noturno. Se for utilizada iluminacao, esta ndo podera provocar ofuscamento.

4.7.3.1 Dispositivos de Seguranca

O dispositivo de seguranca a ser implantado no trecho é a defensa semimaleavel,

cuja funcdo é redirecionar a pista, veiculos eventualmente desgovernados, evitando o
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choque contra estruturas fixas ou sua saida da plataforma da rodovia, em locais que

apresentem riscos aos veiculos e seus ocupantes.

As defensas sdo compostas por postes de sustentacdo e guias de deslizamento,
podem ser classificadas quanto ao himero de linhas de laminas, simples ou dupla, com as
laminas sustentadas por uma linha de postes. Sdo implantadas em paralelo a pista de
rolamento e geralmente ancoradas por meio do enterramento de suas extremidades.
Executa-se com uma variagdo de altura em uma extensdo minima de 16 m. No trecho final
da defensa, o procedimento € realizado da mesma maneira. E comum que essa variagio
de altura nas extremidades seja acompanhada de um desvio horizontal em que as

defensas se distanciam progressivamente da pista.

A realizacdo dos servicos de instalagdo das defensas deve atender a descricdo
das seguintes especificacfes técnicas: Norma NBR 6.961/99 - Defensas metalicas -
Projeto e implantacdo; Norma 15.486/2007 - Seguranca no trafego - Dispositivos de
contengdo viaria - Diretrizes; Especificagdo de Servico DNER n° 144/85 - Defensas
metalicas; Especificagcdo de Material DNER n° 370/97 - Defensas metdlicas de perfis
zincados; Especificacdo de Servico DNIT n° 088/2006 - Dispositivos de seguranca lateral:
guarda-rodas, guarda-corpos e barreiras.

Os locais de implantacdo devem abranger as secdes de aterros altos, sistemas
de contencgdes, estruturas de drenagem, obras de arte especiais e qualquer outro obstaculo
gue ofereca risco a seguranca do usuério da rodovia. Para velocidades de até 60 km/h os

terminais podem ser do tipo abatido.

As localizagfes dos locais de implantagdo das defensas estdo apresentadas nas

pranchas do Volume 2: Projeto de Execucéo.

Com relacdo ao abatimento de taludes como substituicdo a utilizacdo de defensas
metalicas, a projetista avaliou os cenarios disponiveis no projeto. A primeira consideracao
se tratou da existéncia de dois trechos bem distinto no projeto, antes e depois do Rio lapo.
A regido posterior ao Rio lap¢ trata-se de uma area com existéncia, em suma, de solos
moles, portanto, quando analisado a distribuicao de terraplenagem, esta area necessita de
empréstimos para sua composicdo. Aliada a ndo existéncia de material para bota fora,
existe ainda a questdo da composicdo de bermas de equilibrio adjacentes a area

pavimentada em projeto, o que impossibilita a agregacao de maiores volumes de material
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sobre as mesmas, devido ao sobrepeso. Portanto para este trecho de projeto fora

descartado qualquer tipo de substituicdo das defensas por taludes.

Ja em relacdo ao primeiro trecho, anterior a regido do Rio lap0, a projetista avaliou
e calculou as possibilidades de substituicdo. Para este segmento, fora calculado um bota
fora de aproximadamente 112.000 m3, material excedente e passivo de reaproveitamento.
Porém quando analisado as alturas médias de bordo de pista com terreno natural, e devido
ao abatimento de talude ter formato 1V:4H (O que limita a altura a ser abatida devido a
faixa de dominio ser estabelecida com 25 m para cada lado), a Projetista estabeleceu a
altura média maxima em 2,5 m para o estudo. Desta forma avaliaram-se 8 regides distintas
com projecédo de defensas metalicas. A diferenca de valores encontradas se apresentaram
infimas e néo significativas. Entretanto, o principal fator para o descarte de tal substituicdo
se deu por razdo executiva. A troca da defensa por taludes se mostrou economicamente
favoravel em apenas 5 dos 8 locais estudados, porém em valores pequenos, desta forma,
junto ao critério de maior dificuldade executiva em comparagcdo a instalacdo de uma
defensa metalica e ao sobrepeso inferido sobre as bermas de equilibrio, quando em regido
de solos moles, no entendimento da projetista, ndo se mostrou economicamente e

tecnicamente viavel.

4.8 Projeto de Obras Complementares

Podem ser definidas como estruturas executadas ao longo das vias terrestres de
forma a proteger a faixa de dominio e a circulagdo de veiculos na pista de rolamento.
Geralmente associados a instalacao de cercas e os dispositivos de seguranca vidria, tais

como, defensas, barreiras e amortecedores de impacto retrateis.

O projeto de cercas, remocao e implantacdo, tem a finalidade de limitar a nova
faixa de dominio da rodovia, ainda impedir a passagem de animais das propriedades
lindeiras para a estrada, a indicacdo de remanejamento dos itens que de alguma forma
interferem ao projeto (arvores, postes, pontos de dnibus, etc), proteger e impedir 0 acesso
as bacias de contencdo, bem como impedir a passagem de animais das propriedades

lindeiras a rodovia, proporcionando assim maior seguranca ao trafego.

As cercas de arame farpado existentes que interferem nas solucdes de projeto ou

gue se encontram dentro da faixa de dominio da rodovia projetada deverdo ser removidas.
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Ao longo de todo trecho deverdo ser construidas novas cercas, confeccionadas
com arame farpado, no limite da faixa de dominio, apoiados em suportes rigidos e fixos no
solo, os mourd@es. Estes por sua vez, sdo pecas fixadas no solo que sustentam e mantém
fixas as fiadas de arame paralelas entre si e em alturas determinadas. Podem ser
constituidas por mourdes de madeira ou de concreto armado e por arame farpado ou liso,
conforme indicado em projeto. Elas devem ser implantadas ao longo de toda a rodovia,
exceto nas travessias de grandes cursos d’agua e nos entroncamentos com outras
rodovias.

Os servicos de instalagdo de cercas devem satisfazer obrigatoriamente as

seguintes especificacdes técnicas:

e ABNT-NBR 6317 - Arame farpado de aco zincado de dois fios — Especificacdo

e ABNT NBR 6347 - Arame farpado de ac¢o zincado - Determinagéo de caracteristicas

e ABNT-NBR 7176 - Mourdes de concreto armado para cercas de arame — Requisitos

e ABNT-NBR 9480 - Pecas rolicas preservadas de eucalipto para construgdes rurais -
Requisitos

e ABNT-NBR 12655 Errata 1/15 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle,
recebimento e aceitacdo - Procedimento

o DNER-EM 033 - Mour@es de eucalipto preservado para cercas

¢ DNER-EM 174 - Mourdes de concreto armado para cercas de arame farpado

¢ DNER-EM 366 - Arame farpado de a¢o zincado

e DNIT 099-ES - Obras complementares — cercas de arame farpado; Alboum de Projetos-
Tipo do DER/PR; Manual de Execuc¢éo de Servicos Rodoviarios do DER/PR; Manual de
Instrucbes Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR; Normas de Seguranca para
Trabalhos em Rodovias - DER/PR

4.9 Projeto de Melhorias Ambientais

Sob este titulo foram contemplados os servicos referentes a recuperacao das
areas deixadas a descoberto pelas obras desenvolvidas: canteiro de obras ap0s

desmobilizacdo, areas de empréstimos, bota-fora e &reas de jazidas.

A protecdo vegetal incide no plantio de espécies vegetais diversas, oferecendo
condi¢cBes de resisténcia a eroséo e atenuando os efeitos de agressdo ao meio-ambiente.

A recuperacdo, que é responsabilidade da construtora das obras, deve ser realizada com
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plantio de leivas ou hidrossemeadura, plantio de arvores e implantacéo de dispositivos de

drenagem.

4.10 Projeto de Desapropriacao

O Projeto de Desapropriagdo tem por objetivo subsidiar o DER/PR e a Prefeitura
Municipal de Castro/PR, na desapropriacdo dos imoveis atingidos pelo projeto, por meio

do fornecimento da delimitag&o das areas e da estimava de custos.

A delimitag&o das areas foi desenvolvida a partir dos levantamentos topogréficos
e do projeto geométrico, mediante a identificagdo das divisas de cada propriedade. As
areas remanescentes das propriedades atingidas foram obtidas por meio da subtracdo da

area total do imével, constante da matricula do registro de iméveis.

O trabalho foi iniciado pelo levantamento em campo dos proprietarios ou
arrendatarios das éareas atingidas, onde foram coletadas informacdes acerca das
matriculas dos iméveis. A partir dai, foram realizadas buscas nos cartérios, com vistas a
obtencdo das suas matriculas, para posterior compatibilizagdo entre estes documentos,

com as informagdes levantadas em campo.

As demais informacbes referentes ao projeto estdo apresentadas no Volume

Anexo 3B: Projeto de Desapropriagéo.
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5 EQUIPE TECNICA DISPONIBILIZADA
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EMPRESA CERTIFICADA

= // ENGEVMIN
Y 4 engenharia e geologia
5 EQUIPE TECNICA DISPONIBILIZADA
PROFISSIONAL FORMACAO GRS FUNCAO
NO
Jacidio Albini Salgado Engenheiro Civil PR-3.517/D Responsavel Técnico/Gerente do
Contrato
Responsavel Técnico/Estudos de
o . . L i Trafego/Orcamento/Plano de
José Luiz Pinto Muniz Engenheiro Civil PR-1.828/D Execucio de Obras/Projeto de
OAE.
Projeto de Pavimentacéo/Projeto de
Maria Emilia Schwarz . - Desapropriacdo/Estudos
Accioly Engenheira Civi PR-6.910/D Hidrolégicos/Projeto de Drenagem e
OAC.
Helena Pavlick Muniz Engenheira Civil PR-33.670/D Estudos Topograficos/Projeto de

Intersecdes.

Coordenagédo Geral/Estudo de
Engenheiro Civil PR-103.860/D Alternativas de Tragado/ Projeto
Geomeétrico e de Terraplenagem.

Mario Piconi Canha
Neto

Estudos Geoldgicos e
Geotécnicos/Estudos Ambientais.

Ana Paula Gabriel

Wosniak Gedloga PR-30.050/D

Ana Carolina Ferreira Arquiteta CAU-BR-A36.727-3 Projeto de Sinalizagéo.
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O presente documento contém o Relatério do Volume 3: Memoria Justificativa,
referente & Elaboracdo dos Projetos de Pavimentacdo da Rodovia PR-090 — Contorno
Norte de Castro/PR, segmento entre as Estacas 0+0,00 e 780 + 18,05.

Pinhais, Parand, fevereiro de 2020.

Eng® Jacidio Albini Salgado
ENGEMIN - Engenharia e Geologia Ltda.
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