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1 APRESENTACAO

O presente volume refere-se a Memaria Justificativa para o Projeto e Duplicacédo e
Restauracdo da rodovia PR-445. O trecho em estudo, de acordo com o edital, esta
compreendido entre o km 0,00 e o km 26,80. Pelos estudos da Geometria, o trecho

termina no acesso a Lerroville, no km 27,100.

O estudo foi desenvolvido de acordo com as normas do DER/PR e DNIT, visando garantir
0s parametros de desempenho preconizados, através de solucdes que atendam técnica

e economicamente as necessidades e expectativas do contratante.

Rodovia: PR-445

Segmento: Subtrecho 01: km 0 ao km 27,1

SREs: 445S0010EPR/ 445S0015EPR/ 445S0017EPR
Extensao da duplicacéo: 27,10 m

Superintendéncia DER/PR Regional Norte

Localizacdo do empreendimento:

O Segmento 1 estd localizado na regido Norte Central do estado do Parana, sob a
Fiscalizagédo da Superintendéncia Regional Norte do DER-PR, na cidade de Londrina.

Esta inserido nos municipios de Maua da Serra, Tamarana, Marilandia do Sul e Londrina.
Inicia no entroncamento com a BR-376, no km 0, e termina no acesso a Lerroville (distrito

da cidade de Londrina), no km 27,1.

O inicio do trecho situa-se em média 23°54'27.09" de latitude Sul e 51°11'32.66" de

longitude Oeste e altitude de 1094 m acima do nivel do mar.

Dados do Contrato

e Numero: 028/2020

e Data da Assinatura: 01/04/2020
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Ordem de Servico

e Numero: 008/2020
e Data da OS: 01/05/2020
e Prazo Contratual: 12 meses

Na figura a seguir é apresentado o mapa de situacdo com identificagdo do
empreendimento.
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2 MAPA DE SITUACAO

Extensdo: 27.100 km

Final do segmento L .
@o apo6s o acesso a Lerroville N
Tamarana
Nova
Amoreira
= Inicio do segmento
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3 ESTUDOS REALIZADOS - PARTE |

Com a finalidade de avaliar as condicGes de operacdo da PR-445 do ponto de vista da
seguranca e conforto do usuario, e levantamentos do relevo e solo existentes, de forma
a otimizar a implantagdo da nova pista, foram realizados estudos e levantamentos

conforme relagao a seguir:

3.1 ESTUDO DE TRACADO

Para definicdo do lado da pista duplicada, foi estudado a topografia mais favoravel para

otimizar a movimentacao de materiais.

No subtrecho 01, a pista projetada se mantém na sua maior parte pelo lado esquerdo da
rodovia, alternando o lado direito apenas uma vez, préximo ao km 10,7, e retornando
para o lado esquerdo préximo ao km 14,8, mantendo o lado que o relevo que apresenta

as melhores condigdes.

Segue abaixo os estudos dos pontos mais criticos, onde foram estudadas alternativas
para o projeto.

3.1.1 km 3+200 — Desapropriacao

Na passagem por este ponto, foram identificadas construcfes proximas a pista existente,
no mesmo lado da implantacdo da pista projetada. As edificacdes foram identificadas

como uma estufa de tomate e logo a frente, uma residéncia, do mesmo proprietario.

FOLHA 6



=\
ENGEFOTO

KM 03,
P

F 4

rd

Figura 1 — Interferéncia no km 3+200

A estufa de tomate estava aproximadamente 24 m do eixo da pista, sendo a faixa de

dominio da rodovia 30 metros para cada lado do eixo, e 60 metros total.

Alignment

Name  PR-445-0010 DUPLICACAD DIREITA

Figura 2 — Identificacdo da invasao da faixa de dominio

Concluindo entdo que a estufa de tomate estava dentro da faixa de dominio, diferente

da residéncia no limite.

Como alternativas, foram estudadas:
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01. Duplicagdo com canteiro central 4,80 m;

Para esta solucao é preciso a implantagdo da barreira para os dois lados, o que acaba
inviabilizando pelo custo.

02. Duplicacdo com canteiro central 7,00 m.

Para esta solucdo nao é preciso barreira ha separacao de pista, com extensao do trecho

em grama 5,80m, descontando os acostamentos internos de 0,60 m para cada lado.

A opcgdo mais favoravel foi a 02, canteiro central de 7,00 m, neste ponto o greide foi
alteado 1,5 m, e o talude de aterro néo atinge a residéncia, mas ocupa a faixa de dominio

e atinge a estufa de tomate.

Esta secéo foi adotada do km 0 ao km 3,5.

DUPLICACAO COM CANTEIRO CENTRAL 7,00 m

7.00
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Figura 3 — Secéo tipo adotada
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Figura 4 — Vista em Planta

3.1.2 km 10+700 ao km 14+800 — Transposicao de Pista

Para passagem neste trecho, foi estudado o lado direito para implantar a pista duplicada,

que evita 3 trechos em aterro em areas verdes. A imagem abaixo mostra esses pontos:
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km 14,3 ‘
Trecho em Aterro \ E
sy s

km 13,4
Trecho em Aterro

Km 10,7
Trecho em Aterro

Figura 5 - Tracado Lado Esquerdo - Inviavel

km 10,7: imagem panoramica do trecho, a alternativa escolhida para o tracado é o lado
direito, em corte.
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Figura 6 — Vista panoramica km 10,7

km 13,4: imagem panoramica do trecho, a alternativa escolhida para o tragado é o lado

direito, em corte.

Figura 7 — Vista panoramica km 13,4

km 14,3: imagem panoramica do trecho, a alternativa escolhida para o tragado é o lado

direito, em corte.

Figura 8 — Vista Panoramica km 14,3
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As transposicoes da pista duplicada do lado esquerdo para o lado direito da pista
existente, foram estudadas de forma aproveitar a0 maximo o pavimento existente. E

foram realizados aproximadamente no km 10,7 e km14,8.

A imagem a seguir mostra o tracado em planta da alternativa adotada:

km 14,8
Transposicao

km 10,7
Transposicao

Figura 9 — Tranposicéo da Duplicacdo do Lado Esquerdo para o Lado Direito
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3.1.3 Correcéo de Curva km 21

Este trecho atualmente apresenta um tracado sinuoso, sendo uma sequéncia de curvas
propicias a acidentes. Neste ponto também foi identificado uma propriedade, e como o
tracado se mantém do lado esquerdo do trecho, foi realizado um estudo para melhorar

a geometria neste ponto e garantir o acesso a propriedade.

Figura 11 — Vista Panoramica no km 21,6
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Para o tragcado neste ponto, foram analisadas 2 alternativas:

ALTERNATIVA 01:

Reducéo do canteiro e correcdo da curva para 80 km/h

Figura 12 - Alternativa 1 - km 21

ALTERNATIVA 02:

Foi estudada uma variante neste ponto, deixado as curvas mais suaves e nao

prejudicando o acesso a propriedade.
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Figura 13 - Alternativa 02 - km 21

Para regularizacao da rampa, sera necessario a demolicdo de aproximadamente 600 m

de pavimento existente no encaixe com o pavimento existente

Garantindo maior conforto e seguranca dos usuarios, a alternativa adotada foi alternativa

02 que apresentou curvas mais suaves.

3.2 ESTUDOS DE TRAFEGO

Estes trabalhos serdo desenvolvidos conforme as seguintes etapas:

3.2.1 Pesquisas de Trafego

Realizacdo de pesquisas de Contagem Volumétrica Classificada em dois pontos de
contagem em secao da pista da PR-445, direcionai e classificatorias, localizados um em
cada segmento de projeto, 0s quais seréo objetos de aprovacéo prévia. Estas contagens

deverao cobrir um periodo de sete dias consecutivos, 24 horas por dia.

Realizagdo de pesquisas de Contagem Volumétrica Classificada nos principais locais de
intersecdo, com duragdo de trés dias, com oito horas, nas quais estardo incluidos os
horarios de pico dos respectivos dispositivos. Estas contagens serdo realizadas em

quatro locais, onde seréo projetadas intersecdes em desniveis, conforme se segue:
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e km 25,5 - acesso a Tamarana;

e km 40,75 - entroncamento com a PR-538, acesso a Guaravera,

e km 49,9 - entroncamento com a PR-532 acesso a Taquarana.
As contagens dos veiculos foram realizadas com a utilizacdo de cameras que atuam no
campo infravermelho (visdo noturna), com pés-processamento em escritorio.
3.2.2 Estudos de Trafego

Estudos de capacidade com a utilizagdo do SOFTWARE HCS7 da MC Trans nas sec¢des

da PR-445 e para os dispositivos de intersecéo utilizando o software SIDRA.

Elaboracdo das tabelas com os volumes de trafego, por tipo de veiculo, para diversos

periodos de andlise, incluindo:
a) Ano de contagem,
b) Ano de abertura ao trafego e.
c) Anos previstos para a vida util de projeto, para todas as intersecdes,
d) Elaboracédo dos fluxogramas de trafego.

e) Determinacado dos fatores de carga aplicaveis, segundo a metodologia ASHTO e
USACE, os quais aplicados aos volumes de frota, determinando os parametros
de trafego (Numero “N”), para o dimensionamento do pavimento.

3.2.3 Metodologia do Trabalho

Estes trabalhos serdo desenvolvidos conforme as seguintes etapas:
3.2.3.1 Dados de Tréafego

O passo inicial de estudos de trafego € conhecer os fluxos atuais na rodovia, e obter

dados consistentes para a projecao dentro do horizonte de projeto.

Os fluxos atuais foram obtidos em pesquisas de dados existentes e realizacdo de

pesquisas atuais em locais estratégicos ao longo deste segmento da PR-445.
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Os dados de trafego existentes e que foram utilizados foram aqueles obtidos nos dados
sazonais da Praca de Ortigueira no km 321 da rodovia BR-376/PR nos anos de 2017,
2018 e 2019, més a més.

Com estes dados foram calculados os fatores de correcdo semanal e mensal dos
resultados das pesquisas, definindo o Volume Médio Diario (VMD) de cada secdo em

estudo.

Estes calculos e os volumes obtidos serdo a base dos estudos e analises de trafego,

detalhados adiante.

As pesquisas de trafego para atualizacdo dos dados existentes para este segmento
foram realizadas em um ponto representativo da PR-445 na altura do km 4,00. Estas

pesquisas estdo detalhadas adiante.
3.2.3.2 Estudos de Trafego

Os estudos de capacidade foram feitos nas secdes do segmento em estudo, onde estéo
previstas as melhorias na PR-445 e intersec¢des previstas, com a finalidade de se prever
a possibilidade de ocorréncia de restricdes de capacidade e de fluidez no trafego de

passagem (veiculos de passeio e comerciais).

A base e premissas a serem seguidas nos estudos de capacidade sao aquelas definidas
pela AASHTO e pelo HIGHWAY CAPACITY MANUAL - HCM, em sua edi¢ao de 2016.

As avaliacOes técnicas foram feitas pelo software correspondente ao HCM -2016, ou
seja, 0o HCS-2016/HC-7.

Para a analise dos niveis de servico das situacdes atual e futura da Rodovia PR-445
foram utilizadas as normas, regras e padrdes definidos pela American Association of
State Highway and Transportation Official (AASHTO), pelas recomendacdes do Highway
Capacity Manual (HCM), em sua versdao, HCM-2016, e bibliografias do DNIT -
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes pelas EB-108 Estudos para
Adequacéo da Capacidade e Seguranca de Rodovias Existentes, 1S-201 — Instrucao de
Servigo para Estudos de Trafego em Rodovias e 1S-230 — Instrucdo de Servigo para

Estudos de Trafego em areas Urbanas.

Em geral estas recomendacdes indicam que os niveis de operagcédo podem ser avaliados

segundo trés parametros:
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e Parametro de volume de trafego;
e Parametro de velocidade operacional;
¢ Densidade de Trafego.

O parametro de volume de trafego esta diretamente associado aos indices de ocupacéo
de via, pois quanto maior o volume de veiculos na se¢ao da rodovia e na juncdo de saida
(divergente) e entrada (convergente) na pista da rodovia, mais dificuldade para o fluxo

de veiculos.

Ja o parametro de velocidade operacional esta associado a fluidez do trafego, pois
quanto maior a velocidade operacional da rodovia e acesso, maior sera a fluidez do
transito, mantidos padrbes de seguranca. Observa-se que em uma determinada secao
o volume de veiculos pode ser baixo devido a baixa velocidade operacional (indicando o
transito congestionado) ou devido ao fluxo realmente baixo, com altas velocidades

operacionais (indicando transito livre).

Estes dois pardmetros associados levam ao conceito final de Densidade de Tréafego,
guando o nivel de servico é medido em funcdo da ocupacdo da via em termos de

veiculo/faixa/km.

Ao conjunto desses dois parametros aplica-se entédo o conceito de nivel de servigo para

a secao ou trecho da rodovia.
A conceituacao dos niveis de servico utilizados € a seguinte:

¢ Nivel de Servigo A, que é aquele em que o fluxo de veiculos é baixo e a velocidade
operacional da via é alta, sem quaisquer restricbes ao fluxo de veiculos;

¢ Nivel de Servigo B, que é aquele em que o fluxo de veiculos varia entre baixo e
meédio, com a velocidade operacional da via alta, porém ja com pequenas

restricbes de fluxo de veiculos;

e Nivel de Servigo C, que é aquele em que o fluxo de veiculos é relativamente alto,
com a velocidade operacional da via média, com algumas restricdes de fluxo de

veiculos. E aquele nivel considerado padréo para a execucéo de projetos.

e Nivel de Servico D, que é aquele em que o fluxo de veiculos € alto, com a

velocidade operacional da via relativamente baixa, com sérias restrigcdes de fluxo
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de veiculos, ndo possibilitando ultrapassagens sem riscos e sujeitando o trafego
a algumas paradas decorrentes da carga pesada de veiculos. E considerado

como o nivel de servico limite para ser suportado pelos usuarios.

¢ Nivel de Servico E, que é aquele em que o fluxo de veiculos é baixo, devido a
baixa velocidade operacional da via, com vérias restricdes ao fluxo de veiculos e
paradas constantes da corrente de trafego. E o nivel de servico que retrata a

capacidade de uma rodovia.

¢ Nivel de Servico F, que é aquele em que o fluxo de veiculos é baixo devido a

baixa velocidade operacional, com grandes periodos de trafego parado.
A metodologia de céalculo dos niveis de servico € baseada em 10 fatores principais:
¢ Volume de veiculos na se¢do da rodovia ou intersecdo considerada;

e Geometria da via, com o numero de faixas por sentido e existéncia de canteiro

central separador de fluxos;

e Alinhamento vertical e zona geogréfica onde esta inserida a rodovia, indicando o

tipo de perfil (entre nivel, ondulado e montanhoso);
e Regido onde esta inserida a rodovia, se urbana, rural ou intermediéria;

e Composicao do trafego em relacédo a tipologia dos veiculos, cuja distribuicdo € de
veiculos de passeio, veiculos de carga, 6nibus e veiculos de passeio com reboque

(veiculos de recreio);

e Fator de Hora Pico, que indica a distribuicdo de fluxo de veiculos durante o dia (a
hora mais carregada), adotada como sendo Fator de 502 hora, calculado a partir
dos dados horérios disponiveis ou conforme os padrdes de trafego em estudos
de trafego semelhantes;

e Fator de Pico Horério, que indica a distribuicdo de fluxo de veiculos durante a
hora-pico;

e Largura fisica util das faixas de trafego por sentido;
e Distancia de obstaculos laterais em relacéo a faixa dos veiculos;

e Velocidade operacional da rodovia.
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Outro conceito importante de nivel de servico € a relacao Volume de Veiculo/Capacidade
(V/IC) da Rodovia, acessos e jungdes, cujo valor indica o nivel de servigo da rodovia ou
segmento de via analisada. Os estudos de capacidade nos segmentos foram realizados
com a projecéo do trafego para a secao tipica da pista da rodovia (2 faixas de trafego) e
nos ramos das intersec¢des, com a avaliacdo do periodo em que 0s niveis de servico
permanecem dentro do limite de nivel “D”, podendo ultrapassar este nivel em até 50

horas/ano.

Os estudos de capacidade no segmento foram realizados com a projecéo do trafego para
as secoes tipicas das vias de acesso, com a avaliacdo do periodo em que 0s niveis de

servigo permanecem dentro do limite de nivel “D” em até 50 horas por ano.
3.2.3.3 Dados de Tréafego
3.2.3.3.1 Dados de Trafego Existentes

Foram obtidos dados da Praca de Pedagio de Ortigueira na BR-376 nos anos de 2017 a

2019 para a obtencao dos diversos parametros de atualizacédo para a PR-445.

Estes dados estdo apresentados nas tabelas a seguir:

PEDAGIO DE ORTIGUEIRA- ANQ 2017

MES CAT.1 | CAT.2 | CAT.2a | CAT.3 | CAT.4 | CAT4a | CAT.5 | CAT.6 | CAT.6a | CAT.7 | CAT.8 | CAT.10 | CAT.11 |CAT.Esp| CAT.9 |TOTALMES

MES DE JANEIRO DE 2017 6225 | 299 % k)l 456 111 3 155 B 190 664 468 0 9 L] 8.800
MES DE FEVEREIRO DE 2017 4126 | 309 P4 23 478 87 3 1 4 201 813 647 1 132 75 7093
MES DE MARGO DE 2017 3456 | 3 2 2 24 88 4 162 5 Al 849 735 1 160 64 6.650
MES DE ABRIL DE 2017 3819 | 292 2 2 464 9% 3 167 4 194 70 464 0 101 83 6.443
MES DE MAIO DE 2017 2599 | 282 pA] i 491 9 3 180 3 206 44 a1 0 102 4 9.284
MES DE JUNHO DE 2017 303 | 294 24 i 507 16 4 187 4 23 814 509 1 " 5 5955
MES DE JULHO DE 2017 3631 | 303 2 23 515 % 4 1 5 21 918 126 0 123 61 £.832
MES DE AGOSTO DE 2017 2769 | 316 % 18 532 78 4 168 5 23 917 733 1 109 i3] 6.020
MES DE SETEMBRO DE 2017 3821 | 307 3 2 514 % 4 187 b 249 867 617 0 112 3 6.606
MES DE OUTUBRO DE 2017 3262 | 2% 3 20 500 9 2 184 b 228 808 483 1 100 i 6.069
MES DE NOVENBRO DE 2017 335 | 3 3 i 522 85 4 183 8 226 763 441 1 9 67 6.077
MES DE DEZEMBRO DE 2017 5635 | 330 I 2 506 104 3 191 13 217 697 401 1 103 83 8.351

VMD 2017 3785 | 305 27 2 501 9 3 179 i 218 797 969 1 112 b7 £.682

PEDAGIO DE ORTIGUEIRA - ANO 2018
MES CAT.1 | CAT.2 [ CAT.2a| CAT.3 | CAT.4 | CATda | CAT.5 | CAT.6 | CAT.6a | CAT.7 | CAT.8 | CAT.10 | CAT.11 | CAT.12 |CAT.Esp| CAT.S |TOTALImés

MES DE JANEIRO DE 2018 6447 | 303 2 H 460 1 3 180 15 200 29 2 0 132 0 65 9243
MES DE FEVEREIRO DE 2018 4437 | 38 30 % 499 9 3 189 12 208 813 398 0 150 0 7 1456
MES DE MARGO DE 2018 3453 | 39 2 23 500 83 3 192 10 225 825 675 1 131 0 66 6.531
MES DE ABRIL DE 2018 3411 | 308 30 18 503 [t 3 188 10 20 4 467 0 112 0 86 6.230
MES DE MAIO DE 2018 2606 | 223 23 16 ¥ 3 2 147 10 157 6 37 1 [t 0 i 4656
MES DE JUNHO DE 20t8 2698 | 466 26 16 51 6 3 all 9 291 32 466 3 108 0 49 5740
MES DE JULHO DE 2018 3699 | 4719 39 2 2 [t 5 37 12 27 609 22 3 112 0 60 6.792
MES DE AGOSTO DE 2018 207 | 47 H 19 28 64 3 390 14 243 642 40 2 123 0 8 6.063
MES DE SETENBRO DE 2018 3552 | 475 3B 23 2 i 4 364 18 265 561 19 2 116 0 7 6.637
MES DE OUTUBRO DE 20t8 3421 | 489 3B 2 18 i 5 9 23 299 52 428 1 116 0 i 6.377
MES DE NOVEMBRO DE 2018 3766 | 4% » 23 26 mn 6 b1k 2 23 20 30 2 124 0 I 6.651
MES DE DEZEMBRO DE 2018 5938 | 484 3 A 4n 9 3 38 4 2 481 30 2 123 0 % 8.729

VMD 2018 3864 | 406 2 23 499 80 4 29 15 21 638 484 1 119 0 69 6.759
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PEDAGIO DE ORTIGUEIRA - ANO 2019

MES CAT.1 : CAT.2 i CAT.2ai CAT.3 : CAT.4 i CAT4a | CAT.5 @ CAT.6 CAT.6a CAT.T : CAT.8 : CAT.10 : CAT.11 i CAT.12 :CAT.Esp: CAT.9 TOTAL
MES DE JANEIRO DE 2019 6.854 451 ki M 476 103 2 340 25 242 1 426 2 132 0 6 973
MES DE FEVEREIRO DE 2019 31613 486 23 il ] 69 3 389 20 245 564 482 1 129 0 69 6.624
MES DE MARCO DE 2019 4187 466 29 it 478 76 3 n 3 219 05 389 2 M 0 82 6.966
MES DE ABRIL DE 2019 3612 485 26 pal 487 72 3 369 25 225 490 385 2 99 0 i 6.377
MESS DE MAIO DE 2019 2.993 i 23 17 491 A7 3 368 28 227 a7 457 1 119 0 ] h.858
MES DE JUNHO DE 2019 3139 470 28 18 475 58 4 350 28 222 13 459 2 130 0 7 6.008
MES DE JULHO DE 2019 3.705 495 29 25 52 65 3 396 29 252 667 600 2 142 0 54 6.973
MES DE AGOSTO DE 2019 3.100 a1 26 il 529 A7 3 397 27 250 643 h6T 2 148 0 T 6.358
MES DE SETEMBRO DE 2019 3130 506 ki it N 59 [ 378 KE] 258 608 499 1 144 0 69 6.466
MES DE QUTUBRO DE 2019 3448 a5 10 23 545 i 3 382 3 242 598 462 2 166 0 i 6.623
MES DE NOVEMBRO DE 2019 3.961 523 kT 25 B3 67 4 385 3 238 a7 403 1 146 0 102 7.019
MES DE DEZEMBRO DE 2019 6.103 M KX 32 490 4 3 360 4 212 475 29 1 "7 0 100 8.833
VMD 2019 4.006 489 29 pis 506 68 3 375 29 235 860 452 2 132 0 7 6.987

3.2.3.4 Contagem Volumétrica Classificada de Veiculos - CVC

Para conhecimento do fluxo de veiculos atual foram realizadas contagens volumétricas
classificadas de veiculos — CVC na PR-445, durante de 7 dias e 24 horas/dia, no Km 4
— Coordenadas Latitude -23.878207° e Longitude -51.171945°

A figura a seguir ilustra esta posto de pesquisa.
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3.2.3.5 Resultados das Pesquisas

Os resultados das Pesquisas de Contagem Volumétrica Classificada de 7 dias e 24
horas/dia no km 4,00 da PR-445 que representa o VMD 2020 do segmento entre 0os km
0,00 e 26,80 estédo apresentados dia a dia a cada 15 minutos no capitulo 9 — ANEXOS
ao final deste relatério e os dados consolidados na semana estdo apresentados nas

tabelas a seguir:

a) Sentido Norte — Sul (Londrina — Maua da Serra)

Contagem Volumétrica Clasiiata - Cimeras pOsTIO | 116G PERIODODE| o700 | 2 | 20

foiiz [ R m [ [ |

sl o Dy
Classe INT Mutos [ N8 |Amos+Reble| 3 \ I3l 3B |AeosRebde| & 40 48 1] | i 18 n | i k] 06 | MG Especil Wotos
Categoia 1 1 )] 3 4 '] § f f 1 § 1 i 1l Especial [}
L o e e TRl PR o [ i e P e
" e e T 0 ey |Gy T | OO0 Sy e [T b | o o i e | 0
fake Automérel Automdiel
Dia Dia da Semana “""”.”” Camm.naude s 2 comrebogue | Caminhdo de 3 eites MMM comrebogue | Caminhido ded evos s ¢ § enos articalado feius T eixos ariculado Beius Yeixos ariculado ‘?M Motocicietas
esporfive, | Jeins £ixs 16is £iX0§ e £ixos artculado articulado arficulado
va, pickup
e il [ [l ? ] 1 0 i ] 1 0 5 Tt m i ] [ [l 1 ]
1| ampisioenn [ 77 L] 0 0 [ [! 1 0 ] 1 0 % 1 [ il 0 1 [ 0 0 m
3| sqmisha Deibocert | {30 1 3 i [ 0 I 0 i 1 0 (] 1 [ B ] 0 1 [ 1 0 L]
4| et [ 95 i) 0 4 i I I 0 il § 0 i [ mw ] 0 1 [ 1 1 0 4
§ | v Zoimienn [ {09 1 0 9 2 0 I 0 % 0 0 % [ m ¥ 2 1 [ 0 0 4
§ [ mkiabepornn [ §) 18 1 5 i 1 I 0 ¥ 0 i B I [ ® kil 0 1 [ 0 0 L]
7| et [ 45 112 1 1 15 i 1 0 3 l 12 % I ] 0 1 [ 0 ] 4
it WD seman: 1013 1 2 5 El 1 1 0 B 1 3 B 1 [ m i 0 [ 2 2 ] il
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b) Sentido Sul-Norte (Maua da Serra — Londrina)

Contagem Volumetrica lassicada - Cimeras posto [ 116 PERIODODE] 07200 | & [ 2T
foiia [ PRUS | km [ [] |
Senity SulNorte | Fespisecor Digfacan
Classe DNIT Mutos x A8 |AwtostReble|  3C il B |AwstRebde| 40 o0 L) k17] Fis) ki1 K | k) ) 306 | s Especial Motos
Categoria 1 ] il 3 4 ['] H [] fa T ] 1 11 1 Especial ]
a g fimmimt I _ a==c=i) fas s | fi 4 P d L 1lg F
T e B [ | ) B |G | 0 S S | T | e | [ | Yo [t i W i o
A, Automvel Automével
wiitério | Caminhdode | Gnibus de 2 . . Onibus de 3 L inibus ded . feixos . Heinos . +Jeiros
Dia Dia da Semana esorin, | 26 oS cu;l;t‘zre Caminhao de 3 eixes s m:[rmm Caminhdo de 4 exos oS 5 eies arficulado — T eitos articulado ety Ueitos articulado Aty Motocicletas
v, pickup
s b2t | B0 [ 1 § g [ 1 0 B[ 10 2 [ [ F] 3 [ 0 I [
1| dmimieiors | 1068 4 0 5 T [ ] 0 + [ 1 1 1 [ B H 1 1 [ 0 ] 6
1| snssin ez [ 110D ) 2 1 % [ 1 0 3 [ 1 [ i [ 1 0 [ 0 ] ¥
| : 2 [El 0 [ of 2 1 0 3 [ 12 [ 7 5 [ m H [ 5 T 2 ] F]
5 m 1% 0 5 [ 0 I ] g [ 1 0 % [ [ 6 [ 0 ] 1
§ Wt [ 1 i 11 y 1 1 A [ 1 [ [ 1 [\ 3] 1§ 1 [ 8 0 ] U
7| s [ I3 0 ] g [ I 0 3 [ 7 3 g B % ] ? 1 [ 3 0 ] U
Tota VWD semana 1143 [ 1 [ % 2 1 0 3 [ 1 3 5 v [ & 7 [l 1 [ 0 ] 5

c) Secao da PR-445, entre os km 0,00 e 26,80 — Ambos os sentidos de fluxo

Cotagem Vohumética Casficad . Cimeras POSTOY LG PERIOD0 nE[ woam| s | 20
Rodoia [rass [ [ |
S [0S | pesoseilusé il | Dyacao
Clazs DNT it I A8 |AmtosReblel X Pl 3B [Autos+Reble| 40 L] 48 1§ | 85 18 b | i) 5 306 | K] Especial Matos
Caegtia 1 1 i 3 [ 4 5 § i [ 3 [ 1 1 Eed | !
a [y fi i g _ e===] . I il A 5 P e Lol Tl
L T e [ 0 B |Gy T | D) o | [T e |y e | S e i i oo
ki Automével Automdiel
Dia Diada Semana ”""'".”” Camlﬂ.naude s 1 comrehonue | Caminhdo de 3 eixes ”"’.J”” comrebonue | Caminhid de 4 edxos s ¢ § eixes arculado feits Teixos articulado deins U eings articulado +5fems Motocicletas
esporfive, | Jeins £ixs £iX0§ . £ixos artculado articulado arficulado
5 Einos 4Fins
vl pickup
e T 5 § [ 1 1 i no[ 1 1 115 [ it ] [ 3 [l 1 il
e T 0 5 [ : 1 [ 2 [ 5 1 3 r Tl ] i 1 [ ] ] m
1 | spikntinsta | 1) | ) [ A m [ 1 ] 5[ [l [ 1w [ ] 1 [ 2 1 ] [
| b [0 [0 0 i M p 1 [ 5 [ 1 [ u i [ m 5 1 s [0 [ ) ]
5 FEET 0 [ e 0 I ] [0 ] [ 1 [ m [ § 1 [ 1 0 ] [
§ [E R B B o 0 1 i B [ 1 1 ] 1 I m [ 16 1 [ ] ] n
K w [ W 1 il n 3 [ ] w [ 1 15 [ m [ n % ] 1 [ 0 ] ]
T | WDseman: W [ il 1 3 1 [ o[ i § [ ol m T 5 1 [ 1 ) i

3.2.4 Definicdo do volume médio diario (VMD)

A definicdo do trafego atual nas sec¢des analisadas e intersecdes foi feita a partir dos
volumes atuais (conforme as pesquisas realizadas), corrigidos pelos dados da Praca de

Pedagio de Ortigueira.
3.2.4.1 Correcdo da semana de pesquisa para o més de julho

Com os dados mensais de fluxo de veiculos foi calculado o Fator de Sazonalidade
Semanal (Fss).

FOLHA 23



H =N

ENGEFOTO

Foram calculados os volumes da Praca de Ortigueira na semana correspondente a da
pesquisa da PR-445. Obteve-se o Volume Médio Diario de Julho/2019 e foi calculada a
relacdo com o Volume Médio Diario da Semana de pesquisa. No caso a pesquisa foi
feita na semana de 16 a 22/07/2020 e a semana correspondente em 2019 foi a entre os
dias 18/07 e 24/07/2019.

Fsem = VMD julho / VM Semana de pesquisa

Os calculos por categoria de veiculo estdo apresentados na tabela a seguir:

Semana 1807 a 2410712019 {equivalente & Semana de Pesquisa em 2020 entre 26107 a 22/07/2020)

Data CATA | CAT2 | CAT2a | CAT3 | CATA | CATda | CATS | CATG | CAT.6a | CAT7 | CATS | CATA0 | CATH1 | CATA2 | CATEsp| CATY | TOTAL
quinta-feira, 18 de julho de 2019 | 4004 626 B 2 653 0 1 47 8 30 823 108 b 19 0 Q2 8003
sextafeira, 19.dejulhode 2019 | 5197 620 Kl 0 55 i} 3 474 0 11 861 637 3 W 0 I 883

sbado, 20 dejulho de 2019 3867 W 8 4 P R 1 03 kil 1A 50 i B 173 0 Bl 6491
domingo, 21 dejulhode2019 | 5633 200 3 K| 315 7 2 Pl K| 12 n 414 0 12 0 % 1173
segunda-eira, 22 de julho de 2019 | 4474 83 ¥ Kl 518 1 3 n u 2 £48 il b il 0 4 1512
tercadeira, 23 dejulhode 2018 | 3511 550 9 b 551 7 2 0 kil i) 873 LU 0 149 1 3 731
quartafeira, 24 de julho de 2019 | 3342 5% il A 62 i 2 530 25 i 85 T3 1 176 1 il 1313
Média Semana 4200 90 32 N 507 Il 2 400 L] LI 690 619 2 155 0 61 1623
Média Més 3705 | 495 i) P4 512 65 3 396 N 252 667 600 2 142 0 il 6.973

Relacdo més/Semana 0864 | 1,011 | 0897 | 0841 | 1009 | 0913 | 1371 | 0989 | 1024 | 1,019 | 0066 | 0970 | 0886 | 0916 | 0000 = 0886 | 0915

3.2.4.2 Correcao do fluxo de més de julho para o ano de 2020 para o Volume
Médio Diario do ano (VMD 2020)

Com os dados mensais de fluxo de veiculos foi calculado o Fator de Sazonalidade
Mensal (Fsm), como sendo a relacéo entre o Volume Médio Diario do na de 2019 pelo

Volume Médio Diario do més de julho de 2019.
Fsm = VMD ano / VMD julho

Os calculos por categoria de veiculo estdo apresentados na tabela a seguir:

MES CAT.1 " CAT.2 | CAT.2a° CAT.3 | CAT.4 | CATda CAT.5  CAT.6 i CAT.Ga CAT.7 . CAT.8 ' CAT.10" CAT.11 CAT.12 CAT.Esp, CAT.9 ] TOTAL

MES DE JANEIRO DE 2019 5861 | 451 Bl U | 46 | 103 2 30 % | 242 | &1 | 2% 2 i 0 % | 9.7%
MES DE FEVEREIRODE 2019 | 3613 | 486 7 2 510 £ 3 9 | M5 | 664 | 4 1 129 0 69 | 6624
MES DE MARCO DE 2019 187 | 466 2 u | 47 7 3 M 23 | 219 | 605 | 39 2 i 0 @ | 6.6
MES DE ABRIL DE 2019 1612 | 45 % 7 287 72 3 39 % | 26 | 40 | 3 2 9 0 7 | earr
MES DE MAIO DE 2019 2993 | 471 7 7| 57 3 38 % | 22 | &7 | a7 1 119 0 59 | 5858
MES DE JUNHO DE 2019 3139 | 70 28 8 | 475 58 4 30 % | 22 | ss1 | 459 2 130 0 75 | 6008
MES DE JULHO DE 2019 1706 | 4% 2 % 512 6 3 3 | 29 | 252 | 667 | 600 2 42 0 8 | 6473
MES DE AGOSTO DE 2019 310 | 60 2 2 529 57 3 W | @ | % | &3 | 567 2 148 0 7 | 6.5
MES DE SETEMBRO DE 2019 | 3320 | 506 3 % 531 5 5 7 1 | 28 | 68 | 499 1 g 0 69 | 6.466
MESDEOUTUBRODE 2019 | 3488 | 515 £ 7 545 57 3 12 B | 42 | 5% | 482 2 186 0 7 | 6653
MES DENOVEMBRO DE 2019 | 3951 | 523 7 % 543 67 4 35 7 | 2% | w7 | 403 1 46 0 02 | 7.019
MES DE DEZEMBRODE 2019 | 6103 | 501 1 2 | @ 74 3 360 H 22 | 45 | 291 1 7 0 M | 8833
TOTAL DO ANO W06 | 48 | 29 2% | 506 68 3 375 29 | 2% | G0 | 482 2 132 0 7 | 67
Fator de Sazonalidade Mensal| 10814 | 0.9873 | 10015 | 09709 | 0.9882 | 1.0439 | 12172 | 0.9465 | 10046 | 0935 | 06405 | 0.7524 | 09840 | 09320 | 0.0000 | 14341 | 1.0019
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3.2.4.3 Correcdo do VMD de 2020 em funcao da reducao do trafego pela
Pandemia

Devido a queda do fluxo de veiculos em razdo do distanciamento social e restricbes de
mobilidade em varias cidades e estados, é necessario também uma correcdo no fluxo
obtido. Esta correcdo € para regularizar o fluxo VMD anual para uma situacdo sem a
pandemia do CORONAVIRUS.

Para esta correcéo foram utilizados os dados da Pracga de Ortigueira do ano de 2020 no
més de julho. Assim foi feita a correlac@o entre os fluxos por tipo de veiculo no mesmo

més da pesquisa de campo nos meses de 2019 e 2020.
Esta correlacdo permitiu identificar a variacdo do trafego em meio a pandemia.
A tabela a seguir mostra esta variacao:

PEDAGIO DE ORTIGUEIRA BR-376, KM 321

MES CAT.A | CAT.2 | CAT.7a | CAT. | CAT.4 | CATda | CAT.5 | CAT.6 | CAT.6a | CAT.T | CAT.8 | CAT.40 | CAT.H1 | CAT.12 | CAT.Esp| CAT.9 [TOTALImég
WES DE JULHO DE 2020 2000 | 562 S 0| 5 ! 3 i L I A l 166 [ 6 | 182269
WES DE JULHO DE 2019 e B 5o i) ] L - R A T l 42 ) M| He16
RELACAQ JULHOVAOLULHO 2019 | 7% | 1% | 3% | 6F% | 0% | 6% | 0% | 0% | A% | M | 0% | 0% | W% | T | 0% | 1% | Mk

Assim para a correcdo do fluxo de veiculos na PR-445 foram definidos os fatores

destacados acima por categoria de veiculo.
3.2.4.4 Definicdo do VMD 2020

O Volume Médio Diéario de 2020 foi feito com a base de dados das pesquisas realizadas
corrigidos pelos fatores acima detalhado, obtendo-se os seguintes resultados para a

secao entre os km 0,00 e 26,8 — Acesso a Lerroville:

Contagem Volumétrica Classificada - Cameras POSTO 1L6 PERIODO DE[_ 160772020 2 207N
Roduia [rRass | m [ [
Seriidy Fesqusatnr Digitacao Carini
Classe DNT Auos F XB  |MuioseReb Je i Pl 3CB  [AwtosReb Je “© | 40 48 18 8 383 M o4 5 308 | M Especial Motus
Categoia 1 H 3 3 4 da 5 ] 2 7 ] 10 1 12 Especial 9
" a g === o _ e P i P A, o — g
TR T B [T 0 B |G || D) | ey e T | e | By (B | e B i e i ady
—n —
Mutomived, .
. - N Mtomined . Hutomivel N " "
Dia Dia da Semana viiri | Caminkdode | Gnibus de 2 comreboque |  Caminho de 3 eixos onius de 3 comreboque | Caminhdo de 4 eixos ”'?”“‘ 5 eixos articuiado ffzis 7 einos arficulado bes Beixos anticulado on_ms Motocicletas | WMD | VMDUCP
esportvo, | Zeios eixos. 3En0s ebios A0S s arficulado articuiado articulado
van, ickup
g2 9 4 2 0 ] 1 0 % 1 1z 4 0 3 4 1 8
i) El 0 1 [ ® 1 0 i 3 [ % b a 0 0 0 ] n
1030 3 7 8 0 0 0 a 1 [ i 8 £ 0 i 1 ] a1
[ ] [ m [ 0 ] 0 ] 5 0 E] 0 8 u ] 1 7 0 B
103 0 s [T ] 0 [] 0 0 % 0 ] % [ ] ] 0 ] [
2 E 1 m | 0 0 3* 0 1 B 0 % ] 0 4 0 ] 4
n [ w3 0 0 5 0 ] ] 4 0 ] [
s [ 2 0 [ 2 3 E] 2 2 ] ]
1239722 [ 1.0086859%5 | 1,0086869 |0.913201192 [ 1370967742 1983162857 [ 0, 984162857 1,021 T 0 STATA [ 0915047421 ] 0,88622390%
— T T - =
kil 1 1 4 2 2 0 4
0.946541587 [ 0, 46541587 [ 1,04552 2 0,983 74280 [ 0931974288 ] 1434070958
2 0¥ 102% 1012% b3 1% 0% 123%
T 7 T T
VMD 2020 1348 12 6 5 82 1 4 [ 0 3 2 7 60 1 1 [ 1 0 63 1895 | 2236
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Contagem Volumétrica Classificada - Cimeras POSTO 16 PERIODO DE[ 180772020 a 2NTA
Rodovia [PRas5 | &m [ 4
Feswusstr Digeaczo T
Gl m Auios L 8 | Autos +Red Je | i 251 B Autos+Reb Je| 4« 400 48 352 253 353 3pe o4 3PS 306 MG Especial Motos.
(Categonia 1 2a 3 4 da 5 6a 1 8 1w n 12 Especial 9
P T e T e P s | Mol ] M e
¢ T e = |0 B (G | 0 S |G [T | | B S | S 8 e | S | o oo
pomiret, | | G . Automivel 5 .
Da Dia da Semana :ﬂ:m “';:z‘;:“” '"";'T';:“ comreboque | Camishiode 3 eixos “"':?:]:” com reboque | Caminhido de 4 eixos "':;:'" 5 ¢ixos articuiado ‘;i:g:“ 7 eiwos articulado !"."""’ 9 einos articuado ﬂr:::::u Motocicletas | VMD | VMDUCP
N 3 Eixos 4 Eos.
van, pickup
1 sl B0 2000 1051 3 1 B 2 | 1 [ 1 g [ 1 T
2 1068 0 5 B 1 [ o 2 [ I
3 e [ o 2 13 % [ ] 1 [ I
4 1102 0 T I [ 13 + [ I
: L 1 T . ; s . —
T 0 m [ [ 1 2 4 I I 2
0 g I [ 7 ] % I I []
: — — 5 5 - —
0897177419 [ 0.841239722 | 1.00863696 | 1.00868635 | 0.913201132 389162857 [ 1.021235708 | 1.01893632 [ 1.01893692 0 915747421 [ 0.915747421
r— 3 7 1 ? 3 5 [
9 [0.968214989 | 1.043862703 7 [ 1.004587813 1.931574288
109% 5% 19% 0 92! 1%
2 13 6 46 1 9 » 4 1 1 0 2023 prral
Contagem Volmétrica Clssificads - Cimeras POSTO1 LG PERIODODE[ 6072020 | = [ 2T
Rudoia PRALs km [
Sexidy Fespusa José Helio_| Digiacao Camini
Clsss DT Ao [ 2B |MsRble] X st AE htoseble] 4 [ [5] [ ] [ ™ E] s W6 | M6 | Espedial | Mais
Clegoia 1 1 n 3 4 @ 5 [ 7 ] 1 1 2 Especil ]
0 1 a4 = ETTn N |8 g Z 5 -r g = F 5 | L g1 1la
0 0 [t |Gy [T | B0 g S [T e |l o | S ot i (G in o
Ao, .
. . N utomied . Automave! N . .
D Dia 2 Semana it | Camnkind | s de2 comreboque | Caminhio de 3 eiros fnbus 3 comrebogue | Caminho de 4 eimos "'?‘““ § eixos articalado eis Teinos articulado Benes Qeixos articulado +!?n|xns Motocicletas | VMD | VMDUCP
‘esportvo, Leins elxos JEinos 2ixos 1Es s artioulado articalado articulado
van, pickup
BEZEREE m § m [ 1 [ 1 n 1 ? 3 1 i 8 [ 1 [ 0 i [l 1 1
2| enipseisnn [ falf [ § m [ 5 0 ] 5 1 E f o 8 [ 1 [ ] 0 ] m
1 | setsasimenn [ 510 % [ 0 m 1 [ 0 [ 2 4 & 3 w [ 1 [ 1 2 1 ] [
4| esizemean [ 30 ] 1 W2 [ 2 0 5 1 [ ] 7 8 [ 2 [ 3 ? y ] 5
e 0 " ®# | 1 | 1 0 118 0 0 7] 0 m o8 [ 1 1 0 ] &
§ [ wwiassmosnn [ {153 ] [ m 0 [ 2 1 8 1 1 15 2 2 [ % [ 2 10 0 ] [
1| semrepmen [ 1 l m 1 [ ] [ 1 1 [E] [ ¥ [ 1 [ 1 7 ] ] il
Tod WM semana 0 [] [l w1 [ 0 i [l 5 [ [ ® [ 5 [ [l 2 ] ]
Caregio S 1 GE 18687 0 ggrirrate [0.41236722 [ 10096855 | 1. 00deaess [0 srapoisg [ 70s6T742 [0 965162867 [ 0 sgiezest | qzraaeans ] 10160682 | 10165062 [0 nroueees o srosseas [0 secers N ovsrensa [osmaramat | 0 [ oosarng
WD UES 1863 3 1 W] 1 | 2 ] ] [l § 21 [ i W [ 4 [ i 2 ] 1l6
wersa | 1061376507 [ 0.98734614 1001473581 [0.570046116 [0 Soe2n48gs 0 saez 4908 [ 043e6anta 1 217240696 [ eed sy g7 [ 100452613 [0 Saestasen [0 Saesise? [0 panusioss [0 7szmte [0 Tozamsus 0 swasneasr [ saromsoma [0 ovionzee ]| 0 [ 144070888
e | 1% iM% % 0% | % B M | W% | W% | % [ W% | WM | 0% | 8 8% T 2%
T T T T T
VND 2020 x| M2 10 12 169 3 ® 0 i 4 13 106 12 17 7 4 1 3 1 0 124 | 3919 | 4559

3.2.4.5 Definicdo do Vhp 2020

A partir do Volume Médio Diério de 2020 foi definido o Volume da Hora de Projeto (Vhp),
aplicando-se o Fator de 502 Hora.

Na falta de dados consistentes, foi adotado o valor de 9,1% conforme recomenda o
Manual de Estudos de Trafego do DNIT — IPR 723/2006, na tabela 12 apresentada a

sequir:
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Manual de Estudos de Trafego 74

Tabela 12 - Fatores K nas rodovias rurais

Fator K
Regido N° de postos
K30 K50
Norte 8,2% 8,0% 3
Nordeste 9,0% 8,5% 42
Centro 9,0% 8,6% 29
Sudeste 9,3% 8,8% 73
Sul 9,6% 9.1% 25
Media Ponderada 9,3% 8,8% 202

Fonte: PNTC —(1996)

InvestigacGes recentes feitas nos Estados Unidos indicam que os valores tipicos de K séo
dependentes diretamente do grau de desenvolvimento e urbanizac&o da area em que se
situa a via, decrescendo para volumes crescentes do VMD (Tabela 13).

Tabela 13 - Fatores de K tipicos nas vias norte-americanas

Tipo de Area Fator K
Urbana 9,1%
Suburbana 9,3%
Rural em Transi¢do para Urbana 9,3%
Rural Desenvolvida 9,5%
Rural Subdesenvolvida 10,0%

Fonte: Florida Department of Transportation, (1995).

Para o calculo do volume em Veiculos de Passeio (Unidades de Carros de Passeio —
UCP) foram utilizados os fatores recomendados pelo Manual de Estudos de Trafego do
DNIT — IPR 723/2006, na tabela 9 apresentada a seguir:

Tabela 9 - Fator de equivaléncia em carros de passeio

Tipo de Veiculo VP Cco SRIRE M B sl

Fator de Equivaléncia 1 1.5 2 1 0,5 1.1

3.2.5 Estudos de trafego

Os dados da campanha de pesquisa foram corrigidos para a definicdo do VMDa no ano
base de 2020, ano 1 de projeto o ano de 2021 e o ano 10 horizonte de projeto de

2030.Projecao de Trafego.
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3.2.5.1 Projecdo de Tréafego

A projecao de trafego foi feita com base na evolucéo dos fluxos na Praca de Ortigueira
do km 321 da BR-376 no periodo entre 2017 e 2019.

ANO CATA | CAT.2 | CAT.2a | CAT.3 | CAT.4 | CAT4a | CAT.5 | CAT.6 | CAT.6a| CAT.7 | CAT.8 | CAT.10 | CAT.11 | CAT.12 |CAT.Esp| CAT.9 |TOTALImés|
017 3785 | 305 2 2 01 9% 3 17 b 218 197 569 1 12 0 b7 6.662
2018 3064 | 406 B 2 499 80 4 29 15 21 638 484 1 19 0 69 6.759
2019 4006 | 469 9 A 506 68 3 375 9 235 960 452 2 132 0 i 6.987

0
‘;:l':g'éfo;;;;" 10288 | 12661 | 10295 | 10432 | 10048 | 08700 | 09957 | 14448 | 22495 | 10303 | 08364 | 0.8908 | 17666 | 10870 | 00000 | 10724 | 10226

A taxa média de crescimento da demanda de trafego entre 2019 e 2017 (periodo fora da
pandemia do Corona Virus) foi de 2,88% ao ano de automéveis (cat.1) e de comerciais

(Cat. 2 a Cat. Esp exceto autos com reboques) foi de 1,29% ao ano.

Assim foi adotada a taxa média de crescimento da demanda para o periodo horizonte de
10 anos ser& aquela apresentada na tabela a seguir:

Taxa de Crescimento
media a.a.

Autos 2.88%

Comerciais 1,29%

3.2.5.2 Projecao do Volume Médio Diario (VMD)

A aplicacdo da taxa anual de crescimento da demanda esperada para o periodo

horizonte de projeto define a evolugéo do trafego por categoria.

As tabelas a seguir mostram a evolugdo do Volume Médio Diario (VMD) por categoria
até o ano horizonte de 2030 por sentido e na se¢ado da PR-445:
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3.2.5.3 Determinacéo e Projecéo do Volume da hora de projeto (Vhp)

A aplicacdo do Fator de 502 hora no Volume Médio Diario do ano de 2020 define o

Volume da hora de projeto (Vhp) a ser utilizada nas andlises de capacidade da secéo
tipica da Rodovia PR-445 neste trecho entre os km 0,00 e 26,80.

Desta forma a evolugéo do Volume da Hora de Projeto ano a ano por categoria de veiculo

esta apresentada na tabela a seguir, nas condi¢cdes anteriormente detalhadas:
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3.2.5.4 Analises de Trafego

Conforme descrito anteriormente, para a se¢cdo da PR-445 entre os km 0,00 e 26,80
foram utilizados os parametros definidos pelo HCM 2016 (HC-7) para as analises de

trafego.

Os estudos de capacidade foram feitos de modo a avaliar a suficiéncia dos parametros
definidos para os projetos da rodovia PR-445 e intersecbes, com a finalidade de se
prever a possibilidade de ocorréncia de restricbes de capacidade e de fluidez no trafego

de passagem (veiculos de passeio e comerciais).

A base e premissas a serem seguidas nos estudos de capacidade sao aquelas definidas
pela AASHTO e pelo HIGHWAY CAPACITY MANUAL - HCM, em sua edi¢ao de 2016.

il
]

HIGHWAY CAPACITY MANUAL

6TH EDITION | A GUIDE FOR MULTIMODAL MOBILITY ANALYSIS

As avaliacOes técnicas serdo feitas pelo software correspondente ao HCM -2000, ou
seja, 0 HCS-2016.
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e dos acessos, foram utilizadas as normas, regras e padrdes definidos pela American
Association of State Highway and Transportation Official (AASHTO) e pelas
recomendacdes do Highway Capacity Manual (HCM), em sua versdo, HCM-2016, além
dos parametros definidos pelo Manual de Estudos de Trafego do DNIT-IPR-723/2006.

As recomendacdes do HCM indicam que os niveis de operacdo podem ser avaliados

segundo trés parametros:
e Parametro de volume de trafego;
e Parametro de velocidade operacional;
e Densidade de Trafego.

O parametro de volume de trafego esta diretamente associado aos indices de ocupacédo
de via, pois quanto maior o volume de veiculos na se¢do da rodovia e nas alcas de
acesso e saida, mais dificuldade para o fluxo de veiculos. Isso implica diretamente em
mais restricdes de circulacao e ultrapassagens entre 0s veiculos no mesmo sentido (para
vias separadas por canteiro central) ou de sentido contrario (para rodovias de pista

simples e méo dupla de dire¢ao).

J& o parametro de velocidade operacional estd associado a fluidez do trafego, pois
quanto maior a velocidade operacional da rodovia e acesso, maior sera a fluidez do
transito, mantidos padrées de seguranca. Observa-se que em uma determinada secao

o volume de veiculos pode ser baixo devido a baixa velocidade operacional (indicando o
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transito congestionado) ou devido ao fluxo realmente baixo, com altas velocidades

operacionais (indicando transito livre).

Estes dois parametros associados levam ao conceito final de Densidade de Trafego,

guando o nivel de servico é medido em funcdo da ocupacdo da via em termos de

veiculo/faixa/km.

Ao conjunto desses dois parametros aplica-se entdo o conceito de nivel de servigo para

a secao ou trecho da rodovia.

A conceituacao dos niveis de servico utilizados € a seguinte:

Nivel de Servico A, que € aquele em que o fluxo de veiculos é baixo e a velocidade

operacional da via é alta, sem quaisquer restricbes ao fluxo de veiculos;

Nivel de Servigo B, que é aquele em que o fluxo de veiculos varia entre baixo e
médio, com a velocidade operacional da via alta, porém ja com pequenas

restricbes de fluxo de veiculos;

Nivel de Servico C, que é aquele em que o fluxo de veiculos é relativamente alto,
com a velocidade operacional da via média, com algumas restricdes de fluxo de

veiculos. E aquele nivel considerado padréo para a execucéo de projetos.

7 7

Nivel de Servico D, que é aquele em que o fluxo de veiculos é alto, com a
velocidade operacional da via relativamente baixa, com sérias restricbes de fluxo
de veiculos, ndo possibilitando ultrapassagens sem riscos e sujeitando o trafego
a algumas paradas decorrentes da carga pesada de veiculos. E considerado

como o nivel de servico limite para ser suportado pelos usuarios.

Nivel de Servico E, que é aquele em que o fluxo de veiculos € baixo, devido a
baixa velocidade operacional da via, com varias restricdes ao fluxo de veiculos e
paradas constantes da corrente de trafego. E o nivel de servico que retrata a

capacidade de uma rodovia.

Nivel de Servigo F, que é aquele em que o fluxo de veiculos é baixo devido a

baixa velocidade operacional, com grandes periodos de trafego parado.

A metodologia de calculo dos niveis de servi¢o é baseada em 10 fatores principais:

Volume de veiculos na secéo da rodovia ou interse¢do considerada;
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Geometria da via, com o numero de faixas por sentido e existéncia de canteiro

central separador de fluxos;

Alinhamento vertical e zona geografica onde esta inserida a rodovia, indicando o

tipo de perfil (entre nivel, ondulado e montanhoso);
Regido onde esté inserida a rodovia, se urbana, rural ou intermediéria;

Composicéao do trafego em relagéo a tipologia dos veiculos, cuja distribuicao é de
veiculos de passeio, veiculos de carga, 6nibus e veiculos de passeio com reboque

(veiculos de recreio);

Fator de Hora Pico, que indica a distribuicdo de fluxo de veiculos durante o dia (a
hora mais carregada), adotada como sendo Fator de 502 hora, calculado a partir
dos dados horérios disponiveis ou conforme os padrdes de trafego em estudos

de trafego semelhantes;

Fator de Pico Horario, que indica a distribuicdo de fluxo de veiculos durante a
hora-pico;

Largura fisica util das faixas de trafego por sentido;
Distancia de obstaculos laterais em relacéo a faixa dos veiculos;

Velocidade operacional da rodovia.

Outro conceito importante de nivel de servico é a relacdo Volume de Veiculo/Capacidade

(V/C) da Rodovia, acessos e jun¢des, cujo valor indica o nivel de servico da rodovia ou

segmento de via analisada.

As analises foram feitas para a situacao de operacédo em pista simples e pista dupla para

0 ano base de 2020 e ano horizonte de 2030.

Os parametros das analises e resultados do HCS-2016 foram os seguintes:
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a) Pista Simples

HCM defaults should only be used when (a) field data cannot be collected and
ib) locally derived defaults do not exist.

Exhibit 15-5 Suggested Default
Required Input Data, Potential Required Data and Units Potential Data Source(s) Value
Data Sources, and Default Geometic Data
Walues for Two-Lane Highway - -
Motarized Vehicle Analysis Highway class (I, 1, TIT) ﬁm:r?smc?mammn nial class, 120 wugt be provided
Lane width (ft) Road inventory, aerial photo 12 ft
Shoulder width (ft) Road inventory, aerial photo 6 ft
Access point density (both sides) ) Class I and II: &/mi
(access points/mi) Field data, aerial photo Class III: 16/mi
Terrain type . ) .
(level, rolling, specific grade) Design plans, analyst judgment Must be provided
Level: 200
Percent no-passing zone® (%) Road inventory, aerial photo Rolling: 40%
More extreme: 80%
. . Base free-flow speed:
Free-flow speed (mi/h) fDrlrectdspfaad r;::;uremeﬁ,lgs?:tlmate Speed limit + 10 mifh
om design s ar sp i (s diacwssicn in tet)
Passing lane length (mi) Field data, road inventory, aerial photo  Must be provided
Demand Data
Hourly demand volume (weh/h)  Feld data, modeling Must be provided
Directional volume split (%) Field data, modeling Must be provided
Analysis period length (min} Set by analyst 15 min (0.25 h}
Peak hour factor® (decimal) Field data 0.88
Heawy vehicle percentage (%) Field data 67

Motes:  Bold italic indicates high sensitivity (>20% change) of service measure to the choice of defauk value,
Bold indicates moderate sensitivity {10%=20% change) of service measure to the choice of defauk valus,
4 Percent no-passing zone may be different in each direction.
¥ Moderate to high sensitivity of service measures for very low PHF values, See the discussion in the text.
PHF is mot required when peak 15-min demand volumes are provided,
¢ See Chapter 26 in Volume 4 for state-specific default heavy vehicle percentages.

a.1l Ano 2020
Dados de Entrada Sistema metrico das rodovias Brasileiras Sistema metrico das rodovias EUA
VHP (mistos) Direcional 170 -
pemanda VHP (mistos) Oposto 183 -
PHF 1,00 =
% Veiculos Pesados 27% -
Classe 1 -
Inicio do Segmento 0,0 -
Caracteristicas Fisicas Fim do Segmenta 26,8 -
Zup 0% -
Tipo do Terreno Ondulado -
Velocidade Regulamentada 90/80 (km/h) 56
Largura da Faixa 3,6 11,8
Determinagﬁo do FFS Largura do Acostamento 2,6 8.5
MNumero de Acessos 69 -
Densidade de acessos 1,3 21

FOLHA 35



A

PARARA ENGEFOTO
Resultados PTSF ATS
vd (veic/h) 270 330
Vo (veic/h) 281 335
f_np 44,0 2,3
Resultados PTSF ATS
51,7% 92,5
Nivel de Servigo A C
C
File View Help ‘HCM Edition: 6th (2016) ‘
_1 |__-; Filename | |
MNote: "d" refers to analysis direction, "o refers to opposing direction
Elaz Caleulate Performance Measures
Demand, d {veh/h) | 1702 Passing Lane [] an
Demand. o (veh/h) 1832 % No Passing =
Zones W
Directional Split 0.48 Results
PTSF ATS
Peak Hour Factor | 1,000 Analysis i
alysis How
Rate. d (pesh) 265 kA
1,005 Analysis Flow
Rate,opoh) | 232 | 341
Heavy Vehicle & Grade Adjustment Factors 0.00%
T Capacity, d (veh/h) 1700 1573
== - Coeff. 2" [0,0017
General Temain Specific Grade Coeff. b' [ 09526
Level Length {mi} | 0.25 5
L= Adj. for Nn-Pfissing 43447 2537
@ Roling Grade (%) 300= Zones f_np); %, mi/h
Adj. for Passing Lane N/A N/A
Free-Flow Speed (FFS) f_plh
% Trucks 2712 % Rvs ofz
@) Estimated BFFS (mi‘h) 6512
v/c Ratio 0.20
. PTSF 4 ATS Lane Width ft) 1815 f_LS {mi/h) 04
° ° Shoulder Width ) | 6.0 PTSF(4 | 1000
Grade Adj. Fact. f_G
TEBAE REL(UE) 078 078 073 074 Access Pol_m Der_\sltj.I 212 f_A (mish) 0.5 Average Speed (mi/h) 336
Tuck PCEET) | 180 180 [ 220 [ 240 lacoaes oot FFS mim) | 641
RVPCEER | 100 100 [ 110 [ 110 HEmlinm) | EEO
Flow Rate Adjusted
f_HV | 0822 | 0822 | 0726 | 0726 O Measured (vehrh) FFS mih) LOS E
80 2| mih = 0.0 Service Measure PTSF

Level of Service Analysis

a.2 Ano 2030

Dados de Entrada

Demanda

Caracteristicas Fisicas

Determinagdo do FFS

WHP {mistos) Direcional
WVHP {mistos) Oposto
PHF

% Veiculos Pesados

Classe

Inicio do Segmento
Fim do Segmento
ZUp

Tipo do Terreno

Velocidade Regulamentada
Largura da Faixa

Largura do Acostamento
Niamero de Acessos
Densidade de acessos

Service Volumes

230
247
1,00
28%

1
0,0
26,8
0%
Ondulado

90/80 (km/h)
3,6
2,6
65
1,3

Sistema metrico das rodovias Brasileiras

Report

Sistema metrico das rodovias EUA

56
11,8
8,3

2,1
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Nivel de Servigo

E HCM-CALC: Two-Lane Highway Segment - [Level of Service]

File View Help

Qe

Resultados

vd (veic/h)

Vo (veic/h)
f np

Resultados

PTSF
321
337
38,7

PTSF
54,5%

ATS
374
386
2,2

ATS
84,5

|HCM Edition: 6th (2016)

Filenama|

Class

Demand. d (veh/h) 23015

Directional Split 048

Peak Hour Factor | 1,000

Heavy Vehicle & Grade Adjustment Factors

Temain | General ~

General Temain Specific Grade
O Level Length {mi)
@ Roling Grade (%)
% Trucks 28 % RVs

PTSF
d o

Grade Adj. Fact. f_G) 0.81 0.82
Truck PCE(E_T) 1.80 1.80
RVPCE(ER) | 100 100

f_HV | 0817 | 0817

Level of Service Analysis

Mote: "d" refers to analysis direction, "o" refers to opposing direction

Passing Lane [

Demand, o (veh/h) 247|= % No Passing 0=

nes

D25

302

i
ATS
d o
077 073
220 | 220
110 110
0745 | 0.745

Free-Flow Speed (FFS)

@) Estimated BFFS {mi/h) 65}
Lane Width ft) NES f_LS {mish) 0.4
Shoulder Width ft) 60
Access Point Density 21/ f_A {mih) 05
{access points/mi)

FFS {mi/h) 64,1

Flow Rate Adjusted

() Measured FFS fmish)

50 2 | mih 032 00

Service Volumes

an

Calculate Perfomance Measures

Results
PTSF
Analysis Flow
Rate. d (pc/h) 348
Analysis Flow
Rate,o pch) | 20

Capacty, d (veh/h} 1700
Coeff. 'd" | 0,0021
Coeff. b" | 09308

Adj. for No-Passing
Zones f_np); %, mish AL

Adj. for Passing Lane M/A
ol

v/c Ratio

PTSF (%)

Average Speed (mih)
% Free Flow Speed
LOS

Service Measure

Report

ATS

]

359

418

568

2177

0.25
100.0
36,0

56.2

N/A
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b) Pista Dupla
Exhibit 12-18

Required Data and Units

Potential Data Source(s)

suggested Default Value

Geametric Dala—Basic Freeway Segmenits

Free-flow speed (mi/h)

Number of mainline freeway
lanes in one direction (In)
Lane width (ft)

Right-side lateral clearance (ft)

Total ramp density (ramps/mi)

Terrain type
(level, rolling, specific grade)

Direct speed measurements,
estimate from design spesd or
speed limit

Road inventory, aerial photo

Road inventory, aerial photo
Road inventory, aerial photo

Road inventory, aerial photo

Design plans, analyst judgment

Base free-flow speed: speed
limit + 5 mi/h

(range 55-7% mifh)

Al least 2

12 ft (range 10-12 ft)
10 ft (range 010 ft)
Must be provided
(range 0—6 ramps/mi)

Must be provided

Geometric Data—Mulilane Highway Segments

Free-flow speed (mi/h)

Number of mainline freeway
lanes {one direction)

Lane width (ft)

Right-side lateral clearance (ft)
Median (left-side) lateral clearance
(ft)

Arcess point density (points/mi)

Terrain type
(level, rolling, specific grade)
Median type
(divided, undivided, TWLTL)

Direct speed measurements,
estimate from design speed or

speed limit
Road inventory, aerial photo

Road inventory, aeral photo
Road inventory, aeral photo

Road inventory, aeral photo

Road inventory, aerial photo

Design plans, analyst judgment

Road inventory, aerial photo

Base free-flow speed: speed
limit + 5 mifh
(range 4570 mifh)

At least 2

12 ft (range 1012 ft)

& ft (range 06 ft)

& ft (range 06 ft)

8 access points/mi (rural)
16 access points/mi (low-
density suburban)

25 access points/mi (high-
density suburban)

Must be provided

Must be provided

Demand Data—Basic Freeway and Multiane Highway Segments

Hourly demand vaolume (wehh)
Heawvy vehicle percentage (%)
Peak hour factor® (decimal)

Driver population, capacity, and
free-flow speed adjustment
factors

Field data, modeling
Field data
Field data

Field data

Must be provided

5% (urban)

12% (rural)y®

Basic freeway segments 0.94
Multilane highways 0.95
(urban) or 0.88 (rural)

1.0 (zee also Chapter 26)

Required Input Data, Potential
Data Sources, and Default
Values for Basic Fresway and
Multilane Highway Segment
Automobile Analysis
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b.1 Ano 2020

Dados de Entrada - Sul

Sistema metrico das rodovias Brasileiras

Sistema metrico das rodovias EUA

VHP (mistos) 170 -
FHF 1,00 -
Demanda . - g
% Caminhdes Articulados (TT) 13,5% -
% Caminhoes Unitarios (SUT) 15,2% -
Inicio do Segmento 0,0 -
Caracteristicas Fisicas |Fim do Segmento 26,8 -
Tipo do Terreno Ondulado -
Velocidade Regulamentada 90/20 (km/h) 56
Largura da Faixa 3.6 11,8
n Largura do Acostamento 2,6 8,5
Determinacdo do FFS | — g . ! - d
Tipo de Divisao Separado por Barreira -
NUmero de Acessos 35 -
Densidade de acessos 1,3 2,1
Resultados
Vp (veic/h) 134
S (km/h) 95
Densidade (veic/km/fx) 1,4
Mivel de Servico A
E HCM-CALC: Multilane Highway Segment - [Level of Service] - m] X
File View Help |HCM Edition: 6th (2016) ‘
_] L_; H Filename | |
Number of Lanes 215
Demand (veh/h) 1701
Peak Hour Factor 1,000 =
Heavy Vehicle Factor
Tenain | General e Free-Flow Speed (FFS Calculate Performance Measures
General Temain =z Erzl(F ) [ — and LOS
) Level ® Roling ® Estimated O Measured 702 | mim Y ulr)ve o
Specific Grade FFS Adjustment Factors Results
Length (i) EESmhily) 610 Analysis Flow Rate
S 0 — Lane Width ) | 113[% £_LW mish) 0.4 fpe/h/in) 4
rade (3} 0.00 =
et e [t ] i [ oo (aeesy [
% Single Unit Trucks (SUT: 15 Lateral Left Right Total v/e 0.06
ST B Mo E) 2 Cearance f) | 605 [ 00% 00 fTCmA [ 54 Avg. Speed fmi/h) 547
% Tractor Trailers (TTs) 15213 Access Pui_nt Diensity 21% £ A mih) 05 Density (pe/mi/n) 244
{access points/mi)
Los A
Truck PCE (E_T) 3.00 FFS, caleulated (mi/h) 54,7
f HY 0,635
Level of Service Analysis Service Volumes Report
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Dados de Entrada - Norte Sistema metrico das rodovias Brasileiras Sistema metrico das rodovias EUA
VHP (mistos) 183 -
Demanda PHF — - 1,00 =
% Caminhdes Articulados (TT) 13,9% -
% Caminhoes Unitérios (SUT) 11,2% -
Inicio do Segmento 0,0 -
Caracteristicas Fisicas Fim do Segmento 26,8 -
Tipo do Terreno Ondulado -
velocidade Regulamentada 90/80 (km/h) 56
Largura da Faixa 3,6 11,8
" Largura do Acostamento 2,6 8,5
Determinagao do FFS | g o 5
Tipo de Divisdo Separado por Barreira
Numero de Acessos 34 -
Densidade de acessos 1,3 2,0
Resultados

Vp (veic/h)
s (km/h)
Densidade (veic/km/fx)
Nivel de Servigo

137
95
14

B HCM-CALC: Multilane Highway Segment - [Level of Service]

File View Help |HCM Edition: 6th (2016) |
_] LJ‘ H Filename | |
«+——Segment L
Number of Lanes 215
Demand (veh/h) 183 /=
Peak Hour Factor 1,000 =
Heavy Vehicle Factor
Termai ~
e |Cenerl Free-Flow Speed (FFS Calculate Performance Measures
General Temain ree-Flow Speed (FFS) ooty Soend and LOS
O Level ® Roling @® Estimated (O Measured 702] mim DeawCu?ve o
Specic Grade FFS Adjustmert Factors Resutts
Length (m) | 0.0000 3 Bt 618 Analysis Fiow Rate
Grade (%) s Lane Width {t) 18 F_LW (mish) 0.4 {pc/hin) 137
rade (%) 0.00 < > -
Median Type M mirh) 00 a‘j‘ﬁ:}ca“m 2004
% Single Unit Trucks (SUTs) 139/= Lateral Left Right Total wic 0.07
©onas e B = Cesrance ft) | 8013 0013 oo fTCmM) | 54 Avg. Speed (mi/h) 547
% Tractor Trailers (TTs) 122 Access Point Density 20k £ A frish) 05 Density (pc/midn) 251
(access points/mi) - }
LOS A
Truck PCE(E_T) 3.00 FFS, caleulated {mih) 54,7
f_HV 0,666
Level of Service Analysis Service Volumes Report
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b.2 Ano 2030

Dados de Entrada - Sul

Demanda

Caracteristicas Fisicas

Determinagdo do FFS

Sistema metrico das rodovias Brasileiras Sistema metrico das rodovias EUA

VHP (mistos) 217 -
PHF 1,00 =
% Caminhdes Articuladas (TT) 12,0% -
% Caminhoes Unitarios (SUT) 13,5% -
Inicio do Segmento 0,0 -
Fim do Segmento 26,8 -
Tipo do Terreno Ondulado -
Velocidade Regulamentada 90,80 (km/h) 56
Largura da Faixa 3,6 11,8
Largura do Acostamento 2,6 85
Tipo de Divisdo Separado por Barreira -
Mumero de Acessos 35 -
Densidade de acessos 1,3 2,1
Resultados
Vp (veic/h) 164
5 (km/h) 87
Densidade (veic/km/fx) 1,9

Mivel de Servigo

BB HoM-CALC: Muttila — O
File View Help ‘HCM Edition: 6th (2016) ‘
_1 LJ- H Filename | |

MNumber of Lanes 2
Demand {veh/h} 20715
Peak Hour Factor 10005
Heavy Vehicle Factor
Temai “
= (eed Calculate Performance Measures
Free-Flow Speed (FFS) an
General Temain Specy SpesdFl
@) = ® Roling (®) Estimated () Measured 0L mim z CuEve riow
Specific Grade FFS Adjustment Factors Results
Length mi) BFFS @A) | 61f Analysis Flow Rate
] Lane Width @) | 1128[3 £ LW mish) 04 {oe//n) 164
Grade (%) Adjusted Capacity 2094
Median Type iM@m) [ 0p (pc/h/in)
% Single Urt Trucks (SUTs) | 12,0/ Lateral L L L Ve 0%
- singie it Tucks (5178 il Cearsnce @) | S0R][ 00| o0 fTCmm | 54 Avg. Speed fmifh) 547
% Tractor Trailers (TTs) 135/ Access Poirt Density 271)= F_A fuih) 05 Density (pc/mi/in} 290
(access points/mi) - -
LoS A
Truck PCE (E_T) 3.00 FF5. calculated {mi/h) 547
f_HV 0662
Level of Service Analysis Service Volumes Report
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Dados de Entrada - Norte Sistema metrico das rodovias Brasileiras Sistema metrico das rodovias EUA
VHP (mistos) 234 -
Demanda PHF - 1,00 =
% Caminhdes Articulados (TT) 12,3% -
% Caminhoes Unitdrios (SUT) 9,9% -
Inicio do Segmento 0,0 -
Caracteristicas Fisicas |Fim do Segmento 26,8 -
Tipo do Terreno COndulado -
Velocidade Regulamentada 90,30 (km/h) 56
Largura da Faixa 3.6 11,8
Determinagﬁo do FFS Largura do Acmostamento 2,0 8.5
Tipo de Divisdo Separado por Barreira 0,0
NUmero de Acessos 34 -
Densidade de acessos 1,3 2,0
Resultados

Vp (veic/h)

s (km/h)

Densidade (veic/km/fx)
Mivel de Servico

169
87
1.9

B—I. CALC: Multilane Highway Segment - [Leve 3 - ]
File  VWiew Help ‘HCM Edition: 6th (2016)
_] L.J‘ H Filename | |
Number of Lanes 2
Demand {veh/h) 23415
Pealk Hour Factor 1,000 1%

Heawvy Vehicle Factor
Temain | General v

General Temain

O Level @ Roling

Specific Grade
Length (mi} 0.0000 5

Grade (%) 0.00 =

% Single Unit Trucks (SUTs) 1235

% Tractor Trailers (TTs) 55
Truck PCE (E_T) 3.00
f_HV 0,693

Level of Service Analysis

Free-Flow Speed (FFS)

(® Estimated (O Measured 705

FFS Adjustment Factors

Lane Width )

Lateral E <
Clearance fft) 602

Access Point Density
(access points/mi)

11.8/=

Right Total
0O 00
204

Service Volumes

Specify Speed-Flow
mih Curve
BFFS (mish) 61k
f_LW mish) 04
f_M (mish) 0.0
f_TLC fmish) 54
f_A (mish) 05

FFS. calculated {mish)

Calculate Performance Measures
and

Results

Analysis Flow Rate

(pe/hin) 168
Adjusted Capacity
fpc/hAny 2
vic 0.08
Avg. Speed (mish) 547
Density {pc/min) 3.09
LOS A
Report
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3.2.5.5 Calculo do Numero “N” de Operagoes de Eixo Simples

O calculo do numero “N” de operagdes de eixos simples para o dimensionamento do
pavimento foi realizado por meio dos métodos USACE - United States Army Corps of
Engineers e AASHTO - American Association of State Highway and Transportation

Officials, calculando-se Fatores de Veiculos diferenciados.

Para a determinacéo dos valores de Fator de Veiculo, foram utilizados os dados obtidos
nas pesquisas de campo, complementados pelos parametros definidos pelas normas e

instrucdes de projeto do DNIT.

Como parametros de avaliacdo de carga dos veiculos comerciais, foram verificados os
padrées de carregamento por amostragens visuais identificadas nas pesquisas de
campo, sendo adotada a hipétese de 85% dos 6nibus e caminhdes carregados com
carga maxima dentro da tolerancia legal (carga maxima mais 10% de tolerancia por eixo

conforme lei 13.103/2015) e 15% dos veiculos comerciais vazios.

O calculo do numero “N” a ser adotado para o dimensionamento do pavimento foi

realizado a partir da seguinte equacao:

N=365*(VDMoan(10anos)*FVan+VDMze(10anos)*FV2e+VDMzse(10anos)*FV3e+VDMae(10anos)
*FVae+VDMse(10an0s)*FVes+VDMsee(10anos)*FVee) *Fr*Fx

Onde:
¢ VDMc = volume diario médio anual de veiculos comerciais no periodo de projeto;
e Fv =fator de veiculo;
e Fx = fator de distribuicdo por faixa;
e Fr = fator climatico regional.
Foram adotados os seguintes valores para os calculos:

e VDMc: estimado com base nas pesquisas de campo (contagens volumétricas) e

outros parametros;

e Fv: conforme as percentagens de veiculos comerciais (caminhdes e 6nibus) na

secao, calculado segundo cada metodologia citada;

e Fx: como foi utilizado o volume por sentido, adotou-se o fator direcional, Fx = 1,00;
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e Fr:valor adotado para a regido SUL do Brasil, de acordo com o manual de projetos
do DNIT, igual a 1,00.

e Para a pista simples a solicitagdo na faixa mais carregada serd de 50% e na pista
dupla sera de 70%

Com estas consideragdes foram calculados os fatores de veiculos e numero “N” para o

segmento, conforme se segue:

- Célculo dos Fatores de Equivaléncia de Carga

FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA

Peso por Eixo (t) Fator de Eixo USACE Fator de Eixo AASHTO
LT Cod. Vazio Carregado Vazio Carregado Fi‘::w':I C'::;?N:To Vazio Rigido Cag;g;‘:do
Eixo dianteire com redagem simples EDI 2,16 5,60 0,00455 0,40757 0,00355 0,45410 0,00634 0,45353
Et<e traseiro simples de rodagem dupla ESD 3,60 11,00 0,03570 587040 0,02900 361424 0,03504 3,33096
Etxe semi-tandem duplo (Tribus) EST 5,90 14,85 0,07557 4 07250 0,02055 0,93835 0,02554 0,87208
Exo Tandem Duplo ETD 5,90 18,70 0,07557 1441752 0,02055 243693 0,045329 3,88522
Eixo Tandem Triplo ETT 9,24 28,05 0,13956 15,82704 0,02151 2,33224 0,04732 4,90435
0BS: limite de 10,0 % do PBTC (lei 13.103/2015)
- Célculo dos Fatores de Veiculos
EDI ESD EST
Fatores de equivaléncia de| Fatores de equivaléncia de Fatores de equivaléncia de|
N® carga Ne carga N carga
Eixos Eixos Eixos
| Veic USACE AASHTO | Veic USACE AASHTO | Veic USACE AASHTO
Vazio kﬁarreg Vazio k}lrreg Vazio k}lrreg Vazio kﬁarreg Vazio kﬁarreg Vazio kﬁarreg
Categoria 120 20 &
2B 1 00046 | 04076 [ 00040 | 0434 1 00357 | 5am4 | 00230 [ 3612
Onibus 3CB 1 00046 | 04076 [ 00040 | 0434 1 00357 | 5304 | 00230 | ez
4CB 2 00032 | 05151 [ o00ta | o852 1 0,075 | 40726 | 00208 | 08354
C 1 00046 | 04076 [ 00040 | 0434 1 0,0557 | 5amod4 [ 00230 [ 36142
3C 1 00046 | 04076 [ 00040 | 0434
4C 1 00046 | 04076 [ 00040 | 0434
251 1 00046 | 04076 [ 00040 | 04541 2 0,014 | Ma405 [ 00550 | T2
252 1 00046 | 04076 [ 00040 | 04549 1 00557 | 5ato4 | o02s0 [ seu4z
w 253 1 00046 | 04076 [ 00040 | 04549 1 00557 | 5ato4 | o02s0 [ seu4z
ﬁ 3532 1 00046 [ 04076 [ 00040 | 04341
E 353 1 00046 | 04076 [ 00040 | 0434
o 203 1 0055 | 45305 | 00475 | 59292 2 02142 | 13405 [ 09740 | 216554
3C2 1 00046 | 04076 [ 00040 | 0434 2 0,04 | 13405 [ 00550 | 72285
3C3 1 00046 | 04076 [ 00040 | 0434 1 00357 | 5am4 | 00230 [ 3612
35252 1 00045 | 04076 [ 00040 | 0454
3515252 1 00046 | 04076 [ 00040 | 0434 1 00587 | Bamod4 | 00230 [ 3542
3525252 1 0,0045 [ 04076 [ 00040 | 04341
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ETD ETT
Fatores de equivaléncia de| Fatores de equivaléncia de| Fator de Veiculo - Fvi
N2 carga N2 carga
Ebtos Ebtos
| Veic USACE AASHTO | Veic USACE AASHTO USACE AASHTO
Vazio k:arreg Vazio k:arreg Vazio k:arreg Vazio k:arreg Vazio [carreg| Fvi | Vazio Carreq| Fui
Categoria 8 12
2CB 00403 [ 63750 | 64153 | 00330 | 41083 [ 4143
Onibus| 3CB 00403 [ 63750 | 64153 | 00330 | 41083 [ 4143
4CB 00545 [ 43877 | 43725 | 00285 | 19266 | 19550
2C o403 | 6atsn | eatss | oosso | a0 | 40
3C 1 0,0756 | 14,4173 | 00206 | 24564 oos0z | 14,5255 | 14,9057 | ooz4s | 2asi0 | 2asss
AC 1 04336 | 55270 | oozis | zssze | ogdds | 62546 | esTss | ooess | 2ezes | 2asts
251 00760 [ 12,5454 | 12,4244 | 00620 | 77226 | 77545
252 1 0,0756 | 14,4173 | 00206 | 24564 o453 | 2o7asa | zoans | oosss | 65453 | esass
® 253 1 04396 | 5sev0 | o2 | zasze | oavss | zzzos0| 223548 | 00545 | 64406 | 64351
2 352 z 0450 | 25,5355 00401 | 4,575 04557 | 232454 | zasest | 00451 | sEes0 | s4m0
E 353 1 0,0756 | 14,4473 | 00208 | 24564 1 04396 | 5sev0 | o2 | zasze | ozar | soeses| So5TEs | 00460 | 52653 | 55093
o 203 z 053773 | 25,5556 0040 | 45730 06471 | 456675 | 45,5146 | 02626 | szdsss| sa0sn
3C2 1 00756 | 14,4173 | ooz0s | 24563 04516 | 26,7665 268173 | 00825 | 10535 | 02420
3C3 z 0451 | 255355 | 00411 | 45753 o434 | 352135 | 354082 | 00741 | 5382z | aomes
35252 3 02267 | 45,2555 00617 | 7308 023F | 436613 | 455926 | 00656 | Ta043 | TET0E
3515252 3 02267 | 45,2555 00617 | 7308 02670 | 43657 | 43,5357 | oode | 4 | nEET
3525252 4 05023 | sReTT | oosze | oagamm 05068 | ss0tas| ssoest | oosez | 10241s | 0s2s0

Com estes parametros os valores de numero “N” por secdo considerada estéo
apresentados na tabela a seguir, para a secdo da PR-445 entre o km 0,00 (inicio do

trecho em Maua da Serra) e km 26,8 (entroncamento de acesso a Lerroville).
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a. Pista Simples

PROJEGAO DO TRAFEGO E ESTIMATIVA DO NUMERO "N" - PR-445 - SEGMENTO 1 ENTRE 0,00 E 26,8

YOLUME MEDIO DIARID ANUAL

NOMERO “N-
TRAFEGO COMERCIAL
aND VEICULOS TRAFEG0 COMERCIAL
LEYES | MOTOS BniBUS CAMNHAD REBORUE SEML-REBOGUE TaTAL USACE AASHTD
xe | xe | 4B x o o | o | e | e | ] o 281 3852 W1 6257 | GN2S2 | a528082 ANUAL | ACUMULADO| AMUAL | ACUMULADA| AMUAL | ACUMULADD
2020 2503 9 3 2 5 275 4 & 1 o o [ 3 4 112 t 73 5 1 5 2608 a4
2021 1 2578 4 3 2 5 213 0 8 1 [ [ 0 3 4 7 " 124 8 1 5 371 P 442 O00E.00  000E0| 00000 000E00
mzz 2 2555 200 3 2 7 2 5 W 1 [ [ 0 3 4 20 " 130 & 1 5 2828 a7 192 LHEDE  28EE| EAEME  GSEMS
mz 3 2735 206 s 3 7 30 an 2 1 [ [ 0 3 4 En 5 196 & 1 5 2340 w99 231 JEE.05  GTOEME]  TUEME  140E0G
24 s 2817 212 s 3 7 39 207 = 1 [ [ 0 3 4 28 5 a0t 3 1 5 i 102 3340 | Z9E6  BEGEWE| TMEAS  2MEMS
25 5 2302 213 s 3 7 a1 E 7 1 [ [ 0 3 4 12 5 i 3 1 [ 4180 1080 000 | AOTES  UNEWT| TSEES,  290E4
2% 8 2389 25 s 3 7 328 20 7 1 [ [ 0 s 5 5 ® 2 W 1 [ 4308 1082 6092 SHEDE  W9E07| TSES  3E7EME
we 7 a7 2 s 3 8 318 27 8 1 [ [ 0 s 5 o ® 220 = 1 [ 4435 1125 226 | 326E08 182E07| BOJES  445E8
2 8 3 2 s 3 8 3 2 B 1 [ [ 0 s 5 m " 7 = 1 [ 4568 1158 837 | IFEDS  SBEWT| %EA5  5I0EAS
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b. Pista Dupla

b.1 Pista Norte

PROJEGAO DO TRAFEGO E ESTIMATIVA DO NUMERO "N - PR-445 - SEGMENTO 1 ENTRE 0,00 E 26,8 - PISTA NORTE

YOLUME MEDIO DIARIO ANUAL

NOMERD “N”
TRAFEGO COMERCIAL
AND vEiCuLOS TRAFEGO COMERCIAL
LEvES | MOTOS [alY=IT CAMNHAD REBOGUE SEMMREBOGUE TOTAL USACE AASHTO
] LB | 4B s i i ace | o3| sce | oscs | et 252 253 352 353 38252 | 381G252 | 3505282 ANUAL  |ACUMULADD| ANUAL |ACUMLLADD| ANUAL | ACUMULADO
2020 1328 £ 1 1 3 e % 7 0 0 0 0 2 2 4 12 50 2 1 2 1962 443
2021 1 1368 % 1 1 3 2 a7 2% 0 0 0 0 2 2 50 12 52 23 1 2 1918 456 456 000000 000E.00| O00E.00F  O0EW0
202z 2 1407 9% 1 1 3 7 100 2 0 0 0 0 2 2 52 12 4 24 1 2 1975 470 926 1926080 132E.08|  4EIEWS  4S1EWS
2023 3 144 ] 1 1 3 1 103 30 0 0 0 0 2 2 54 13 I E 1 2 2035 454 1410 1G7E08,  389E.08| 47SEW0S  938E.05
204 4 1493 04 1 1 3 1 108 30 0 0 0 0 2 2 5 13 30 E 1 2 2096 439 1909 19906 BEIEWE| 4E3E.5  142E.06
2025 5 1538 107 1 1 3 m 109 3 0 0 0 0 2 H 5 1 92 2% 1 2 258 e 2422 19E06]  TEOEWE| SMEWS  133E.06
208 6 1584 i H 1 3 1% IS S 0 0 0 0 2 H 5 1 95 i 1 2 2203 529 2951 ZMMEAE,  3E4EWE[  BEEWS  ZASEWE
07 7 1831 " H 1 3 =] 13 3 0 0 0 0 2 H 80 15 9 2 1 2 2290 545 3436 MED6  ANEWT[ BMEANS 290546
208 g 1680 i 2 1 4 7 I # 0 0 0 0 2 2 £2 [ Jul 2 1 2 2359 561 41057 IREAE  1EM7| BEIEWS  3RIEE
2024 ] 173 1 2 1 4 12 123 E 0 0 0 0 2 2 £ [ 104 2 1 2 2429 578 4635 22348 1B2EN7[ BETEWS  41EWE
2030 0 1782 125 2 1 4 198 127 % 0 0 0 ] 2 2 £ 1 107 30 1 2 2502 595 5230 2B 185E.07[ BBEWS  4EBEWE
[2nT|E.T;ana] 1987 17 * 10 3 1830 1207 6 0 0 0 0 2 22 828 152 1020 259 13 2 25347 5673 1,85E+07 4,68E406
5”,’“”“‘“ DA 2 430 007 00 015 792 506 145 000 | oo | oo oon | o0 003 263 064 420 121 005 009 100
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$°,'“P°“9‘°VMD” - 029 018 082 =3 2128 510 000 | 000 | 000 0o | 059 039 107 267 17,99 509 022 039 100,00 FATORDEPISTA= ()]
tifego Comercial-P (] 3
F\:‘?’f“ Vasia - 0040 | 0085 | 4888 0040 0,090 ose | nooo fog?ioome oos | o0re s ofe 0180 058 0220 0,23 43,661 0,307
saila
Individual - 3
Fui USACE | Cume. - 6378 | 4sme | 4472 678 e 26 | 0000 T4EEET 26766 [ IBAM | RS MRS | 22208 | 2043 | B0BS3 | 49661 43883 59070 | MdeVefeubsCaregados|  ghx
f;‘?’f* Vazio - 003 | 00z | e 003 0025 | 002 | 0000 0283 0083 | 0074 | 0082 0054 0,054 0,045 0,048 0,088 7805 0,088 4 de Vefculos Wazios e
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Fy= Py Fui | ABSHTO - omo iooood | oo 1185 0531 o%7 | 0000 f 0000 0000 © 0@00 | 0025 oo 04607 0122 0406 038 00t 003  |F¥ Frota - AASHTO 384
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b.2 Pista Sul

PROJEGAO DO TRAFEGO E ESTIMATIVA DO NUMERO "N" - PR-445 - SEGMENTO 1 ENTRE 0,00 E 26,8 - PISTA SUL

¥OLUME MEDIO DIARIO ANUAL

NOMERO "N-
TRAFEGO COMERCIAL
AND VEiCULOS TRAFEGD COMERCIAL
LE¥ES |MOTOS ANBUS CAMMHAD REBOGUE SEM-REEOOUE TOTAL USACE AASHTO
B B | 4B o ks i ez | oeca | ace | oace | oest 252 253 382 353 15252 | 3SIS282 | 1925282 AMUAL |ACUMULADG| ANUAL | ACUMULADO| ANUAL | ACUMULADO
2020 1178 9% 2 1 3 ] 0 39 [ [ i i 1 2 64 1 1] 7 i 3 1742 Ll
2021 1 1210 39 2 H 3 1 93 4 [ [ i i 1 2 66 H 102 ] 0 3 1794 486 485 O00E00,  OO0E.00| OO0EW0  O.ODEW00
2022 H 1248 102 2 H 4 15 95 42 [ [ i i 1 2 2] H 105 9 0 3 £ 500 986 ZRENE]  LREQE[ 50SEME  GOEWS
2023 3 1284 105 2 H 4 19 9 43 [ [ i i 1 2 0 H 108 40 0 3 1904 55 1501 ZIBEW0E,  429E.08[ SZIEE  10E08
2024 4 1322 08 2 H 4 3 [l 4 [ [ i i 1 2 7 H iz H 0 3 1961 531 203 224E08]  GB4E.0E| BMEWME  1STEWG
2025 5 1362 l 2 H 4 #7 04 46 [ [ i i 1 2 75 H 15 42 0 4 2020 546 2578 23EW6]  BESEWE[ SEEEWE  ZMEWE
2028 3 1403 " 2 H 4 [ 07 47 [ [ i i H 3 bl H 11 4 0 4 2080 563 340 230E08]  LRET| BTZEWME  270E.G
2027 7 1445 g 2 H 4 58 l 4 [ [ i i H 3 79 H 122 45 0 4 2183 580 3721 24BE0E,  IATET| BEEWE  328E.06
2028 8 1488 121 2 H 4 ] " 50 [ [ i i H 3 52 H 128 4 0 4 2207 537 431 25IE0E,  1BZE.07| BOEEWS  389E.06
2028 9 1533 125 3 H 4 18 i 51 [ [ i i H 3 ) H 10 4 0 4 2273 2 4933 2E0EW0E,  188E.07| BZSEWS  4BZEWG
2030 10 157 12 3 z 5 1 12 52 [ [ i i H 3 a7 H 123 49 0 4 234 634 5566 26GEW0E]  ZBE.7[ BAIENS  BEWG
[onlaD-T:oLzsl 048 1227 2% 19 4 1828 1183 504 0 0 0 0 [ 27 425 # 1271 468 0 39 22313 6038 2.15E407 5.16E-06
?",’“”“‘”VMD" 6744 550 o 003 019 730 517 226 oo | oo | oo oo | g7 012 370 009 570 210 0,00 [ 100,00
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?",’“”“‘”VMD" 04 032 07 2637 19,08 834 oo | ooo | o000 oo | ooz7 045 1366 032 i b 000 055 100,00 FATORDEPISTA= (7
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F\:‘?’f‘ Wasio 0040 | D0E5 | 4388 D040 0,080 o4 | oDmo | ogTi ooz Do | oore | o 0,180 015 0220 0231 43,661 0307
iculo
Individual -
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3.2.6 Estudo das Intersecdes
A intersecao prevista neste segmento é de acesso a Tamarana (km 25+500).

Foram realizadas pesquisas especificas nestas intersecfes na situacdo atual para
fundamentar os projetos basicos executivos para as interse¢des quando da implantacao

das melhorias propostas para este segmento.

Os resultados destas pesquisas estdo apresentados nas tabelas a seguir:
a. Resultados das Pesquisas

a.l. Intersecdo km 25+500

PR-445 Legenda

PONTO-02 KM-25.5 + Int em Desnivel - km 25,5

=
% 1
Rac—'-.r':fem@-élamsaan q

Cantagem cameras POSTO[3 PERIODO 170712020 a 130772020
Redova PRA4S km 25+500
Sentido B ] resuisosofbanle ] Digtacao
Classe DNIT Autos x 28 [Mutos-Reble] 3 251 3B [ ) 352 251 353 | 305 305 M6 Especil | Wotos
Calegoriz 1 2 n 3 a 5 & 7 3 0 11 2 Especial 9
DATA o a po== £ o = en® (5. fam e e Y a 5 3 [ i) o o o i | 7
N = =B bmon | gy | 08 Sy f_*...._l T | mr | ey B | e (e (g i oo
. Automdvel N Automivel N ; ; N
Dia oubusded | o cboque| Camintiodedebos | % | comreboque|  Caminhode dsixos | US4 5 eixos arficulado Gexos 7 sixos arficutado §elxos 9 siros arbculado S | eicitas
ews | eos [ eixos artcuiato artcuiato articuiats
1 H 7 16 H z
2 T 1 [ 16 1 18
3| somsssmmsan [ 7T 5 H ] 2 7 2 10
Total iéia 3 das ] 3 8 [ 1 3 T
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PARANA
Contagem Cameras posTaf3 peRiono De[ 170712020 s 190772020
Rodoua Prass ] em [ F+700 |
setido e m— Y | Drgtacac
Classe DWIT Rutos. 2 F) I T 3B 4 | 4o 4CH sz | s 353 304 304 P8 306 3 Especial Wotos
Calegoris 1 z 2 3 -n 5 6 [ I 1 Espacial [
" po== A g & & et L &
DATA Bro [T Zoep | Lbweon Burmse | Ao [P | S (St s PRt =)
oael s prm— Automived
[ - Comabade | anbue 2 | o rboqus | Cammasosasavos | 893 | comrunos | commiosesemor | PUSEY | gongnmomre | 5908 | jurarmcusre | S| gemoranemsre | % | wocicams
Emos amos
N T T3 T & T 7 [ FR ) [ PR 1) [ I ) ] T T [ 5
2 e, Bde oo 20 T 7 5 2 R [ [] F ] [] I ) E] I ] [] R [ 7
3 somaiy, 64 s s 100 I8 a7 3 T C ) [ [ 7 2 [ R ] F PR 5 R 1 3
Total s 3 das 12 % 7 3 8T 3 ] [ [T ) [ CR 10 (R 3 i T 0 [] 0
Comagem Cimeras pPosTO[33 pERioDO DE[ 170712020 s 190772020
Rododa PR A4S km 25500
setido sesaussocr[Daniio | Drgtacac
Classe DWIT Rutos. 2 F) I T 3B 4 | 4o 4CH sz | as 353 304 304 P8 306 3 Especial Wotos
Categons 1 2 ) 3 t 5 $n T s I 1 2 Espacial 0
r—— - pa—— o | - 5 P .
DATA Beso [ |eQ [Brop |Gy |7 [ DD |Fr | Bomoe [T | S | By By | B [Romrm [ e
Automérel, X
: oael s prm— Automived
utirio | Comintidodo | onibus de 2 . Gt da 3 " omibus do 4 8 vixos 8 stx0s
[ 0 da Semana | e | |comrstecue| - Camntioge 3 00n os | omratogee | Camisoge 4 s P 4 sinos artcuate e 7 sixos arcusado oo tiioe | Motocicletas
van, pickup
T eesaini 1 o i o 00 Fl 0 [] [] o [ © [] ] v [ o 0 [ ) 5 2 [ o [] o T o ] [
z et 8 4e o e 0 ] 0 0 o R ) o [ [ - [ [ ] 1 R ] [ o 0 [] ]
o e 1 0 [ [ E ) 0 [ [ ) [ [ ) [ [ ] [] [ - [ ]
=T MO 3Emana ) 0 [] T (I ) ] [] (I -] [] [ ) F T 0 [] T T 0 [] [}
Comtagem Cimeras posTO[34 PERioDO DE[ 1720 s 190772020
Rodoaa fem 25+500
Seniso [—— Oigiacao
Classe DUIT Autos. F3 208 [amos+Ren ] 3C 251 3B tos Rt ac 4CD ach ETT I M) 353 08 304 05 306 a6 Espacial Motas
Categons 1 Fl 2 3 4 5 6n T s I n 2 Espocial [
" o= . 5 1 L e .
DATA o [T Zoep | Lbwaon B | o | T [ e ofo
Automérel,
b | v | | commins |t | S v [t || i | S | | S e
o i Somana o, | zenos | ewos | odudenon | ML | commbome e aos P T [ arcuiogo s
van, pickup
7 ersaieia 1 e i e 0 Fa ) 1 [] 0 ] [] 0 [] [1] 5 [] 2 T 0 ]
7 ek B e e P 0 [ 1 [ ] [] 0 [] ] 0 [] T [] Tz
3 tomn et 10 1 [ 0 [ [ [ [ [ ] [ [ T [ ]
Total AID semana 20 p 0 [ ] [ ] [ ] 0 T [ i)
- —_—
Conegks Semat 8536 16607 | 1 010602301 [ 0 837177418 [0 641239722 10085069 | 10086696 |0 813201192 | 1 370967742 [0 939162057 [0 948162657 | 1,021236208 [ 1 01953632 | 101093682 | 0 9667ez61 [0 970445248 [ 0 970436248 | 0 505056078 | 0 916747421 [ 0 9167474z 0 Gu6zz390
e e e e e S s T e e T L i T o e
CES 16 z T T ) 0 [l ] ] [] Z ] T T [] E]
Comagem Cimeras POSTO[3.5 pERioDO DE[ 170712020 s 190772020
Rododa PR A4S km 25500
setido sesaussocr[Daniio | Drgtacac
Classe DT Autos. F3 208 [amos+Ren 3] 3C 251 X to3+Reb [ 4CD ach ETT I BT 353 08 304 o5 306 E Espacial Motas
Categons 1 Fl 2 3 t 5 n T s o 1 2 Espocial [
= Pr— - R = | . o ] "
DATA = e | | D (B (Gl [T | DD | Sre | leoe | T | S | S | | o (e s S oo
Automérel, X
: oael s prm— Automived
utirio | Comintidodo | onibus de 2 . Gt da 3 " omibus do 4 8 vixos 8 stx0s
[ 0 da Semana o, | ot oe | |comrstecue | Camtio e 3 0n s |omratogee | Camino g 4 s P 4 sinos artcuate e 7 sixos arcusado oo tiioe | Motocicletas
van, pickup
T eesini 1 o i o 0 20 1 [] [] [ ] [] 0 [ ) 0 [ ) 3 N [] [ ] 1
z et 8 4e o e 0 7 0 0 o O ) o [ [ - [ [ ] 2 [ [ o 0 [] ]
3 o, & i e 050 5 0 [ [ (I ) 0 [ [ ) [ [ ) [ [ ] [] [ - [ F
=T MO 3Emana i T [] ] [ ) ] [] (I -] [] [ ) F T 0 [] T T 0 [] [}
Contagem Cameras PosTO[36 peRiono De[ 170712020 s 190772020
Rododa fem 25+500
sensso [ Digitacao
Classe DT Autos. F3 208 [amos+Ren 3] 3C 251 X to3+Reb [ 4CD ach ETT I BT 353 08 304 o5 306 E Espacial Motas
Categons 1 Fl 2 3 t 5 n T s o 1 2 Espocial [
" e} po=o 5 B gt
paTA - Bro [T Zoep | Lbweon Bovng | S - | Semrni =)
e
Automénel
ovel, sode | 5 Autommavel Ry Automavel
utiirio | Cominko de | onibus de 2 - it e 3 . [rr—— 6 sizos & sino 0 stnos
b D da Somana el Rviviod wne | mrokome|  Camikdode s e | com roboque | camihia do 4 sisos ot & vixos articulada o 1 oiwos articutada e ey | Motaciciotas
ws 4Eos
van, pickup
T eesini 1 o i o 0 8T 3 2 [] ETN ] [] 0 I ] 0 [ ) 3 FN - [] o T o ] F33
z aibata, ® 4o o s B30 10 1 0 5 5 | [ [ 1 ] r [ [ ] r 3 [ [] [ [ [] 0 [ [ 20 0
3 tomnie, 634 s 000 i) 8 [] 1 [ ) [ [ [ - [ [ -] [ [ - [ [ - [] 32
Total D semana 3 i T 7 R ) ] [ T 0 [ [ T [ [] T T 0 7 i
Contagem Cameras PoSTO[37 PERi0DO D[ 1710712020 2 190772020
Rododa o
s sesussosBanilo | Digtacao
Classe DUT futos. F 28 [AmosRebde] 3 251 E] [ 40 a8 E) 253 353 E) 304 3P5 306 ET Especial | Motos
Calegoria 1 2 2 5 a 5 6a 7 3 o 1 Z Especial s
g 71 ]|g
DATA 3 afe
" el s wtomvel . Automivel . N
Dia Dia da Semana U0 | Caminbdode | SmbUSUEZ | pory ropoque|  camintdodedeios | O%3 | comreboque|  Caminhaode 4eios | OMDUS B4 5 eixos aricuada - 7 eixos arcutada 9 eixos artcuiado IENOS | i cicietas
esportive, | 2einos eixos einos eixos artculato artculate articulado
3 Emos 4Exos
van,pickup
T | s rermesam
Total D semanz

FOLHA 50



ENGEFOTO

Contagem Cameras PosTO[38 PERiODO D[ 17107/2020 2 190772020
Rododa RAES kn [ 5500
- B | Dgtacse
Classe DNIT Autos. F3 2B [AwosReble] X Especial | Motos
Calegoria 1 2 2 3 Especial 9
g
DATA % .2
" el s Automével . Automivel . N
Dia Dia da Semana UMANO | Caminidode | GMBUS0E2 | oy opoque | caminhodeJeios | CS%®3 | com revoque | Cominnaodeseiros | PUUS 04 5 eixos aricsad 8eitos T eixos arscutad Beitos 9 eixos articuiado IES |y pocicetas
esportivo, | Zeixos eixos eixos eixos ariculato articulato articulado
3Emes 4En0s
T ] i3
7 ] ]
3 o & b 2000 0 g
Total D semanz ] i
Contagem Cameras POSTO, peRiono De[ 170712020 s 190772020
Rododa fem 25+500
sensso [ Digitacao
Classe DT Autos. F3 208 [amos+Ren 3] 3C 251 X to3+Reb [ 4CD ach ETT I BT 353 08 304 o5 306 E Espacial Motas
Categons 1 2 2 3 L 5 6n T s o 1 2 Espocial [
DATA ] P a. e al P L1 . - . ad
- B | e [T | Gm | Ao [ | S S i [ - o
Arlomdvet Autommavel Automavel
uiirio | Cominkiode | enibus de 2 | AIOmEV - ity o 3 | Automi . [rr—— 6 sizos & inos 0 stnos
b D da Somana Al harivioed wne | mrokome|  Camikdode s e [cmmrbome | Comehiodo 4 sics ot & vixos articulada o 1 oiwos articutada e # vixos artculada ey | Motaciciotas
van, pickup
T T e i e %2 ] [] [] o [ © [] 0 [ ) 0 [T ) ] FI [] [ ] i
z aikate, © 4o o de 2030 70 2 0 1 1 [ 0 [ [] 1 r [ [] ] r [ 3 0 T 0 0 [ T 0 0 13
5 Somage B8 o 30 o0 i 0 1 3 I ) o 1 [ ) T I ] 3 [ [ [ 7 0
Total D semana ) T [ 7 [ - T T [ 1 [ [ 3 [ - [ [ W m
Contagem Cameras PosTO[3.40 peRiono De[ 170712020 s 190772020
Rododa PRA%S km 75500
setido sesaussocr[Daniio | Drgtacac
Classe DWIT Rutos. 2 F) I T 3B 4 | 4o 4CH sz | s 353 304 304 P8 306 3 Especial Wotos
Calegoris 1 z 7] 3 “ 5 6 7 [ I 1 Espacial [
= e — e - 5 L o
o - Lo [T | |Bre (B [T | @D |G | luron [T | S | Bgmmpo |Boe | S (T | oo
“ttine [ comanose | smis ez | Aomove dates go3 | Mo f— . s
[ 0 da Semana | i | com rsboqus [ Caminnio ge 3 stxos o | com raboqus | Cominnso se 4 sixos P 4 sinos artcuate oo 7 sixos arcusado oo 9 sixos arvcuiata tiioe | Motocicletas
it Emos amos
il a1 i e 0 94 [] ] Fl i T 0 [ 0 I ) 0 [N ) 1 [ A [] [ ] ] 18
7 i B e e 0 i) 6 o T I ) 0 [ [ ) [ I ) i I ] [ [ T £
5 oo 908 o 30 o0 % 7 1 7 T T 0 0 [l [ ] [ T T o T ER [ R [ i
Total D semana [Ed T [ 7 T T 1 T T [ ] [ R ) 3 T 10 [ [ [ )
Comagem Cimeras posTa[3 pERioDO DE[ 170712020 s 190772020
Rododa kn [ 254500 - TAMARANA.
setido  ExT— N T Drgtacac
Classe DT Autos. F3 208 [amos+Ren 3] 3C 251 X to3+Reb [ 4CD ach ETT I BT 353 08 304 o5 306 E Espacial Motas
Categons 1 2 2 3 L 5 6n T s o 1 2 Espocial [
o r—— o & === =Y Pl Gl | S |Hernd [ o i o
¥ b oo [ | Moy y Y - e o ©
Automérel, X
: oael s prm— Automived
[ 0 da Semana o | Comubods | enbusted | comraboqus | Caminno ge 3 sixos s as [comreboque | camindosessimos | Pesdet 4 sinos artcuate el 7 sixos arcusado et o | Motocicomms
i 3608 aE0s
1 ersainta 1 d i e 20 19 3 1 [ 5 T 4 [ ] 3 T 3 [] [ ) 0 [ [] [ [ 10
2 sibud, § do o do 2030 Fil T 0 0 3 | 0 0 E] 3 0 [] r ] 0 [ T 0 0 ] r 0 0 ]
3 oy, B o &= 3 [ 0 I ) 0 [ 7 [ [ ) [ [ [ [ T 70
Total ez 3 0a 16 3 [] ] R ) ] ] I ) [] [ ) [] [ - [] T T 0 [] ]
Contagem Cameras posTaf3 peRiono De[ 170712020 s 190772020
Rododa tem [__25+500 . Tamarana
sensso | r— Digitacao
Classe DT Autos. F3 208 [amos+Ren 3] 3C 251 X to3+Reb [ 4CD ach ETT I BT 353 08 304 o5 306 E Espacial Motas
Categons 1 2 2 3 L 5 6n T s o 1 2 Espocial [
" o [ - P J L ~
DATA Bea Lo | TR | e | gy | | el o e L0
Automénel
ovel, sode | 5 Autommavel Ry Automavel
utiirio | Cominko de | onibus de 2 - it e 3 . [rr—— sizos & inos 0 stnos
b D da Somana Gom roboque | Caminhio da 3 eixos com boque | Caminhisa do 4 eixos & vixos articulada 1 oiwos articutada = Motaciciotas
v, | zeon sixos o snos i sixos arncuae ancuate ancuato
T ersainta 1 d i e 20 15 3 [] [] TR ] [ 0 1 | ) [] [] ) 0 [ [] [ ] ] []
z aibade, # de fuh e 2030 12 3 0 0 4 [ H 0 [] 2 I 1 [] [] I [] [] [] [ [] [] 0 [ 0 0 7
3 samange B e s 30 o0 i 3 [ a PR ) o ] 7R ) [ [ ) [ [ [ [ [ 70
Total Wedis 3 oas [E] B [] [ R ) ] 0 7T 0 [] [ ) [ [ [] T T 0 [] ]
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b. Definicdo do VMD 2020

Utilizando-se os mesmos parametros e coeficientes de corre¢éo dos fluxos definidos nos
estudos das secdes do segmento, as analises que definiram o Volume Médio Diario para

0 ano base de 2020 resultaram nos seguintes fluxos:

b.1. Interse¢do km 25+500 — Acesso a Tamarana

Comtagen cameras POSTO[3 PERIODO DE[_17/07/2020 2 190772020
Rodovia km 5500
mm— R — Ogtacse
Ciasse DNIT Autos. 3 8 EZ T ET) 4 [ 4 a8 352 253 353 304 304 ) 366 0 Espocial Wotos.
Caegoie ] : n 5 o : o , I . n fopoc |6
5 P a
DATA DO e Sl - oo
rose| & Ao svtorore
Comivaade | antusde 3 s s b o s oo v
oo | mmmsemma || CTIR | WU | commnn | Camnnio e mace comtoqn | cammingossnos | “UE | somonance | S| feonaraen | 8, aaees | oocceas
van, pickup
738 iE] 5 5 [ H [] 4 F ] 1 16 i §
T : 5 o T D o i o « 1 it v s
Tir e s ] ; f v v : v 5 z 7 7
741 iE] 5 2 ] 1 [ [] 2 E] 4 11 £ [
- b HH R — — P e
(O A N SRS P EiFd L N S T T a7 Ol R IEE S S Rl i X E ] (RIS
55 ek 15 474575 [, otz [ oot [ Opotssobd [ aatoos T T 7otz [ riszeris s rasason T3 deteetta 3 T 20| 0 Sis 57

T T e

|

e

5 61047 1636 | 3 968238805 [ 1606245702
[0.593975257 | 0 931974208 | 0931974286
1 1 1

Tomagks imerans Sazorsnoe versa 1057375307 | 0 987345 | 1001473581 [0 970545116 [0 56714985 |0 957714988 | T G4S062703 | 1717240886 [0 84664 1567 0 607 | 1,004557873 [0 935581552 [0 535504562 [ 810463055
Coregso 2020 (Fator Pands 1236 1 1 1.236 1 1 1 1236 1 1 1 1 1 1
5 2020 e 13 5 2 0 i 0 [ 7 £3 Iy 3 3 s 3 P -

Contagem Chmeras pOSTOf3 PERIODO DE[_17/07/2020 a 181072020

Rodoa | an [ 100 1
sentido e m— Y | Degitacac
Classe DT Autos. F3 208 [Awtos+Reb s 3 251 Ex] tog Rt ac 4CD ach ETT I BT 353 08 304 305 306 a6 Espacial Motas
Categons 1 Fl 2 3 4 5 6o T s I 1t 7 Espocial [
DATA 5 ====.1 e [ — o
D (B |Gl [T | e B ™ PR L =)
“ttine [ comanose | smis ez | Aromove taes o3 | Moo f— saos vuos .
oia Dadasamana | Ml | Comae wor | |comisbecue| - Camibio e saos s |comraboque| - Caminiodo 4 st P 5 sixos articuada — 1 sixos arvcutada — 9 sixos arvcuiada | Motocicetas
van, pickup
T a1 de i e 701 Ty 1 & 7 5 0 ] Fl 0 12 il 13 ] T Fl ] 5 0 6
z e, 8 de o 020 7T T 3 z 5 1 ] i3 ] 0 4 o ] Z S 0 3 0 i
3 iy, e i 718 a7 ) T 8 ) [ 7 3 [ 3 z ] PR - ) 3 0 3
“Tos | wems3ses 71z ) 7 3 @ 3 T Il z q G [ 10 0 i
T e Y e T e e e T TEER e RT3 e Tyt ey
Comecks Semut 0353616587 [ 1010607301 [[0 697177418 [0 541733772 | 1 0086559 | 100858896 [0 013201197 [ 1370967742 [0 930162057 [0 608 162857 [ 1021235208 [ 1 01353697 | 101063682 | 0 56675751 [0 Sriadezas [0 o704a52as [0 55ase07s [0 a1erarazt [0 9Ta7aATEzY 0 BuE273905
WDHES 614 8965052 [ 22 50698549 | 5 780241535 |2 523719165 | 8 (6349568 |3 362209658 [0 304200397 | 0 1055107047 [ 30808685 | 0 [ 453267163 [ 4 41535330 [ 5 657505101 [ 4 528745162 [ 0 670436249 ['5 019881117 |3 o7 7aota] 0 g3112
Toraghe ey 7091375907 | 0 887346 [1.001473581 [ 0970945115 | 0 960714389 | 0 896214988 | 1043062703 | 1317240496 0 845641687 [ 0 46541697 1 004537813 [0 9365014562 [ 0, 995504567 [ 0 640463095 0 969975257 [0 931574708 [ 0.931974760 1434070958
Coregso 2020 (Fator Pandemia) 1236 1 1 1236 1 1 1 1236 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,236
VWD 2020 7] pi} 3 3 T T T T i) 7 (] T 3 ] 3 KO ) g
Conagen Chmeras POSTO[3.3 PERIODO DE[_17/07/2020 a 19/07/2020
Redous o
sensso - Digiacao
Classe DT Autos. F3 208 [Awtos+Reb s 3 251 Ex] tog Rt ac 4CD ach ETT I BT 353 08 304 305 306 a6 Espacial Motas
Categons 1 Fl 2 3 4 5 6o T s I 1t 7 Espocial [
o= . - 4 et ad |t e
oATA a = | e |G U i e - P, S oo
sode | & Automvet . [
Cominko de | anbus e 7 N i de 3 . b do 4 6 einos Beinos 900
bia Dia da Somana pkinis vaae? | comroboque | Camintiso do 3 sixos Sor | |comrsbones | Camiido 4 oos Pt 5 sixos aricudada — 1 einos artcuiada —  sixos arculada o | Motocilotas
o d i e 2 [] [] 0 ] 0 [ [] 0 [ [] 5 FI [] []
3 o o 0 0 ] 0 o 0 0 o 1 7 T 0 il
1 0 o 3 [ [ 0 o [ [ o [ O 0 o
1 T T 1 [ T 0 ] 0 F 1 [
— — __1__¢__
63616587 [ 1 010602301 [[0 B97 177418 [0 541235722 100860596 | 100060636 [0 913201192 [ 1370867742 [0 989162057 | 0 GaS162057 | 1,027235208 | 1 §1990687 [ 1 01093642 | 0 9667azen 145243 | 0 Ba5856078 | 0 STET4TAZ] [ STETATAZ 0696223909
P e e E e S ro
T T 3
—_— e R BT R ST ———
Comechs smermss Sazorsinos wensu [ 1061375907 [ 0 98TSAGW | 1 DOTATI381 ['D 570045115 | 0 968214983 [0 965214988 [ 1 043062703 [ 121724089 [0 946541587 [0 Sus41567 | 1004597815 [0 935584562 0953975257 [0 931574268 [ 0,931974788 1434070955
Coregso 2020 (Fator Pandemia) 1236 1 1 1236 1 1 1 1236 1 1 1 1 1 1 1 1.236
VWD 2020 T T T T ) () T T [} T (] [} T T 0 [ T T 0 3
Cantogem Cameras PosTO[34 peRiono pe 17072020 s 190772020
Rododa fem 25+500
sensso - Digiacao
Classe DT Autos. F3 208 [Awtos+Reb s 3 251 Ex] tog Rt ac 4CD ach ETT I BT 353 08 304 305 306 a6 Espacial Motas
Categons 1 Fl 2 3 4 5 6o T s I 1t 7 Espocial [
o . & RS =Lx | & g a F! achd L & ©
DATA oo [T | |Bre (B [T | @D |G | luron [T | S | Bgmmpo |Bowee | S (T g Gormi e s
sode | & Automvet . [
Cominko de | anbus e 7 N i de 3 . b do 4 6 einos Beinos 900
bia Dia da Somana pkinis pr I Sor | |comrsbones | Camiido 4 oos Pt 5 sixos aricudada — 1 einos artcuiada —  sixos arculada o | Motocilotas
] T d i e 5 ] 1 [] ] [] 0 [] [] 5 [] 2 T [] 6
7 i 6 pae 50 6 0 0 1 [ [ o [ [ ) 0 T [ 1z
3| someon msemosean [ 1 o 0 0 0 o 0 0 o 0 T o i
Total MMD semana 20 2 [] [1] [] [] 2 []
— —_— —
Tomeghe Semanat 6361587 [ 1 010602301 [[0 B97177478 [0 B41238722 | 1 00060696 | 100088636 [0 913201192 [ 1 370567742 [0 989162067 | 0 688162857 | 1,021235208 | 1 01893697 [ 101993682 | 0 96676261 [0 Srox 145243 | 0 Ba5856078 | 0 SE74TAZ] [ STETATAZ 0696223909
e e T ro =
R e e T B e e ———
Comechs smeruns Sazorsnos wensu | 1061375907 [ 0 98TSAEW | 1 DOTAT3381 ['0 570045115 |'0 968214983 [0 965214988 [ 1043662703 [ 1 21724089 0546541567 [ 1,004552813 [ 0 935584562 54557 |10 BI0AGT0% 0953975257 [0 931574268 [ 0,931974788 1434070955
Coregso 2020 (Fator Pandemia) 1236 1 1 1236 1 1 1 1236 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,236
VWD 2020 pi) z T T T () T T [} T (] 7 T T T T 0 [ T T 0 T
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PARANA
Contagem Cameras PosTO[38 PeRiono De[ 170712020 s 190772020
Rododa [Prass | fem 25+500
setice sesqussocr[Danio | Drgtacac
Classe DWIT Rutos. 2 28 I T 38 4| 4o Aca 352 2853 353 308 3G4 E) 306 3 Especial Wotos
Calegoris 1 z n 3 “ 5 60 ] 0 1 Espocial [
et ] o - — o [ Gercnd |Gk o | ¢
B [ |0 (B |G | |0 oo o bt L0
Kl | comenioda | onbus sz | Asomive P K [ . s
o 0 da Semana ol hewstond o ® | com rsboque [ Caminnio de 3 sixos com reboqua | Caminnso de 4 sixos oo 5 sixos artcuado e 7 sixos arvcutada oo 9 sixos arvcuiado tiiodn | Motocicletas
e 3Emos amos
T arvtaiora O 3 ot e 800 20 T ] 0 [] [] [ [] [] [] [] 3 T [ 1
7 ek B e e 20 7 0 o 0 [ o [ 0 [] ] 0 F T [] E]
3 fomn 634 e 0 5 o [ 0 [ [ [ [ [ ] [ [ T [ 2
Total MMD semana 1" 0 [] [1] [] [] [] [ 2 [] 4
Coregks Semant 05536 16607 | 1 010602301 [ 0 837177418 [0 641239722 [ 10086059 | 100060696 |0 813201192 | 1 370961742 [0 939162057 [ 0 9a8162867 | 1071236708 [ 1 01993692 | 101093682 | 0 9e6rezet (09703 146249 | 0 636856078 [0 916747471 [ 0 916747421 0 Bu6zz350
MO ES [ & T o 1 o T & T o [ 0o [ 1 T 1 [ T T 0 [ F] 0 [} i
Conwck iibaihso (Sazortinss Wensa | 1001375907 | U 9873461 | 1 B0T473081 ['0 870946116 |'0 964714989 | 0 89621490 | 1 043062703 | 1717240856 [ 99664 1567 | 0 9o 1607 [ 1004657813 [ 0 935604562 | 1 335504562 | 0 B104630%5 [0 Sasarszs7 [0 aa1s7az0a [ 0 531874760 TA907058
Coregho 2020 [Fator Pandsmia] 1236 T 7% 1 T 7 126 1 7 i 1 7 T ] T 2%
VD 2020 12 0 [ [ [ ) [ [0 0 [ 0 [ ] 1 1 | ) [ [] | ) &
Contagem Cimeras PoSTO[36 pERioDO DE[ 170712020 s 1910772020
Rododa PR ] km 250500
setice sesqussocr[Danio | Drgtacac
Classe DWIT Rutos. 2 28 I T 38 4| 4o Aca 352 2853 353 308 3G4 E) 306 3 Especial Wotos
Calegoris 1 z n 3 “ 5 60 ] 0 1 Espocial [
nara P g = e s e G ko | g oo
- o | g | T 5B - S o
Automéel, X
P I ol o] Kt Pyt [— Prgsionell Rpp— L (P P o IR e U [ p—
esporiio, | 2aixos eixas ixos arculaio articulado articulado
it 3Emos amos
T i S T 3 7 T i [ [ [ i) [ [ ] [ 3 T [ [ [ =
7 Er T 10 1 0 5 5 [ ] 1 ] 0 [] ] 3 [] 0 [] [ 70 [
E] doming. B de b de 2020 179 3 [] 1 [] [] [] [] [] [] [] [] [] [] [1] [] [] 32
Total MO 3Emana 3 i ] z 3 [ ] [ [0 ] [] 7 T 0 [] [ il
Comecks ema 05536 15507 | 1 010602301 | 0,897 177418 [0 541230722 | 100869696 | 100058696 |0 a13201152 | 1 370867742 [0 959162057 [ 0988162657 | 1,021295208 [ 1 01893652 | 101893682 5249 [ 0 570446245 | 0 835856075 [0 91747421 0 506223508
VMD MES 1 2 3 [ [] [ [] [] [ 1 0 [] [] [1] 17
Conwck ibaihro (Sazortinss Wensa | 1001375907 | 0 9734614 | T BOTAT3001 ['0 87094116 | 0 968214989 | 0 §6214908 [ 1 043062703 1717240836 [ 996641567 | S4boa 1607 [ 1004557813 | 0 935604562 | 1 55004562 | 0 5046309 ['0 76237 1506 [ 0 762311606 [0 993975757 [0 931974708 [ 0 931973780 TAI07058
Coregho 2020 (Fator Pandsni 12356 T 1 1% 1 T 7 1236 1 7 i 1 7 T 1 T ] T 1 2%
D 2020 [ i T 7 £ [ ] T ) 0 ] ] T T [ [ (R
Conagen Chmeras POSTO[3.7 PERIODO DE[_17/07/2020 a 13/07/2020
Rododa PR ] km 250500
setice sesqussocr[Danio | Drgtacac
Classe DNIT Autos. o pae-] x 251 ple ] AC 4CD ACH 352 253 383 04 kL] 306 G Especial Motos
Categons 1 Fl ) 3 t 5 6n T s I 1 7 Espocial [
DATA S g St (Rt |G s e | Gateenion | S ade
: oael s wtomvel Automived
ubitario | Caminbao de | Gnibus do 2 . . omibus do 4 8 vixos 8 stxos
o 0 da Semana ol hewstond o ® | com rsboque [ Caminnio de 3 sixos com raboque | Caminniso de 4 sixos P 4 sinos artculat oo 7 sixos arvcutado oo 9 sixos arvcuiada tiiodn | Motocicletas
e 3Emos amos
1 swstnleis, ¥ do o de 20 [] 1 [] 0 [ [] [] [ [] [] [ 0 0 0 [] [] 1
z i 84 e e 0 F 1 o 0 0 o ] 0 0 [ ] [ [ v [ [ z
3 o, & s 050 F [ [ o [ [ [ ] 0 [ ] 0 [] 0 [ [ z
Total D semana 1 T 0 ] [ [0 ] [] 0 T [ [] [ z
Comecks ema 05536 16587 [ 1 010602301 70 541238722 1.00869696 | 100050696 |0 513201192 | 1370867742 [0 960162057 [0 938162857 T Oiaoa652 | 10836z | b seereznt [0 570426245 [ 0 835856075 [ 0 915747421 0 506223908
S I T S T S e S o e T O o e S T g T O S SO S e e U R G S
Conwck ibaihro (Sazortinss Wensa | 1001375907 | 0 973461 | 1 BOT473001 [0 870940116 | 0 9682 14989 [ 0 §6214908 [ 1 043062703 1717240836 [0 996641567 | S4boa 1607 [ 1004557813 [ 0 935604562 | 1 535504562 | 0 51046303 ['0 76237 1506 [ 0 762371606 [0 993975757 [0 931974708 [ 0 931974780 TAI07058
Coregho 2020 [Fator Pandsmia] T 7% 1 T 7 126 1 7 i 1 7 T [ T ] T 1 2%
VMD 2020 2 1 [} [} 1] [} [] [] [] [] [] [1] [] [] 1 r [] [} [] r []
Conagen Chmeras POSTO[3.8 PERIODO DE[_17/07/2020 a 13/07/2020
Rododa PR ] km 250500
Sentde sesqusaor[Danilo ] Dgaca
Classe DWIT 251 3B [Autos+Rsb 3o [ 4C0 4cB sz | as 353 304 304 35 306 W6 Espacial Motos.
Categons i 5 6o T s I 1t 7 Espocial [
e 5 & E P A g
DATA . Sl | Sl [Femmrond [ I - e
" sode | 5 Autoenavel y Automavel
wtitirlo | Cominbaode | Gnibus de 2 - ot e . [rr—— 6 sizos & izos *asinos
b D da Somana el Rviviodd e | mrokome|  Camikdods 3 ten e | com wboque | Caminizo do 4 sisos Pt 5 sixos aricudada — 1 einos artcuiada e # vixos artculada ey | Motaciciotas
van, pickup ixos AEixos
N ) (] 5 T 5 [ T [0 T T [0 [ ) T [ [] T v T
z i 84 e e 0 15 0 o 1 0 o ] 0 0 [ ] [ 1 v [ [ v 5
3 o, & s 050 31 z [ 0 [ [ [ ] 0 [ ] 0 [ 0 [ [ o &
Total D semana e z [ 7 [ ] [ [0 ] [] 0 T T 0 [] [ v T
Comecks ema 05536 15507 [ 1 010602301 | 0 897177418 [0 541230722 | 100869696 | 100058696 | 613201152 | 1 370867742 [0 859162057 [ 10 038162857 T oaoaes2 | 1o1asses 70 570445253 [0 570435245 | 0 69555070 [ 0 815747421 [ 0 816TaTAZ1 0 506223508
OES FER ] 0 [ 0 ¢ T o 0 0 [ o ] [ 0
Comechs sitedana (azonsincs Mensalf 1081375307 | 0 98734614 [ 1001473381 [0.970946115 ['0.968214989 [ 0.988214989 [ 1.043852703 [1.2172408% [ 0946541557 [0 46541537 ['1 0.935584562 | 0.935584562 [ 0.840463095 [ 0.752371506 | 0752371506 [ 0.983975257 [ 0 931374263 [ 0.931974288 1434070958
Coregaa 2020 Fator Pandsmia] ¥ 1 [ I S T A R S A A A s S S MO ER A T 1 123
VWD 2020 5T z ] ] E: ) ] [] ) ] [} ] ] T T T 0 ] T T 0 T
Contagen Chmeras POSTO[3.9 PERIODO DE[_17/07/2020 a 1307/2020
Rododa [Prass | fem 25+500
Sentde sesqusaor[Danilo ] Dgaca
Classe DT Autos. F3 208 [Awtos+Reb s 3 251 3B [autos+Reb Ja ac 4CD ach ETT I BT 353 08 304 305 306 a6 Espacial Motas
Categons 1 Fl ) 3 4 5 6o T s I 1t 7 Espocial [
" — e = | 5 PR ] g
AT B [ @ [ === S - — e e P | - oo
Automénel
el sode | 5 Autoenavel y Automavel
wtitirlo | Cominhaode | Gnibus de 2 - it e 3 . [rr—— 6 & izos *asinos
b D da Somana el Rviviodd e | mrokome|  Camikdods 3 ten e | com wboque | Caminizo do 4 sisos Pt 5 sixos aricudada — 1 einos artcuiada e ey | Motaciciotas
van, pickup ixos AEixos
1 vt 1 o i de 20 927 [] [] [] ] [] [] [] [ [] 0 [] [] 4 T 0 i3
z brke & e 550 70 z 0 1 1 0 o ] 1 0 [ ] [ 3 T [ 13
3 Somn 3t 000 11 0 1 5 0 [ [ 1 ] 0 1 ] 2 2 T [ [
Total MMD semana 58 [] [] [ [] [] [ 3
Coregks Semant 5536 16607 | 1 010602301 [ 0 637177418 [0 641239722 [ 10086069 | 1 0006W6%6 |0 813201192 | 1 370961742 [0 939162057 [ 0 9a8162867 | 1071236708 [ 1 1993692 | 101093682 | 0 9esrezet (09703 146249 | 0 636856078 [0 916747471 [ 0 916747421 0 Bu6zz390
T I I S T SO e S s s e
o sana iSazonaisnse wensa] 1081375907 [ 0.98734614 01473381 [0.970946115 ['0.988214989 ['0.936214589 [ 1043562703 0.946541557 | 0 346541587 04592813 [ 0.935584562 | 0.935564562 [ 0840463095 583975257 0,931 85 [ 0.931974288 1434070958
Coregso 2020 (Fator Pandemia) 1236 1 1 1236 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,236
VWD 2020 &7 7 ] T () [ 1 [} T (] ] 7 F] T T 0 ] | - 75
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PARANA
Cantogem Cameras POSTO[3.40 peRiono pe 17072020 s 1810712020
Rododa [Prass | fem 25+500
sentido sesqussocr[Danio | Degitacac
Classe DWIT Rutos. 2 28 I T 38 A | 4o Aca 352 2853 353 308 3G4 E) 306 3 Especial Wotos
Calegoria 1 z n 3 =- 5 6 ) 0 i Espacial [
it = o - — s [ P N .
B [ |0 (B |G | |0 oo i oot =)
| | s | s e | fre it . e
oin Oadasomang [ tibe | Camnnae Dieae? | comropoaue|  Caminnido de 3 sixos com reboqua | Caminnso de 4 sixos oo 5 sixos artcuado e 7 sixos arvcutada e 9 sixos arvcuiado e | Motaciciotas
e 3608 aEmos
T | e varee e = 0 7 7 T ) 0 T 1 0 T [ 0 T T T T
7 Er T 78 8 [ T 3 [ o [ [ o [ 1 ) 7 T [ %
3| someon msemosean 13 T 1 1 0 0 o 0 0 o 0 A o 0 T o o
Total AID semana [ i [ T ) [ 0 [ 1 3 [ ]
Tomeghe Semanat 63616587 [ 1 010602301 [[0 B97177478 |10 B41235722 | 1 00060696 | 100088636 [0 913201192 [ 1 37567742 [0 989162067 | 0 688162857 | 1,021235208 | 1 01893692 [ 101993682 | 0 96676261 [0 Srox 145243 | 0 Ga5856078 | 0 96747471 [ O STE/ATAZ 069622390
WIDHES [ w T w [ o [ 1 [ 1 T % T & [ & T % T & T o T 1 T o [ 3 T 71 T [ 0 )
Conwck iibeihro (Sazortinse Wensa | 1001375907 | 0 98734514 | 1 B01473081 [0 870946116 |'0 964714989 | 0 896214908 | 1 043062703 | 1717240856 [ 9966 1567 | 0 3o 1607 | 1009697813 [ 0 935604562 | 1 335604562 [ 0 BA04EI0%5 [0 Sasarszs7 [0 aa1s7az0a [ 0 531874760 TAI0T058
Coregho 2000 FatorPandemia) | 12% | 1 | 1 | 1% 1 T T 7% 1 T T 1 7 T T 7 125
D 2020 s i 0 T 3 ) T [ [ v 0 1 v 7 (I [ [
Contagem CAmeras POSTO[3 PERIODO DE[_17/07/2020 a 19/07/2020
Rododa PR ] kn [ 254500 - TAMARANA.
sentido  ExT— N T Degitacac
Classe DWIT Rutos. 2 28 I T 38 A | 4o Aca 352 2853 353 308 3G4 E) 306 3 Especial Wotos
Calegoria 1 z n 3 =- 5 6 ) 0 i Espacial [
g = e & P = c
DATA Bero [ | (Bres |Gy | [ G e e S o ofe
el s Automve Auomivel
it | Caminka de | Gnibus de 2 N . b do 4 6o 8 einos ~9eos
oin O da Samana ol harvrmed Dieae? | comropoaue|  Caminnido de 3 sixos com reboqua | Caminnso de 4 sixos s 5 sixos artculado e 7 sixos arvcutada e 9 sixos arvcuiado e | Motaciciotas
e 3608 aEmos
T | e e [ Q T T 5 ) 0 T 3 3 T [ 0 0 T [ 0 i)
2 TR —— 21 T [ o % ) o [ 3 3 0 [ ) 0 [ 0 0 8
3 doming. 1 de b de 2020 13 3 [] [] T 4 [] [] 4 3 [] [] [] [} [] [] [] 10
Total Wedia 3 oas 16 T 3 I} T [0 T q T 0 [ T 0 )
Comecks Semut 0853615587 [ 1010602301 [[0 897177418 [0 541733772 | 1 0086559 | 100858896 [0 013201197 [ 1370067742 [0.989 162057 [0 6a8 V6ausr | 1,021235208 [ 1 0135360z | 101053682 | TG Sro44E7a8 [0 ST0445245 [0 855as807S [0 aTerarazt [0 aTETATAZY (I FFEEE]
VMD MES 15 25726347 | 6400481235 [ 0.29505914 ] 6052121763 [ 4 034747842 [] [] 3297209522 | 3 956651436 [] [ [] [] 0 [] [] [1] 827142315
Conwck ibaihro (Sazortinss Wensa | 1001375907 | 0 9873451 | 1001473081 [0 870945116 |'0 968214989 [ 0 966214993 [ 1 043062703 [ 1777240856 [ 946641567 |0 946541667 [ 1004557813 [ 0 935604562 | 1 535504562 | 0 51046308 ['0 76237 1506 [ 0 762311606 [0 993975757 [0 931974708 [ 0 931973780 1439070358
Coregho 2000 FatorPandemia) | 123% | 1 | 1 | 17% 1 T T 7% 1 T T 1 7 T 1 1 T 7 1 125
VMD 2020 20 [ ] ] (] 4 ] [] 3 4 [] [ 0 [] ] r 0 ] ] r [] 15
Conagen Chmeras POSTO[3 PERIODO DE[_17/07/2020 a 19/07/2020
Rododa PR ] kem [_Z5+500 - Tamarana
sentido  Exr— N | Degitacac
Classe DNIT Autos. o pae-] x 251 ple ] AC 4CD ACH 352 253 383 04 kL] 306 G Especial Motos
Categona 1 Fl 2 3 t 5 6n T s I 1 7 Espocial [
- e n 4 e d | . .
DaTA [ To - T Semn (Bt ] e
el s Automve Auomivel
it | Caminka de | Gnibus de 2 N . b do 4 8 einos ~9eos
oin Oadasomang [ tibe | Camnnae Dieae? | comropoaue|  Caminnido de 3 sixos com raboque | Caminnisa de 4 sixos s 5 sixos artculado e 7 sixos arvcutada e 9 sixos arvcuiado e | Motaciciotas
e 3608 aEmos
1 arstn-leia, 7 do o de 20 15 6 [] 7 3 [] [] 1 [] [] [ 0 0 0 [] [] [1] 8
2 sibate, & o jahde 30 12 3 o ) 2 o ] 7 ] 0 0 o 0 0 0 o 0 T
3 e g 2020 11 3 o 3 3 o [ ) 0 [ [ o [ 0 0 0 0 70
Total Wedia 3 oas (K] 3 T 5 3 T [0 7 0 0 T 7 [ T 0 G
Comecks Semut 08536 15587 [ 10106073901 [0 697177418 ['0 541735772 | 1 0086569 | 100858696 [0 513201197 [ 1370967742 [0 930162057 [0 605 162857 [ 1071235208 [ 1 01853697 [ 101963682 | 0 96675751 0 Srod4eas [0 o704dnass [0 essaseors [0 atrarazt [0 9T67aTaz) (I FFEE]
VMD MES 10.53517004 [ 6063613806 5043434802 |2 639831895 2 308046665 [ 0 329720952 [] 7385199241
Conwck iibeihro (Sazortinss Wensa [ 1,061375907 | 0 9873461 | 1 BOT473081 ['0 87094116 |'0 968714989 [ 0 966214993 [ 1 043062703 [ 1717240836 [ 946641567 |0, 94541567 [ 1009557813 [ 0 935604562 | 1 535504562 | 0 51046303 ['0 76237 1506 '8 762371606 [0 993975757 [0 931974708 [ 0 931973780 1434070358
Coregho 2000 FatorPandemia) | 123% | 1 | 1 | 17% 1 T T 7% 1 T T 1 7 T 1 1 T 7 1 125
VMD 2020 3 3 () 0 5 3 T [0 7 T (] [} ) [ T T 0 ) v T 0 EE|
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c. Definicdo do Vhp 2020 e Projecao para o ano Horizonte

c.1. Intersecdo km 25+500 — Acesso a Tamarana

Contagem Cameras. POSTO| g PERIODO DE[_17107:2020 3 1907/2020
Roduas [FRas ] o 5500 ]
Senido [EX] ] Pesquisador] Danilo ] Digtacao
ErTE s = P [ T N T ) T = < ™ e [ o ) %W | Eaeon | e
Cagona 1 2 Y 3 4 44 5 [} [T} [] 0 n Eapecial []
] ] ] ] ] rom | Tora
Autonivel, Automdvel Automdvel MISTO ucp
Vip AN et s Caminndo de | GaUS 062 | o rotonwe | Cominbiode Jaios | S0 | com roboue | o de 4 e el 7 sixos articulado el & sixos arsiculado e Motocicietas
o) s 4 Eios
0 3020 78 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 [ i 0 0 i 0 0 0 7 % | 01
1 2021 80 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 8 | 0
2 2022 82 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 9 96
3 2023 B85 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 [X] a8
) 2024 B7 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 [ 0 1 0 0 1 0 0 0 2 % | 101
5 2025 20 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 9 104
6 2026 a2 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 101 106
T 2027 95 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 | 104 | 109
8 2028 98 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 107 112
[l 2029 100 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 110 115
10 2030 103 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 | 113 [ 1
Contagem Cameras. POSTO[3 PERIODO DE[_1707/2020 a 1907/2020
Radosa [ S v = - s
- Crm— A ey | Dotaceo s
T s = P B = T = T ™ [ W o £ | e | e
Taegoa 1 @ » i ) “ v v o T o w0 i 7 Emecn |
- I I I I I rorw | Torat
ol Automévsl Automévl msio | uce
Vg ot (comethode | bt o? | UL | Commtomsons | 0003 |, et S| e | 200 | e | 257 | weosouna
St e " Eos
2020 75 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B4 89
2021 T 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86 92
2022 i 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89 94
2023 B 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91 96
2024 B 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 94 9
5 2025 88 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9% 102
[ 2026 9 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 104
T 2027 il 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 107
8 2028 34 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 &) 110
9 2029 i 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 7 113
10 2030 39 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 116
Contagem Cimaras posTofa3 PeRiooo be[_inanzn a 19012020
Rododa [ S— T —
—" T T a— ] Digtacas
L e F3 7 Tmmm] X @t F) T = T ) I T ) ot 5% ) e T
Cusiors i i z- i ] Yy i 0 - T - o i ) Eapece | 3
. i T I I I rora | tomac
T
vie 0 oo |commdose | smronz | S| e | St | . s s e S It I O e P Bl
o 3 Eisos. 4Kixos
2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [] [] []
2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
5 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
B 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
7 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
B B 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
9 2029 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
10 2030 1 [1] 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 6 9
Contagem Cimars posTO[14 PERIODO DE[ 172020 . 190772020
oo ) < —]
—" T T a— ] Digtacas
L e F3 7 Tmmm] X @t F) T = T ) I T ) ot 5% ) e T
Cusiors i i z- i ] Yy i 0 - —— o i ) Eapece | 3
. i T I I I rora | tomac
T
vie 0 oo |commdose | smronz | S| e | St | . s s e S It I O e P Bl
o 3 ios 4 Einos
2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0 0 0 0 [] [] []
2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
5 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 7
6 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 7
7 1 1 o 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 18
8 5 F} 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 i
[ 2020 ) 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 13| 18
10 2030 4 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 3 13 19
Contagem Cimaras posTO[LS PeRiooo be[_inanzn a 19012020
Rododa [ S— T —
—" T T a— ] Digtacas
EFT = F3 P [T B T o) S = = W F N W o £ = T
Cusiors i i n i ] Yy i 0 o o i iz Eapocs | 0
. i T I I rora | tomac
T
B B R e Bl R Ford S s P N T T P bl
o 3 ios 4 Einos
2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [] [] [] []
2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
B 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 10
) 2028 1 [ [ [ [ [ [ 0 0 0 0 0 1 1 [ 1 10
9 2029 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 10
10 2030 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 [] [] [] [] [] 1 T 10
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PARANA
Contagem Cameras POSTO6 PERIODO DE[_17/07/2020 [} 130772020
Roooas o pE)
— [Samione ] Pesqussdonl Tonlls ] Digtacaa
Ciasee DT Taws Fa 76 [Aumes - B [Aumes. I3 e ye) ) = 35 TR ) £ e[ e Eapeca | i
s T 7 = 5 r S s 5 " 0 i 73 Expecil s
T I I TomL | Tora
et [T o Automdest . Automdest MisTO | uCP
g | g | 7 | oo camoseseoos | U | oo s 4 S | emswmcume | 50| semmamcme | | s
pie - -
2020 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2021 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
2022 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 [] [] []
2023 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0
4 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0
5 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1
6 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 4 29
7 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 4 30 =
B B 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 4 30 15
9 2029 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 4 1 36
10 2030 19 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 4 32 a7
Contagem Cameras POSTORT PERIODO DE[_17/07/2020 [} 130772020
oo o P
— [Samione ] Pesqussdonl Tonlls ] Digtacaa
Ciasee DT Taws Fa 76 [Aumes - B [Aumes. I3 e ye) ) = 35 TR ) £ e[ e Eapeca | i
s T 7 = 5 r S s 5 " 0 i 73 Expecil s
T I I TomL | Tora
. T - " - " wsto | uee
" o o | oien | comrobonue | Comnbso e Jamon. | 1 | comroogue fomus 04 S| recmscisde || s | 3% | okoccetss
| 3 Eikos 4 Eixos
vy
2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [] [] []
2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
B 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
B B 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
9 2029 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
10 2030 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 5 7
Contagem Cameras POSTO.8 PERIODO DE[_17/07/2020 [} 130772020
oo o P
Sentan [Sal-mone ] Pesmusadonl Taniie ] Digtacao
CssrOT oy Fa P YT T I F) i [ =) 35 F) ] ) o £ o e Eepecl | cies
Cangors i i n i 1 w s & v 0 " 3 espocia "
T T T TomaL | Tora
[P Ao, - “Automeet - “Automeet misto | uce
" o o | oien | comrobonue | Comnbso e Jamon. | 1 | comroogue fomus 04 S| recmscisde || s | 3% | okoccetss
3o iy i i
v
2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [] [] []
2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 T 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
5 T 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
B T 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
7 T 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
B B 8 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
9 2009 8 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 [ 1 14 bl
10 2030 8 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 14 16
Contagem Clmaras POSTOMS PERIODO DE[_1707:2020 a 1872020
rodoss [ — —]
Sentan [Sal-mone ] Pesmusadonl Taniie ] Digtacao
CssrOT oy Fa P YT T I F) i [ =) 35 F) ) o £ o e Eepecl | cies
Cawgona 1 2 Za 3 4 4a 5 Ba_ 10 n 12 Fpocial []
T T T TomaL | Tora
[P Htom - “Automeet - “Automeet misto | uce
g i | oot | énus 97 | oo reoque | Comnhsota Janos. | 7208 | comrobugue L ad S| recmscisde || s | 3% | okoccetss
oy 3o iy i
2020 I 0 0 0 0 0 0 0 0
2021 T 0 0 0 0 0 0 0 20
2022 T 0 0 0 [] []
2023 0 0 0 0
4 1 1 1 1 0 0 1 1 0 22
5 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
[] B 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 4 1
9 2029 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 4 az
10 2030 9 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 3 25 32
Contagem Clmaras POSTO[L10 PERIODO DE[_1707:2020 a 1872020
Rododa [ S— T —
Sentan [Sal-mone ] Pesmusadonl Taniie ] Digtacao
CassrOT oy Fa P YT T I F) i [ =) 35 F) ] ) o £ o e Eepecl | cies
Cangors i i n i 1 w s & v 0 " 3 espocia "
T T T TomaL | Tora
[P el - uromavel - romaeet wsto | uce
" o o | oien | comrobonue | Comnbso e Jamon. | 1 | comroogue fomus 04 S| recmscisde || s | 3% | okoccetss
| 3 Eikos 4 Eixos
o
2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0 0 0 [] []
2023 0 0 0 0 0 0 0
4 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 3
5 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1
6 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1
7 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 8
B B 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 8
9 2029 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 34 9
10 2030 20 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 5 35 40
Contagem Chmaras posTafy PERIODO DE[_1707:2020 a 1872020
Sodona on [ 25500 TAMARANA |
Sentan [ ] Pesmuisadal Taniie ] Digtacao
CsseoT oy Fa I YT T I F) i [ [ 35 F) ) o =) £ o e Eepocl | cies
Cangora i i n i 3 w s s. v 10 i 3 espocia "
T T T TomL | ora
a0 el P p— N R e i e [ S = R ppeseey N B
ceporivo. | Jeos | sisoe | TEEeeD wor | o artcatudo artcatudo aricatado
0 2020 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
1 2021 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
2 2022 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
2024 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
2025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2026 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2027 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2028 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2029 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 2030 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 [] [] [] [] [] [] [] 2 T 8

FOLHA 56




=\
ENGEFOTO

Contagem Cameras PosTOf3 periopo e 1772020 197200
Rodosa i
(30 | Pesquisador]” Danilo ] Digitacao
Autos Fa W [mmsmeb] X |7t 3B [mmsheb] &£ | &D 4B TS 35 N E w5 3% M5 | Especal | Woins
1 p u 3 ] w 5 5 i 7 5 10 n 12 Especial [
| | | | | TOTAL | TOTAL
T 1 Automdvel - Automdvel , wsto | uwcp
;ﬂﬂ"’;’; (oot | Gnwese? |comreboue | Camimose3e00s | oeecs |comraboque|  Camiioge 4 s get it Texosarcunte | SRS scosarcunte | 5% | Mook
. 3 Eixos 4 Eixos
0 2020 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
1 22 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
2 2022 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
3 2023 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
4 2024 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
5 2025 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
6 2026 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5
7 2021 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5
8 2028 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5
9 2029 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5
1 2030 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5
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d. Fluxogramas de Trafego
d.1. Interse¢ao km 25+500 — Acesso a Tamarana
FLUXOGRAMA DE TRAFEGO N° 1 ANO: 2020

RODOVIA: PR-445 POSTO: 1 LOCALIZACAO: 255
TRECHO:
SUBTRECHO:
SEGMENTO:
INTERSECKO: ACESSO TAMARANA
SITUACAO: 2020
PR-445
Norte
47
2.028
206
24 22
1056 972
90 116
20 10 9
169 951 17
98 15
23
55
32
T — T 48 Tamarana
// Rodovia 73 9 152
D 49102 :ll; 54
. Terra /]
\ - / ) Y 4 L
- 217 22
48
4
14
2
47 34
1199 1134 | Legenda: VDM misto
107 119 73 Motocicletas
80 412 |Passeio
2.333 90 Comerciais
226
PR-445
Sul

FOLHA 58



PARANA

=\
ENGEFOTO

FLUXOGRAMA DE TRAFEGO N°

1

ANO: 2030

RODOVIA: PR-445

POSTO: 1

LOCALIZAGAO: 25,5

TRECHO:

SUBTRECHO:

SEGMENTO:

INTERSECAO: ACESSO TAMARANA

SITUAGAO: 2030

/ )
/' Rodovia
| em
\ Terra

\

/

~_ -

2.650

269

1379

96

538

118

1.270

152

61 44
1566 1482
140 156
105
3.048
296
PR-445
Sul

62

199

70

Tamarana

Legenda: VDM misto

96 Motocicletas
538 |Passeio
118 |Comerciais
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e. Proposta de Geometria

A seguir estdo apresentados os projetos funcionais para as intersecdes deste

segmento:

e.l. Intersecdo km 25+500 Acesso a Tamarana
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f. Andlise de Capacidade

A seguir estao apresentados os resultados das analises de capacidade das interse¢cfes
para os anos base de 2020 e horizonte de 2030. A metodologia seguiu 0s parametros

do HCM definidos anteriormente e método SIDRA:

f.1. Intersecdo km 25+500 Acesso a Tamarana — Lado Norte
ano 2020

MOVEMENT SUMMARY
W/ site: 101 [PROJEGAD 2020 - NORTE (Site Folder: PR445 - KM 25,5)]

PR-445 - KM 25+500 - TAMARANA.
Site Category: (None)
Yielkd (Two-Way)

Vehicle Movement Performance

3 L2 0 4 n 400 0,033 45 LosA 01 13 0,02 0,00 002 W5
18 R2 18 5 0 278 0,033 38 LosA 01 13 0,02 0,00 002 70
Approach 28 0 Ell EER] 0,033 41 LoSA o1 12 0.02 0.00 om2 B8
East: TAMARANA

] T 21 7 3 333 0,034 00 LosA 00 00 0,00 0,00 000 3|2
18 R2 19 7 2 ELE 0.034 00 LosSA 00 0.0 0,00 0.00 0.00 03
Approach a0 12 - 10 0,034 00 NA 00 00 0,00 0,00 000 ECES
‘West- PONTE

5 L2 2 1 2 500 0,004 a1 LosA 00 0.1 0.1 0.01 o T
2 T 2 1 2 500 0.004 21 LosSA 00 0.1 0.1 0.01 0.1 31
Approach 4 2 4 500 0.004 28 NA 0o 01 o 0.0 on e
All Vshicles 72 25 an a7 0,034 17 NA (3] 13 0,02 0.00 oo 382

Site Level of Servies (LOS) Method: Delay & vic {HCM €). Site LOS Method is speciied in the Parameter Ssttings dialog (Sie tab).
Wehicie movement LOS values are based on average delay and wic ratio (degree of saturation) per movement

LOS F will resultf wlc > 1 imespective of movement delay value {does not apply for approaches and intersection).

Minor Road Approach LOS vaues are based on average delay for 3l movements (vic not used s specified in HCM 6).

NA: Intersaction LOS and Major Road Approach LOS vaues are Not Appiicable for two-way sign control since the average delay is not a good LOS measure due to zero delays associated with major road movements.
Delay Model: HCM Delay Formula (Geometric Delay is not included).

Queue Model: HCM Queue Formula,

Gap-Acosptance Capacity: Tragtional M1.

HV (3] walues are calculated for All Movement Classes of All Heavy Vehicke Model Diesignation.

SDRA 5.0 | Copyright and Associates Piy Lid | sidrasolutions.com

OD MOVEMENT DEMAND FLOWS
Site Origin - Destination Movement Demand Flow Rates (veh/h) and Pedestrian Flow Rates (ped/h)
Site: 101 [PROJEGAO 2020 - NORTE (Site Folder: PR445 - KM 25,5)]

PR-445 - KM 25+500 - TAMARANA
Site Category: (None)
ield (Two-Way)

ACESS0O ENTRADA

HV V| Tot
112 |2 LZJ

1|z T

PONTE

- - Tot|LV HY
V101 —g ‘LRZ R2 21|13 8
-~ -~ = v

T |t123|18/8

ACESSO SAIDA

m

L2 R2

L2 R2
Tot 11 20
v 7 14
HY 4 B

AMCs |Light Vehicles {LV) | Heavy Vhicles (HV]
S: ACESS0 SAIDA ] 21 10

E- TAMARANA “ ] L]
W: PONTE 4 2z 2
Total 80 52 2%
SIDRA 90 | Copyright & and saociatea Pty Ltd | sldrasolutions.com
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SITE LAYOUT
W/ site: 101 [PROJECAO 2020 - NORTE (Site Folder: PR445 - KM 25,5)]

PR-445 - KM 25+500 - TAMARANA
Site Category: (None)
Yield (Two-Way)

Layout pictures are

N

onal drawings re

not design drawings.

=<
E
=
&
a
w
w0
]
Q
z

TAMARANA
SN
P .
101
N [
T
<
£
(]
o
w
7]
i
o
<<
SIDRA INTERSECTION 5.0 | Copyright © 2000-2020 Akcsilk and Assoclates Pty Ltd | sidrasolutions.com
N g
2
=
=
z
o
w
v
2
o
£

TAMARANA

PONTE "

ACESSO salDA

Eite Lavel of Borvica (LOE) Muthond: Diutiy & we: [HEM 8. S LOG Mathod b spucifad b e Pasumetn Selings duler (S bt
L LSS ek i it oo o

L8 il pesull iz > 1 iimiecton of lane ey valun (does
[ l
A i rection LOE: ard Major Fomd Appromch LOS vaksm
Dy Miodiel. HCM Dy Fesminsla {Guarreiric Dy i ot cluded |

5 ot ed LS mesare dus to 2ero deieys sasociated wil

SDEA INTERSECTION B3 | Copyight © 230070120 Anceli s Ansocistes Py Lt | akrasclutions.com

LANE LEVEL OF SERVICE

Lana Lewve of Sarvice

% sits: 101 [PROJEGAOC 2020 - NORTE [Sits Folder: PR44S - KM 25,5]]
PRAE - KM 25+500 - TAMARANA

S Category- (None)
Vieid T Wayl
LT
Boulh | East | Weal |
e | A | wa | wa | owa
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> ano 2030

MOVEMENT SUMMARY
W Sits: 101 [PROJEGAD 2030 - HORTE (Sits Folder: PR445 - KM 25.5]]

PRS- KM 25+500 - TAMARANA.
o/

5% BACH OF QUELE.

[Veh. Cist |
3 L2 15 s " N 048 w8 LEEA [F 17 L L o 385
8 A2 2 7 ar 2 5048 40 LCEA 02 17 08 o 804 380
Approach ar 12 & E 5044 42 LEEA [H i7 [ [T Er™ 388
Eaat TAMARANA
8 ™ ar # 39 B3 5044 80 LA [T 58 a0 3 LT 03
i) 7} 2 [ ar Eri 048 80 LoEA 00 08 00 030 0,00 303
Agpraach 51 ] 57 ) 042 a0 [y [1] [} [T [ o0 203
Wit PONTE
5 [ 4 2 4 30 0,007 5t LoEA 00 [ 013 [T o1 anT
2 T 4 2 4 90 o7 1 LoEA oo o 033 e 013 381
— ] 4 [ 530 0,007 28 [ 00 02 013 [T o1 arg
Al v ] e 107 £ a4 18 N 0z 17 L) 80 o 382

Eite Lve of Barvien [LOE) Maot Dty & whe (HEM 6], Site LOS Maltod B spactiod in Poe Passmetar Seltngs dhakes) (510 tas).

i mesvarrnl LS v 0w biaseed i e Selay and vt ik | Sagres of seluiaten] e mevenerl

LOE F il il e 1 s i rdovirmoaie by vilki [ dossh ol ey 1of agpeinchues wind Feleraaction)

Mirest Fooed Agpromch LOS vaboes apeci L

A irsraection LOE mrel Major Fiomd Appromch LOS ek are Mot Appkcaliin i Swoawsy Sgn contrsl since T avrege ey & nola good LS maesui dus 1 Dein deleys associted wih major o movements
Doy Moal. HCM Detlay Ferrsla {Geumadrie Dulay i not included )

Cuseiie Ml HCM Oues Fommia

Chappeccwptance Capacty Trablina| M1

HV (%] e e caicalaed for Al Wirverivent Cimaaes of Al Hmavy Yehie Niodel Destgnaton

SORA INTERSECTION 8.3 | Py |

OD MOVEMENT DEMAND FLOWS

e Origin - Destination Movement Demand fan [pecit)
02030 - NORTE {Sits Folder: PRA45 - KM 25,5]]
TAMARANA
ACESS0 ENTRADA
/;I bt
HV|LV| Tat w - - g Tot LV HY
2 (2 4 12 "ZJ Z—  YJion —— LRZ R2|27 |17 10
7z 4 T e © L § Y1 Ti]30 20 10

ACESS0O SAIDA
L2 R2
L2 R2
Tot| 14| 27
V| 9l 148
HV & &
ATWCs [ Uight Vahide (LV] | aavy Vabises (HV]
& ACEEE0 SADA 41 E 1
E: TAMARAMA &7 =
W PONTE [ 4 4
Tol T & £
P wa | Py |
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SITE LAYOUT
%/ Sita: 101 [PROJEGEOD 2030 - NORTE (Sita Folder: PRA4S - KM 25,5

PR-44 - M 25+500 - TAMARANA
Sae Category: (None)

Yieid (Two-Way)

1N

H

ACESSO ENTRADA

\\ TAMARANA
-t
— 10
oA
PONTE "
T
2
=
&
(=
0
o
=
£
1 e e b b = ——
N g
2
=
=
g
o
w
o
&
o
<
TAMARANA
AN .
e
A v
-
PONTE -
T
g
2
0
g
-
St Lawel of Servicn (LOE) Metod. Dwlay & whe (HOM &)
Lan of: b
LOS Fwill selt f iz > 1 Sy
Mincr fe HCM &)
NA: y sign control since & neta good LOB o s
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> Lado Sul
e Ano 2020

MOVEMENT SUMMARY
W/ site: 101 [PROJECAQ 2020 - SUL (Site Folder: PR445 - KM 25,5)]
PR-445 - KM 254500 - TAMARANA

Site Category: (None}
Vield (Two-Way)

Vehicle Movement Performance
Mov

Tum INFUT VOLUMES 2 95% BACK OF QUELE
Total HY fotal 1 [ Vieh. Dist]
veh

1 L2 17 & 10 204 0017 0s LOSA a1 08 007 am o007 381
8 T 4 2 4 500 ap17 05 LOSA 01 0.8 D07 a0 007 .5
Approach 2 T 23 a3 0017 0s NA a1 08 007 am o007 381
North: ACESSO SAIDA

7 L2 1 4 18 250 ap27 41 LOSA 01 11 D08 an 008 .5
14 R2 T 2 8 286 0,027 as LOSA a1 1.1 0,08 oo 0,08 k)
Approach 23 L] 26 24,1 0027 40 LOSA o1 1.1 0,08 om 0,08 3’7
‘West RODOVIA EM TERRA

2 T 4 2 4 500 0012 0o LOSA 0o 00 0,00 000 0,00 388
12 R2 10 3 il 30,0 0012 0.0 LOSA 0.0 0.0 0,00 .00 0,00 380
‘Approach 14 5 16 a7 0012 0o NA 0o 00 0,00 000 0,00 388
All Vehicles 58 18 B4 3o 0027 18 NA o1 1.1 005 om 005 a7

Site Level of Sarvice (LOS) Method: Delay & vic (HCM 8). Site LOS Method is specified in the Parameter Satings dialog {Ste tab)
Vehicle movement LOS values are based on average delay and wic ratio (degres of saturation) per movement.

LOS F wil resuitif uic > 1 imespective of movement delay value (does not apply for approaches and intersaction).

Minor Road Approach LOS values are based on average delay for 3l movements (vl not used 2s specified i HCM 6).

NA: Intersection LOS and Major Road Approach LOS values are Not Applicable for two-way sign control since the average delay is not a good LOS measure due to zero delays associated with major mad movements
Delay Mode!: HCM Delay Formula (Geometric Delay is not induded).

Queue Mogel: HCM Queue Formula.

Gap-Acceptance Capacity: Traditional M1.

HV (%) values are calculated for All Movement Classes of All Heavy Vehicke Model Designation.

SIDRA INTERSECTION 3.0 | COpyrIght © 2000-2020 Akosllk and Ase0ciates Pty Lt | skarasoiutions.com

OD MOVEMENT DEMAND FLOWS

Site Origin - Destination Movement Demand Flow Rates (vehvh) and Pedestrian Flow Rates (pedih)
Q Site: 101 [PROJEGCAQ 2020 - SUL (Site Folder: PR445 - KM 25,5)

PR-445 - KM 25+500 - TAMARANA

Site Category: (None)

Vield (Two-Way)

R
Tot 818
v 613

HV24|

R2 L2

JL

ACESSO SAIDA

T 1B (5

o MR
L2119 |13|6

LT{ et T1 —)

2 [2]4 M|
3 11R2\R21

@
PONTE

RODCVIA EM TERRA

ACESSO ENTRADA
AIMCs | Light Vehickes {LV) | Heavy Vehicles (HV}
£ FONTE 2 18 ]
N: ACESS0 SAIDA 78 18 7
W: RODCVIA EM TERRA 18 10 [
Total [} & 20

SIDRA INTERSECTION 3.0 | Copyright & 2000-2020 kesilk and Asaociatss Pty Lid | sidrasolutions com
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SITE LAYOUT
W/ Site: 101 [PROJEGAO 2020 - SUL (Site Folder: PR445 - KM 25,5)]

PR-445 - KM 25+500 - TAMARANA
Site Category: (None)

ield (Two-Way)
La tures o input data. Th
N 5
=
=
i
o]
0
0
w
Q
<
. PONTE
AN
—_—
— V101

RODOVIA EM TERRA

ACESSO ENTRADA

SIDRAINTERSECTION 3.0 | Copyright © 2000-2020 Akcsilk and Assoclates Piy Ltd | sldrasolutions.com

ACESSD SAIDA

. PONTE

RDODOVIA EM TERRA

ACESSO ENTRADA

Site Level of Senvice (LOS) Method: Delay & vic (HCM 8). Site LOS Method is specified n the Parameter Settings dialog (St tab).
Lane LOS values are based on average delay and vic rafio (degree of saturation) per lans.

LOS F wil resultf vic > 1 imespectve of Lane delay value (does not apply for 3pproaches and intersection).

Minor Road Approach LS vaiues are based on average delay for 3l lanes (vic not used as speciied in HCM &),

NA: Intersection LOS and Major Road Appraach LOS vakues are Not Applcable for two-way sign cantrol since the average delay is not  good LOS measure due to zero delays associated with major road lanes.
Delay Model ¥ ay is.

0| sl 3na Associates Pty Lt | som

LANE LEVEL OF SERVICE
Lane Level of Service
W/ Site: 101 [PROJECAO 2020 - SUL (Site Folder: PR445 - KM 25,5)]

PR-445 - KM 25+500 - TAMARANA
Site Category: (None)

Yield (Two-Way)
Approaches Intersection

East | North WWest
Los | NA | A M m
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e Ano 2030

MOVEMENT SUMMARY
W/ Site: 101 [PROJECAO 2030 - SUL (Site Folder: PR445 - KM 25,5)]
PR-445 - KM 25+500 - TAMARANA

Site Category: (Mone)
Yield (Two-Way)

Vehicle Movement Performance
Tum INPUT VOLUMES. - 3 05% BACK OF QUELE
Total fotal 1 [Veh. Dist]

D HV |
vehh

1 L2 2 & 1 73 0022 05 LOSA 08 000 002 0,00 210
] T 5 3 [ 0.0 0nz2 05 LOSA 0.8 0o 002 0,08 284
Approach k- ] k)| 103 0022 05 HA 08 0o 0.02 008 EEX]
Morth: ACESS0 SAIDA

7 L2 ] 5 2 ne 0,036 2 LosA 02 14 oo 002 007 85
4 R2 a 3 10 313 0030 £0 LOSA 02 14 0.07 002 007 88
Approach 0 8 kS 87 0,036 2 LosA 02 14 oo 002 007 8E
West RODOVIAEM TERRA

2 il 8 4 ] 500 0pin 00 LOSA 00 0.0 0,00 0,00 0,00 200
12 R2 13 4 iy 08 0018 00 LOSA 00 0.0 0,00 0,00 0,00 280
Approach 2 8 2 a1 0018 1] HA 00 00 0.00 0.00 0.00 00
Al Veicles ] -] &7 2.1 0036 18 NA 02 14 0.08 0 008 377

Site Level of Service (LOS) Method: Delay & vic (HCM B}, Site LOS Method is specified in the Parameter Sefings dialog (Site tab).
Vehicie movement LOS values are based on average delay and vic ratio {degree of saturation) per movement.

LOS F will resuit if it > 1 imespective of movement delay value (does nat apply for approaches and intersaction).

Minor Road Approach LOS walues are based on average delay for all movements (/e not used as specified in HCM 6).

N Intersection LOS and Major Road Approach LOS vaues are Not Appicable for two-way sign control since the average delay is not a good LOS measure due to zero delays associated with major road movements.
Delay Mogel: HCM Delay Formula (Geometric Dilay is not included).

Queue Modsl: HCM Queue Formuia

Gap-Acosptance Capacity: Tradtional M1

HV (%) values are calculated for All Movement Classes of All Heavy Vehicle Model Designation

SIDRAINTERSECTION 3.0 | Copyriht © 2000-2020 Akcsilk and Asaoclatss Pty Lid | siarasolutions com

OD MOVEMENT DEMAND FLOWS

Site Origin - Destination Movement Demand Flow Rates [vehh) and Pedestrian Flow Rates [pedih)
Q Site: 101 [PRDJECAD 2030 - SUL (Site Folder: PR445 - KM 25,5]]

PR-445 - KM 25+500 - TAMARANA

Site Category: (None)
Yield (Two-Way)
Ra L2
Tot 10 23
v 718
M o3 a|
R2 L2
ACESSO SAIDA
% . \\
= / ~
:IVI;V;ol”l T1 — z v E fm— T n;ot;vgv
ol IS w1 s o
4 1014 R2| 2 N - < 224 18]7
a | /
o] {
&
ACESSO ENTRADA
AIMCs | Light Vehices {Lv) | Heavy Viehidees (HV)
E: PONTE 30 20 10
N:ACESS0 SAIDA k<] 24 a
W: RODCVIA EM TERRA <] 14 a
Total ar 59 .

SIDRA INTERSECTION 9.0 | Copyright & 2000-2020 Akcellk and &ssociatss Pty Ltd | sldrasolutions.com
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SITE LAYOUT
V/ Site: 101 [PROJEGAO 2030 - SUL (Site Folder: PR445 - KM 25,5)]

PR-445 - KM 254500 - TAMARANA
Site Category- (None}

Yield (Two-Way)
Layout pictures are schematic funcé irawings reflecting input data. Th not design drawings.
1N 3
2
w
9
[N}
wn
il
(9}
=
1
. PONTE
AN
—
— AVAT]]
N
RODOVIA EM TERRA
<
o
=
E
=
]
Q
(]
(0]
i
Q
<
SIDRA 50| and Assoclates Pty Lid | sidrasclutions.com
OD MOVEMENT DEMAND FLOWS
Site Origin - Destination Movement Demand Flow Rates {veh/h) and Pedestrian Flow Rates (ped/h)
W/ site: 101 [PROJECAQ 2030 - SUL (Site Folder: PR445 - KM 26,5]]
PR-445 - KM 254500 - TAMARANA
Site Category: (None)
Yield (Twe-Way)
R2|L2
Tot 10 23
v 718
HY 3| 8
R2 L2
ACESSO SAIDA
& .
= -
L] (B L% T1 —p = E T L[ [
4 T 1
419 T Riﬂ 2 VI(H 3 rLz T16 |2 |3
4 110/14 R2 8 . - o L2 24 18|7
-
g
&

ACESSO ENTRADA

AllMCs _ Light Vehidles (LV) | Heavy Vehicles (HV)
30 20 10

E PONTE

N: ACESSO SAIDA k) 24 )
W RODOVIA EM TERRA pric] 14 2
Total 87 5 28

SIDRAINTERSECTION .0 | Copyright © 2000-2020 Akcsllk and Assoclatss Pty Ltd | skdrasolutions.com

LANE LEVEL OF SERVICE

Lane Level of Service
/ Site: 101 [PROJEGAD 2030 - SUL (Site Folder: PR445 - KM 25,5)]

PR-445 - KM 25+500 - TAMARANA
Site Category: (None)
Yield (Twe-Way)

Approaches
East | North = West
LOS | NA | A NA NA

Intersection
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3.2.7 Concluséo do Estudo de Trafego

A seguir estao apresentadas as conclusdes dos estudos de capacidade:

Secédo da Rodovia PR-445

e Para a situagdo atual, os niveis de servico para a situacdo de pista simples neste

segmento € nivel “C” até o ano horizonte de 2030

e Para uma situacao de duplicacao de pista, o nivel de servigo esperado para 0 ano
horizonte de 2030 sera o nivel “A”.

Intersecdo km 25+500 Acesso a Tamarana

e Para a situacao atual, os niveis de servico para a intersegao atual é nivel “A” até
0 ano horizonte de 2030

e Para uma situacao de duplicacao de pista, o nivel de servigo esperado para 0 ano
horizonte de 2030 sera o nivel “A”.

3.2.8 Planilha de Pesquisa Tabuladas

A seguir estdo apresentadas as planilhas de pesquisas tabuladas a cada 15 minutos por
sentido de trafego no km 4 da PR-445.
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a) Localizacdo da camera
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b) Sentido Norte — Sul (Londrina — Maua da Serra)

Contagem Volumétrica Classificada - Cameras POSTO 16 Data | 16107/2020

Rododa | PRMS | km g

Senigo | Nore:Sul | esusadar | Jasé Helio Dighacan

Classe ONIT|__ Autos 2C 28 Autos+Reb 3| 3C 2851 3C8. 4| aco 4Cc8 352 | 383 383 304 | 304 ps 306 | IMe Especial Motos

Categoria 1 2 2 3 da Ba 8 10 1 2 Especial 9
i [ |0 s ol oo
e
" |caminnaode | aabos de 2 | Aroméel daibus de 3 dnitus de 4 6o o 99

rora | |t | P [comoqe | conmiosesems | S commmdodeseos | FOSI| sooincuage | ST | jumosamcusse | B8 | scsamcuste | 2% | woiocicenns

an, pickup

000-0:15

015-030

0:30-0:45

045- 100

100- 115

15-130

130- 145

145200

200-215

215-230

230-245

245-300

300-315

315-330

330-345

345-400

400-415

415430

430-445

445 500

500515

515-530

530545

545-500

600-6:15

618630

530-545

845700

700-715

7.45-730

730-7.48

7:45-800

800-8:15

815830

830-845

848800

900915

915-930

#30-9:45

9451000

w0010

15103

10:30 - 10:4

1045 - 110

1100111 43 1 4 1 1 3

1115 113 21 3 1 2 1 1 1

1130- 1.4 12 1 2 1 1

1145 - 120 19 7 2 3 3 4 1 1

1200121 12 7 1 2 1

sz g 8 4 1 1 1

z-124 18 2 2 1 1 2 1

1245 - 130 10 Z 2 2 3

-y 7 = 2

1315-133 12 = 1

1330- 134 35 7

1345140 12 2 3

1400 141 11 4 2 2 2

1415143 20 3 1 3 4 2 1

1430- 144 38 7 4 8 1 1

Mas-1s0d 26 B3] 2 1 2 2 2

woa- 151 18 8 2 4 3 1

1515153 18 2 1 2

w30-1sed 20 1 2 2 1 2

1545160 34 i 1 1

w0 15 24 2 1 1

16:15 - 16:20] 20 1 2 2 2 2 1

1830 15,4 17 7 1

16:45 - 17.0 ] 2 1 1

17:00-17:4 6 8 2 1 1 2 1

745473 10 2 1 3 1

w3n-174 18 1

17:45 - 180 2 1 1 1

prereerer IET) 2 1 2

1815 - 183 18 Pl 1 1

wan-mey 2 1 1 2

1845 - 19.0¢ 13 2 2 2 1

19:00-19:% 3 1 1 1

19.15-19:3 15 1 2 2

19:30 - 1.4 10 2

1945200 4 2 1 1 1 1 2 1

2000201 3 1 2 1 1 1

201s-2030 4 1 1

2030204 3 1

2045210 4 2 1 1 1

Zi00-211 2 2

2115213 3 2 1 2

2130214 2

zias-z200 1 2 1 2

2200- 2214 3 1 1 1 1

2215223 5 1 1

223 -224 2 1 1

zzas-2300 5 1 1

a00-z31d 1 1

2315233 1

-z 2 1

2385240 1 1 2

TOTALDIA| 614 11 1 [ 60 1 0 14 0 1 40 0 59 30 [] [l 4 [l 0 3
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Contagem Volumétrica Classificada - Cimeras PosTO 1L6 | Data[17/07/2020 |
Rodvda  [PRA4S | km [ [ |
senticc [NomeSul _  Pesqussser]  JoséHlio | Digtacao
Autos 2 76 JAutos+Rebie] _ 3C 251 3B |Asoswheble] 4C | 4CD B 2 | a8 353 4| sae 3P5 S| e Especial Wotos
1 2 2a 3 4 4a 5 6a 1] " 12 Especial 9
- -~ JE— - - ot o A [ & F
B0 B |G | T | &0 | G | e [T N | - afo
Automdvel, :
Wopa | UOMiro |Caminbdode | fuibus de2 c:;maule Caminbzoge Jees | OMDUS9E3 c:.':.":'eme cammnzoseseos | O Sanos amicuiago © emxos 7 eixos articalado 8 etxos 9 eixos articulado TSRS | tacicietas
esportio, | 2eizos eixos s eixos s eixos articulado articulado articulado
van, pickup
1 1 1 1 1 1
2 1 1
1
4 2
1
2
2 1
3
2
1 1
1 1
4 1
g 1 1 1
6 1 2 1 2 2 1
2 1 2
3 4
7 2 1 2
9 3 2 1 1 2
7 2 1 2 2 1
10 1 1 3 2
13 2 2 1
10 1 1 4
14 1 2
16 3 3 2
15 10 3 6 1 4 4 1
14 1 3 1
14 2 6 2
15 4 1 2 3 4 2 3 2
14 3 1 2 1 1 2 4 3 1 1
22 2 2 1 1
16 6 1 2 3 1
34 1 1 1 3 1 1 3
18 4 1 2 1 1 1
30 3 1 2 1 2 1 4 1
10 4 1 1 1
14 5 2 2 3
15 2 1
12 3 1
13 1 1 1 2 1
20 2 1 1 2 1
18 1 2 1 1 2 2 1
17 2 1 1 3
20 1 1
13 4 1 1 2
22 3 1 1
16 4 4 1 1 1
26 4 1 1 1 2 1 1
23 4 4 1 4 (5 2
2 4 1 2 3 1
34 2 2 1 1
13 4 2 1 4 1
2 4 1 1 1 3
29 g 1 1 1 1 3 1 2
27 6 7 1 1
34 1 2 1 4 1 1
25 6 4 1 2 2
21 1 1 2 2 3 1
32 2 3 1 5
30 3 2 1 1 2
a7 g 1 4
30 3 4 1 1 4 1
3 4 1 1 3 1
23 4 3 1 1 5 1 1
23 2 1 1 2 2 1
35 4 3 1 1 1 1 3
36 2 2 1 4 1 1
36 3 1 2 1 4 3
42 3 3 1 1 1 4 1
26 5 4 5 1 1
35 2 2 7 1 1 3 3
30 g 3 2 1
31 3 2 2 1 1 2 3
41 5 1 4 3 2
26 2 1 1 1
25 2 1 3 2
7 3 1 2 3 1 1
17 1 1 1 3 2
1 1 1 2
10 2 3
13 2 2 1 1
10 1 1 1
9 1 2 1
6 2 3 2
8 1 1
3 2 2 1
4 1 1 1 1 1
5
2 1
3 1 1
1 2 1 1
2 1 2
3
TOTALDIA | 1460 a2 7 10 108 3 0 0 58 [} 12 % [l 138 6 ] ] 4 0 ] 4
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Contagem Volmétrica Classificada - Cameras POSTO) 116 | Datal 1810772020 |
Rodwia  [PR44S | i .
T 5
Senico [Norte Sul — ) Ztoace b Py
< 2
Casse DT [ o2 3B |Asos+heble] | 4CD B 253 353 o4 e 3P5 306w Especial Wotos
Calegoria 4a Q"""’?’ } 6 8 1 12 Especial 9
w 0 -
e oo
Automével, .
" L Automével . Automével s .
HORA | oedno | Caminndod| Snbusd°2 | comreboque|  Caminndovedeos | =% |comreboue|  Commndosesemos | %%t seos arcuiato o T eixos articalado s 9 eixos articulado oo | Motocicietas
oo, | 2aws eixos i eixos e eixos articulado articulado articulato
3 1 1 1
2 1
1
2
1 1
2 1
1
3
2
2 2
1 1 2
2 1 1
4 1 2
6 2
3 1 1
5 1 1 1 1 2 2
4 2 1 1 2 2 1
7 1
5 2 2
6 1 1 1 1 1
5 2 2 2 2 2 2
6 3 1 2 3
9 1 2 2 3
6 1 1 2 1
6 3 1 3 1 2 1 4 2 2
7 2 1 2 1 3
9 1 1 4 1 1
14 2 1 1 1 1
15 2 1 1 1
24 2 1
7 2 2 1 4 1 1
19 1 1 1 1 2 2 1
17 3 1 1 2 3 1
18 3 1 2 1 3 2
18 3 2 2 1
14 2 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1
16 4 4 1
0 T 1 1 1
0 4 2 1
0 2 1 1 1 1 1
0 1 2 2 1 1
18 1 3
13 2 1 2 1
15 1 1 1 1 1 1
13 2 2 1 1 1
1 1 2 1 2 1
2 1 1 2 2 1
1 1 2 1 2 1 1
0 2
3 1 1
12 4 1
15 2 1
13 3 3 2 1
16 1 1 3 1
18 1 2
18 3 2 6 1 3 1 2
14 3 1 1 1 1
17 9
26 1 1 2 5
15 1 4 4 1 1
17 1 1 1 1 1
20 3 1 1 1 3
19 1 4 4
23 1 8
22 2 3 1
26 1 1 2
27 1 1 1 1 1
10 1 1 1
17 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1
14 1 2 2 2 1
16 1 1 2 2
1 1 1 3 1
15 2 1 1
12 1 2
14 1
8 1 2 1
7 1 1
5 1
7 1 1 2 1
5 1 1 3 1
6
3 2
2 1 1
4 1 1
g 1 1 2 1
2 1 1 1 2
1 1
1 1 1 1 1
2 1 2 1
3
2
ToTALDIA | 972 E) 4 2 57 0 1 50 7 0 55 1 122 4 ] [] 3 4 1 60
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Contagem Volumétrica Classificada - Cimeras PosTO 1L6 | Data[18/07/2020 |
Rodvda  [PRA4S | km [ [ |
senticc [NomeSul _  Pesqussser]  JoséHlio | - Digtacao
=00
Classe DNIT|  Autos S 0B |Autos+Reb 3e 3 251 0B |Autos+Reb Je|Mprugy | 4CD uITe 352 | 283 383 4 | 304 35 306 | M6 Especial Motos
Categoria 1 2 2a 3 4 4a 5 oa 1] " 12 Especial 9
. B0 B |G || &0 R o
= —
Automve, ol Automével . Automével s .
HORA E";‘;'ﬁ";‘_: oo e | Smous o2 | comreboque |  Caminndoce deos | T=%7 |comrevoque|  Commndosesemos | et | seos arculato o 7 eixos articalado o 9 eixos articulado e | wotocictetas
o vk 3Em0s £Ex0s
1 1 1 1
1 1
1
1
1
1
1
1 1 1 1
1 2
2
1 1
2 1
1 2
1 1
2 1
g 1 3 1
1 1 2 1 1
2 1 1 1 2
1 1 2
1 1 1 1
1 1 g
1 1
1 1 1
2 1 2
1 1 1
2 1 1
3 2 1 2 1 1
1 3 1 1 1
1 1 1 6
1 1 1 3
3 2 5 10
2 1 3 1 1
1 1 3 1
2 3
2 23
1 1 12
2 1
1 1 1 1 1 2 1"
1 3 2 2 1 3
1 2 9
1
2 3l
1345-1400] 10 3 3 12
1400- 1415 20 3 2 1 2 2 2
21 1 1 1 1
20 1 1 4 1 3
19 1 1 2 6
20 1 g 1 2
20 1 1 1 1 2
20 2 1 7
20 2 2 4
14 1 1 4
18 2 1 2
10 3 2 1
12 1 1 3l
9 2 1
1 1 2
9 2 2
5 1 1
7 1 3
8 1 1
9 1 1
13 1
8 2 2 2
18 1 1 1
15
13 1 2
10 1
14 1
15
13
8 1 2
7 1 1 1
5 2
g 1
7
6 1 1
5 1
3
2 1 1
1
2
2
TOTALDIA | 73T 50 0 0 60 4 1 0 18 3 0 % [] 57 a7 0 ] 0 0 ] 171
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Contagem Volmétrica Classificada - Cameras POSTO) 1L6 | Data|200772020 |
Rodwia  [PR44S | km [ [ |
s oSl Fesaisato TR ] Digtacao
Ciasse DNT| _Autos x 28 JAmtos+Rende] _ 3C 251 3B |Amtos+Reb 3¢ par 48 3| s 353 ;4 [ s 3P5 3 [ e Especial Motos
Calegoria 1 2 P 3 4 4 5 [ ifeeoo 6a 0 1 12 Especial 5
e e
B0 Froy |G | T | €D L= e =)
Automével, ;
WoRy | UUMAro |Caminhdode | Gnibus de2 c;':.mi Caminhdo de Jeixos | NS 9E3 E;I:znﬁe Cominhode deios | TMUSEE |5 ooganiculado © eixos 7 eixos articalado 8 etxos 9 eixos articulado SOENOS | cicietas
esportivo, | 2eixos eixos : eixos : eixos articulado articulado articulato
ik 3 Eixos 4 Eixos
1 2
1 1
1 1
1 1 2
2
2 1
3 1
2
1
2
3
4
6 1 1
6 1 2
2 2
§ 1 4
7 2
3 1
4 1 1 1
9 1 2 2
9 3 3 3 2 1 2
1 3 3
1 1 2 1
1 2 1 2 2
15 4 2 1 2 1 3
6 2 1
7 2 1
§ 1 1
9 1 1 1 1 1
20 2
7 2 4 1
6 3
18 3 1 3 1 8 1 1
15 3 1 3 1
24 1 1 1 1 2 1
15 1 1 2 1
1100- 1115 22 3 1 5 2 2
23 3 1 2 1 1 2
7 3 1 1 2 1 2
20 3 1 3 1 1 2 1
12 1 1 1 1 2 2 1
18 1 6 5 1
16 1 1 1 4 2 1 1
18 1 3 1 1
10 1 3 4 2 3
28 4 1
14 1 6 2 1 2
1 2 1 1 2
13 2 1 1
7 g 6 1 4
51 1 1 2
27 2 1 1 2 3 1
20 2 1 1 3
28 1 1 2 2 1
19 1 4 2 2 1
28 1 1 3 2 3 1 2
18 1 1 4 2 3 5 1
19 4 1 4 2
23 2 1 2 1 2 1
18 4 2 4 2 1
19 1 2
30 10 1 1 1
20 1 3 1 1 1
21 3 3
32 4 3 2 5 1
19 6 2 3 2 1
15 i 1 1
18 2 1 1 5 1 1 3
14 1 1
1 2
10 3 2 1
15 1 2
13 2 1 1
10 1 1
8 1
7 1 1
§ 1 1 1
6 1 2 2
3 1 1
2
4 1 1
g 1 1 1 1
3 1 1 2
2
1
2 2 2 1
ToTALDIA | 1030 120 3 7 8 [] [] 0 4 1 0 T8 2 53 E 0 [] 1 1 0 47
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Contagem Volumétrica Classificada - Cameras posTo[ 116 Data[2107:2020 |
Rodovia [PR4#5 | km [ []
sentico [Norte Sul Pesquisador losé Helio_| . Digtacao
ClzsseDNT| Autos P =y - L ey AN & 48 352 253 353 4| e 3P5 306 | ame Especial Wotos
Categoriz 1 2 T—F () 4 4a 5 — 6a 7 ] 1 12 Especial 9
<o = a
Beuo >0 b= Rapciato] A || S odo
pa——
Astomive, ) . Automével - Automével ) .
HORA E"s‘:;'f‘:‘u: CominiGeds | oneus 422 | comreboque|  Caminhaode 3eixos | oo |comreboue|  Commbaodedeimos | oo t*t | seixos arculado oo T eixos articalado i 9 eixos articulado raemes | wotocictetos
o vk 3Em0s £Ex0s
3 1
1 1 1 1
1 1
1
2 1 1
1
1
1
1
1
3 2
4
5 1 1
6 1 1 2 1
7 2 2 2 3 2
5 1 1 1 1
6 1 1
9 1
4 1 3 1 2 3
7 2 1 3
14 2 1 2 4
9 3 1 6 1 1
6 2 1 5
12 3 2 2 2 2 1 1
15 4 g 1 5 2
9 3 4 2 2 1
1 2 2 1 4
6 2 1 2 2 2 2
2 5 1 2
2 3 1
1 2 5 4 1
1 5 1 5 1 1
3 4 1 2 4
1 2 3 1
3 1 2 1 5
3 3 2 2 1
1 1 1 2 3 1
4 1 3
1 4 2 5
2 4 4 3
3 1 5 7l
1 1 2 1
4 6 1 1
4 10
2 1 1
2 1 1 1 1 3 1 1
T 1 1
1
3 1 2
3 3 2
2 2 1 1 1 3 1
1 1 1 3
1 2 2 1 1
2 1
3 6 3 1
6 1 2 1
1 2 2 2 1 1
5 2 5 1
1 1 1 1 2 1
1 1 4
1
1 3
2 1 2
1 1 3 1 2
2 1 1 1
1 2 2
8 3 4 2
4 1 7 2
3
2 1
1 2 1
1
1 1
1 1 2
1 2
2
1 2 1 1
1 1
2
1
1
1 1 2 2
2 1
1
2 7l
1 1 1 1 1
TOTALDIA | M6 133 0 [ 103 [] 0 0 a7 5 [} 57 0 160 4“ 0 ] 1 7 0 E]
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(Contagem Volumétrica Classificada - Cameras POSTO[1LG Data|22/07/2020

Roooia  [PRAAS | km [ 4 |
Sentidn Norte-Sul Fesauisacor] José Hélio Digitacao

Classe DNIT|_ Autos F3 2B |mutos*Reb3e]  3C 251 3CB |Autos+Reb 3| . o 48 32 | 288 383 34 | d0s 35 306 | M Especial Motos
Categoria 1 2 2 3 4 = = 6a 8 1 12 Especial 9

= 0 Bre |Gl || e e

- o | e | St e =)

==

Automével,
utiitirio | Caminhdo de | Gnibus de 2
esportivo Zeixos eixos.

van, pickup

1 1 1 1 2

Automével Automével
com reboque | Caminhdo de 3 eixos comreboque|  Caminhdo de 4 eixos
3Emos 4Eos

HORA Gnibus de3 fnussed | semosamcudo © emxos 7 eixos articulato 8 etxos 9 eixos articulado TSRS | tacicietas

articulado articulado articulado

~

o
o

N Y

w

ro|on [on | eo [raf = [ro o [ro

~
o [raeo feo|re
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i |13 [ [ | = [ e [ | | o
.
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alrola|e

1345-1400) 22
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[ | o | co [ s | | e | [ro |

o= [= ==
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o= [ | = e fes

1] (N1 ) B P )
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|| [ro|

e |ro feo| |

o
=
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s |ro [ea]roeo fen

©
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3
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o | = [ =m0 = o
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B s | [ [ro e en | [ro [en | @ | e oo | en|en |~
~

TOTAL DIA
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(Contagem Volumétrica Classificada - Cameras PosTof1 LG Data|23/07/2020

Rodwia  [PR44S | km [ 1 |

T (T T gy
sseDNT|  Autos x 28 [Amtos+Ren3e] _ 3C 251 38 |Amos+Rebse] 4c [ 40 a8 2 | o 353 e | e 35 30 [ s Especial Motas
Categoria 1 2 2 3 4 4 5 6 8 1 1 Especial 5
= |30 fw (G | @0 (G |G [T b | Spew [ S |- N B =00)
Automivel, ;
WoRy | UUMAro |Caminhdode | Gnibus de2 e;'ﬁmi Caminho de 3 eixos E;I:znﬁe Cominhode deios | TMUSEE |5 ooganiculado © eixos 7 eixos articalado 8 etxos 9 eixos articulado SOENOS | cicietas
esporivo, | 2eduos eimos . : enxos articulado articulado articuiato
il 3IEixos 4Eixes
4 1 1 1
1 1 2
2 1
2
1
1
1
1 1 1
2
3 1 2
1
1 1 1
4 2 1 1 1 1
5 2
3 1 2 1 1
2
2 2 2
4 3 3 2
3 1
1 2 1
5 2 2 2 3
12 4 2 2 3
8 2 3 4 1
12 1 3 1 1
10 2 1 3
13 2 1 1
8 3 2
10 1 1 2 1 3 2
7 3 3 1 1 1
15 1 1 1
13 2 4 1 1
10 3 1
12 1 3 1 2 2 1
20 4 4 1 3
14 8 2 1 1
20 4 1 2 1
14 2 1
TotALDA | 23 49 0 0 12 [] 0 0 2 0 0 [] 27 9 [] ] 0 0 0 9
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c) Sentido Sul - Norte (Maua da Serra - Londrina)

‘Contagem Volumétrica Classificada - Cameras.
[(PRass | wm | 4 |

Rodovia

B e T P

POSTO 1LG

Digitacao

Clazzs ONIT|_Autos 2 2B |AutoseReb3e]  3C 251 3c8 ac__ | 4co

Especial Motos

Categoria 1 2 22 3 4a 5

Especial 9

el G

Py

i i s

Automdnel, N

N - i Automdvel -

utilitério | Caminhdo de | Gnibus de 2 reboque|  Cominhdode Jeixos | GOUI 08 3
2 eixos eixos. """‘_:': eixos.

HORA Caminhdo de 4 eixos

esportvo,
van, pickup

anibus de 4
eixos

5 eixos articulado

6 eixos
articulado

Teixos a

rticulado

& oixos
articulado

8 eixos articulade arteatado

Motocicletas.

000-0:15

015-030

0:30-0:45

045-1:00

100-115

115-1:30

130-1:45

145200

200-215

215-230

230-248

245-300

300- 315

315-330

330-345

345-400

400-415

415-430

430-445

445500

500-515

515-530

5:30-5:45

545-500

600-8:15

6:15-6:30

530-545

845-7:00

700-7:15

745-7:30

730-745

7:45-8:00

800-8:45

815-830

830-845

8:45-9:00

900-9.15

915-9.30

930-9:45

9451000

10:00- 10:19

1015- 103

10:30 - 10:4

10:45- 1.0

1100 - 114

1115- 113

1130 1.4

1145 - 120

1200124

slo|a|a]o|s

=|o|R

1215 - 1230

mfu]=(r

N P B S

1230~ 12:44

1Z45- 130

1300- 1314

1315-133

1330- 134

1345+ 1401

1400 - 141

1415-143 20

1430144 15

1as-1s0 11

N P 1)
[%) FN [N PN S

1500-151 15

1515 - 183 "

1s0-se 14

FNINT Y N P P

1545160 20

w00-1614 15

alafes e

16:15 - 16:20] 20

| ro| = fe|en

1830 - 164 2

16:45 - 17.0 22

17:00 - 17:% 32

5173 19

a|afafen
wlofwnl=|n

730-1744 10

on| = fea || =|ro|en

n el fos oo | o | | = oo [ | = | ro o [

I Y Y S

1ras-seof 19

Two-e 20

1815183 2

1830 - 18:45 5 1

18:45 - 19,00 1

1900 - 19:%

1815193

2=

1930 - 19.4

19.45 - 20,0

20:00-20:1

2015 - 20.30

2030 -20.44

IR B

= mfr]=fw|=

20.45-21.0

wla|mfm|=frofa

2100-2119

2115-213

2130214

rafro| ==

2145 - 2200}

2200224

2215-223

230224

2245 - 2300

rafna| =l

2300-23:19

2315-233

2330-23:44

2345 -240

a|w|alw|alalnn]a|v|e|ole|sle|e|o|e
~

ro| = |maf ===

TOTALDIA| 631 [ 4 10 102 ] 2 1 1 1

123
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Contagem Volumétrica Classificada - Cameras POSTO[_ 1L6 | Dataf17/07/2020 |
Rodovia [PR4#5 | km [ [] |
Senlido Horte Sul Pesqusodor[___ JosEHello | Digitacao
Classe DNIT|Autos 2C 208 [Aulos+Reble]  3C 251 3CB__[AuloseReble]  4C 4c0 48 352 753 353 304 304 365 306 W Especial Wotos
Calegoria 1 2 Za 3 4 [ 5 6a 8 1 12 Especial 5
<> D B |G | T | DD G | B [ S = %
pa——
Automével, .
HORA uitano | Caminhdode | ouibus de 2 c::lmguls Caminhdo de 3eixos | OMAWSde3 E;I::;n;;‘i:s Caminhfiode geixos | OMPUSded 5 eixos articulato 6 eixos 7 eixos articulado B eixos 9 eixos articulado SIE0S | cicletas
esportivo, | 2edxos eixos e exos A Exos eixos articulado articulago articulado
van, pickup
2 1 2
1
2 1 1 1 1 2
1 1
1 1
1
2 1
1
1
1 1
1
1 1
1
2 1 2 1
1 2
3 1
1 1 1 1
4 1
5 2
2 2 2
9 1
1 1 1 2 1
4 1 2 1
2 1 3 3
2 2 3
3 1 1 2 3
2 1 1 1 1
g 4 2
6 1 1 1
g 1 2 1 4 1
5 1
6 1 2 1 1 1
10:00-10:15 6 3 1
10:15- 1030 6 2 1
T 1 1 1
g 2 1
4 1 2 1 1 1
5 2 3 1
g 3 3 2
3 3 2 1 1
3 3 1 1
3 1 2 1 1 1
3 2 2 1
2 2 1 2 3 3
3 1 1 2 4 1
1 6 2 1 2 1 4 3
1 1 1 8 1
1 5 1 1 1 1
3 1 2 3
3 3 1 2 3 4
3 1 1 6 3
5 3 1 1 3
2 1 3
1 3 2 1 1
6 3 2 1 2 1
3 7 1 3 1
1 1 3 1 1
2 3 2 1
3 1 1 2 2
1 3 1 1 6
2 4 2 6
2 2 1 2 1 4
3 2 4 1 2
2 g 1 3 2 2
2
2 2 1 3 1
3
4 2 1 2 1
1 1 1
2 2
3 2 0 1
g 1
1 1
2 2
1 1 2
2 2 2
3 1 1 1 2
1 2
2 2 1 1 1
3 2
1 1
2 2
1 1
2
3 1 1 1
1
2 1 1
TOTAL DIA 215 0 [} 97 [] 0 0 B 7 3 [ 59 % 3 2 ] 3 0 0 E)
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Contagem Volumétrica Classificada - Cameras POSTO| 1L6

Data18/07/2020 |

Rodwia  [PR44S | km [ 1 ]
sentds  (NomoSul _  pesqusson  Josehidio | Digtscao

Ciasse DNIT | Autos c 2B |AutossReb3e]  3C 281 3CB_ |AutossReb3e]  4C 400 4c8 352 253 353 304 304 35 306 | 3Mme Especial Motos
Categoria 1 2 2 3 4a 8 n 12 Especial 9

<

o

B0 |Beey |Gl | &

s |Geeremeiren | g g afo

Automével,
utiitério | Caminhdo de | Gnibus de 2

HORA | e S eixoe ixvs | COMrebaque | Caminhdo de 3 eixos

Automével indus de3 | Aomovel Gnibus de 4 Beitos Beinos “geos
. com rebogue Caminhao de 4 eixos 5 eixos articulado . T eixos articulado 9 eixos articulado Motocicletas
3 Eixos eixos AEixos eixos articutado articulado articulado

oo fenfualro

=
o

oo |

P S N N

1

1

9:45-10:00 17 5

1000- 1015 20 1
10:15-10:30 20 [ 1 2

5 6

8

1

maro

r

3
r
.
[ S [N N

IS

ro 1o o

r
3

P ) Y

@
o fro | = [ [

| [ [ro | | = |eo | o

.
)

| s

&
rofro |+
o

18:45-19.00 10 1 1
1800-13:45 13

C
™~

Ej

TOTAL DA 1061 8 1 [

3
&
2
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(Contagem Volumétrica Classificada - Cameras POSTO 16

Data 1810772020 |

Rodvda  [PRA4S | km [ [} |
Sentido Norte-Sul Pesqussdor] José Hélio Digitacao

Classs DNIT|_ Autos C 2B |AutostRebde]  3C 251 3CB__ |AutostRebde]  4C 400 ac8 382 283 383 304 304 35 306 M5 Especial Motos

Categoria 1 2 2] 3 4 da 5 6a 8 1 12 Especial 9

<

T
—

S0 |En |G | 0 | Sree | femee |

ot | | oo e oo

Automével,
HORA E"Sm:‘v: Cﬁ;‘!::“g "'"::Z:E 2 | comreboque|  Caminho de 3 enxos
portvo, 3ED0s £Eixos

van, pickup

Automavel indus de3 | Aomovel Gnibus de 4 Beitos Beinos “geos
N com rebogque Caminhao de 4 eixos 5 eixos articulado . 7 eixos articulado 9 eixos articulado Motocicletas
eixos cixes artcuiado artculado artculao

o
o

o
on

i~
=

1o [ [ro [ro [ | = [ s [ fems | == ro | = Jro | = fra | =
s
bl

[ 1Y Y Y IO S Y

rorafra ra]on

no
=
[ oo |~

e [ | |

o
=3
w

o

o
=
o

o] || |ra [
o

TOTAL DIA 1068 4 0 5 I 1 0 0 4 2 1 13 2 63 il 1 0 0 0 0 206

FOLHA 82



=\
ENGEFOTO

(Contagem Volumétrica Classificada - Cameras POSTO 16

Data|200772020 |

Rodvda  [PRA4S | km [ [} |
Sentidn Norte-Sul Fesquisacor] José Helio Digitacao

Autos F 2B |mutos*Reb3e]  3C 251 3CB [mutos+Rebde] 4C | 4cD 48 32 | 283 383 304 | 304 35 306 | M Especial Motos
1 2 2 3 4 4a 5 6a 8 1 12 Especial 9

B0 Beoy |Gl | e

i sen ;mm.}“m ﬂe

Atomével, Automével Automével
Witario | Caminhdo de | Ouibus de 2 . anibusde3
HORA comreboque|  Caminhdo de 3 eixes .
esportivo 2eixos eixos eixos
3IEos 4Exes

van, pickup

s . .
. Gnibus de 4 Geixos Beixos . . 9 eixos -
com reboque | Caminhdo de 4 eixos eixos 5eixos articulado arbeuiada 7 eixos arficulado arteulado 9 eixos articulado articulage | Molocicletas

o | [en|en

o
= ==
o

.
o

o |eo | | |eo|a fen || = ro = [~
w

[ ||| on [ || o o R |0 |en | on [ ws [ra ] = | o [ e | en

o
=3
~

£
o
o

o fem fen Jen|ro

b
w

I TPY PN 1Y Y TR Y N 1Y B P

N G Y Y PSS

o
b=d
w[rofrafe|w

o i

BN PP N

1

JG Y Y Y G

N 1Y 1R POV FAY NP G 1A ) Y Y 1Y

PR 1Y N P Y TRY Y PSP P Y 124 1Y N Y P Y P %

o | [ o o | =+ e [en |en = |ro = Jro |eo

~

|| = r
o

21:00-21:15
2115-21:30
2130

-2145

e
[ N N N

. . [N [ Y JEPY Y R Y Y PN N Y P G Y Y Y Y
Gl =Tl Rl P G el el = el el ] o ol el el e A o ) 1= il = i v P o) e P = ]

TOTAL DIA

n2 2 13
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(Contagem Volumétrica Classificada - Cameras POSTO 16

Data[21072020 |

Rodvda  [PRA4S | km [ [}
Senids  [Norte-Sul Fesqusacor[José Helio_| Digitacao

Autos F 2B |mutos*Reb3e]  3C 251 3CB [mutos+Rebde] 4C | 4cD 48 32 | 283 383 304 | 304 35 306 | M Especial Motos
1 2 2 3 4 4a 5 6a 8 1 12 Especial 9

B0 Beoy |Gl | e

i sen ;mm.}“m ﬂe

Atomével, Automével Automével
Witario | Caminhdo de | Ouibus de 2 . anibusde3
HORA comreboque|  Caminhdo de 3 eixes .
esportivo 2eixos eixos eixos
3IEos 4Exes

van, pickup

s . .
. Gnibus de 4 Geixos Beixos . . 9 eixos -
com reboque | Caminhdo de 4 eixos eixos 5eixos articulado arbeuiada 7 eixos arficulado arteulado 9 eixos articulado articulage | Molocicletas

~

o

=lRsle o |~en|efro| |~
o

22

ro rofre |

[ N PP

o

o
N3
1 [ [ = o o o | = o | [ == e o [ oo [ | = [ oo [ | =

wa[rofen e oo fro fon| = [on | e [ | [ [en o [ mo [ [ [eo [ro | = [ [en | co [ra|on [ro| =

o
=

o [ = oo [ = o [roeo |

Y P S Y P (Y P Y N N e ) P Y Py N

P Y 1 Y

S
o
o
-
.

o=

=
o= |ro o
o [ co fes|ro

o
=

~
N1

s oo [ | [ o
~

B
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= |en
o

o
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2115-21:30
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@ (3[R |o|o|3 |2 e|o || 2= g2 ||| o e

TOTAL DIA 1102 120 0 7 o 2 2 0 % 2 4 n 13 142 15 2 5 1 2 0 n
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Contagem Volumétrica Classificada - Cameras POSTO[1LG Data)|22/07/2020

Rododa  [PRAAS | km [ 1 |
Sentido Norte-Sul Fesquisador] José Hélio Digitacao

Autos. c 2B |AutossRebde]  3C 281 3CB_ |AutossRebde]  4C 4c0 4c8 352 253 353 304 308 3P5 306 | 3Me Especial Motos

Categoria 1 2 2 3 4 4a 5 6a 8 " 12 Especial 9

&30 B |5 T &0 | Frew | oo
F—y T — =

N =)

Automdvel,
utiitério | Caminhdo de | Gnibus de 2 -
HORA | o, | 2ebos oios | comreboque | Caminhdio de 3 eixos
3 Enos 4Enos

van, pickup

Automével indus de3 | Aomovel Gnibus de 4 Beitos Beinos “geos
N com rebogque Caminhao de 4 eixos 5 eixos articulado . 7 eixos articulado 9 eixos articulado Motocicletas
einos - eixes arcuiado artculado articulao

1IN
o

o fen | [ o | o | eo ]~

o e

ro | [ oo | fro [ | = |eo |ra [ro] o | = |

S8 1 Y Y
~

1100-1115 15
1115-1130 18

enfro| = [ro = [ = | = [ro o[~ [r

b
o - e e~ [ = o o [ o [ o | e [ e[| | | [ o | | e

) 1Y 1P 1Y ) 1Y Y Y S 1) Y Y
o
o

-
)
w
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B
rofeo [nofro] s rafeo

s [ e e |na

w
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=
[ ] (3 [ S )
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o | [eo [ro|ra
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o
w

E
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o
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=
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=
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wlro

3
-

o
SIES

o[ e [no

TOTAL DIA 1232 196 0 5 134 0 0 0 &7 0 0 % 0 B 44 6 1 1 0 0 193
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Contagem Volumétrica Classificada - Cameras

Rodwia  [PR44S | km [

[

Seniide  [Norte-Sul ]

esquisador| José Hélio

POSTO[1 LG

Data|23/07/2020

Carolini

DNIT] _ Autos €

3P5 306 | M Especial Motos

Categoria 1 2

Autos+Reb e/
3

353
8

" 1 Especial 9

(s 1)

ERESAN - NI oJo

Automdvel,

HoRA utiitrio | Caminhdo de | Onibus de 2
2eixos

esportivo,
van, pickup

3 Eixos

Automével
‘com reboque

Geixos
articulado

8 etxos 9 eixos articulado SOENOS | cicietas
articulado articuiato

1

3
ro o | o

o
PG P G 1Y O P

=
o fen|= fen [

TOTAL DIA
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3.3 ESTUDOS GEOLOGICOS

Este tdpico tem como objetivo apresentar os materiais e métodos de realizacdo dos
estudos geoldgicos e os resultados obtidos na Fase Definitiva do projeto e foi elaborado
de acordo com a IS-202 (DNIT), com o Procedimento de Estudos Geoldgicos e
Geotécnicos da Engefoto (PRC-PRJ-GET01), o Anexo A do edital,
AnexoA_Especificacdes para Apresentacao dos Projetos Viarios, e as normas da ABNT.

3.3.1 Materiais Métodos

3.3.1.1 Coleta e analise de dados existentes

A coleta e andlise de dados existentes consiste no levantamento das informacfes
existentes da regido atravessada pela rodovia, incluindo dados geoldgicos,
geomorfolégicos e pedoldgicos publicados em cartas, mapas, artigos cientificos, entre

outras.

As informacg@es foram obtidas principalmente nas cartas geoldgicas e geomorfoldgicas
da Folha SF.22-Y-D — Londrina (ITCG, 2006) e no Mapa de Solos — Estado do Parana
(ITCG, 2008).

A partir dos dados em formato shapefile foram gerados mapas da area da rodovia no

software QGis 3.14 e foi realizada a descricdo das unidades que ocorrem na regiao.
3.3.1.2 Analise interpretativa de imagens aéreas

A analise interpretativa de imagens aéreas busca avaliar feicdes geoldgicas (falhas,
fraturas), geomorfologicas e hidrograficas que possam interferir na execucdo da obra,
além de avaliar possiveis ocorréncias de materiais de construcdo, zonas de talus,
cicatrizes de movimentos de massa, zonas de solos compressiveis e outras feigbes de

interesse para o estudo.

A andlise das imagens aéreas foi realizada pelo software Google Earth Pro e QGis 3.14.
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3.3.1.3 Investigacdes de campo

A investigacdo de campo busca verificar e consolidar as informacdes obtidas nos dados
existentes e na analise das imagens aéreas, direcionando a execucdo do plano de

sondagens e estudos especiais.

Nesta fase é determinada a configuracdo espacial das formacfes ocorrentes, seus
aspectos estruturais e mineralogicos, e suas modificacbes com o objetivo de avaliar o

comportamento geotécnico e a trabalhabilidade como material de construcao.

Além dos aspectos geoldgicos devem ser considerados interacdes com meio fisico, ou
seja, avaliagdo dos aspectos geomorfolégicos, vegetacdo, solos, hidrologia e
hidromorfismo. As areas assinaladas na interpretacdo das imagens areas devem ser

visitadas e examinadas, a fim de se estimar as caracteristicas e problematica inerente.
3.3.1.4 Plano de Investigacédo Geoldgico-Geotécnica

O Plano de Investigacdo Geoldgico-Geotécnica esta descrito no Item 3.7.2.
3.3.2 Resultados

3.3.2.1 Coleta e analise de dados existentes
3.3.2.1.1 Geologia

As descricfes referentes aos aspectos geologicos foram feitas tendo como base o Mapa
Geolégico do Parana, Folha SF.22-Y-D — Londrina (ITCG, 2006) e artigos cientificos

publicados sobre a regido.

O segmento inicial do projeto (até o Km 5+00) se desenvolve sobre o contato entre as
rochas basalticas da Formacao Serra Geral pertencente ao Grupo Sao Bento e arenitos
das formacbes Botucatu e Piramboia, ap0s este trecho o projeto estad inserido
integralmente em rochas da Formacédo Serra Geral. Pontualmente, ao longo das

planicies fluviais ocorrem Depdésitos Aluvionares (Figura 14).
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Figura 14 - Mapa geoldgico do trecho de projeto.
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a) Depositos Aluvionares (Q2a)

Aluvibes atuais dispostos em planicies ao longo das drenagens e em pequenas
depressdes alveolares fechadas. Apresentam constituicdo variadas, predominando

depdsitos homogéneos areno-argilosos, com intercalacfes de bancos arenosos.
b) Grupo Sao Bento - Formacéo Serra Geral (JKsQ)

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

descrito na Figura 15
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Figura 15 — Carta Estratigrafica da Bacia do Parana (Modificado de Boletim de Geociéncias
da Petrobras, no. 1, vol.8, 1994)

Os digues do Arco de Ponta Grossa representaram 0s principais condutos para a
extrusao dos derrames da Formacao Serra Geral. Possuem dire¢cao predominantemente
NW-SE, podendo ser encontrados também segundo trends secundarios (NE-SW e E-
W). Datacdes realizadas por Turner et al. (1994) através do método Ar/Ar, posicionaram
o evento Serra Geral no intervalo entre 137 e 127 Ma, sendo, portanto, de idade

Jurassico/Triassico.
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Este imenso vulcanismo continental que gerou as rochas basalticas da Formacgéo Serra
Geral dotou o0 estado de um solo de excelente qualidade e da ocorréncia de minerais de
cobre, agatas e ametistas. Além disso, ha também a exploracdo de argila e pedras
britadas para a construcdo civil. As rochas desta unidade geologica possuem baixa
vulnerabilidade a denudacgéo (intemperismo e erosdo) apresentando como principal
entrave ao uso e ocupacao os solos litélicos ou afloramentos de rocha. No Terceiro
Planalto, os solos litélicos ou litossolos sdo caracterizados por delgadas coberturas,
raramente com mais de 0,5 m de profundidade, formadas por blocos e seixos de basalto
com as estruturas e texturas da rocha original, preservadas. E comum que estes tipos
de solos se associem aos denominados saprdlitos, alteragbes de rocha que podem
atingir dezenas de metros de profundidade. As rochas vulcanicas quando transformadas
em solo restam “bolas” de rocha, que vao se escamando em caracteristica alteragao

esferoidal, comuns nas encostas mais ingremes (MINEROPAR, 2006).

O padréo de fraturas, justamente com as zonas vesiculares do topo dos derrames, pode
funcionar como canais alimentadores dos aquiferos subterrdneos, necessitando
medidas de monitoramento da descarga de efluentes quimicos, industriais e domésticos

para evitar a contaminacao das aguas superficiais e subterraneas da regiéo.
c) Grupo Sao Bento - Formacéo Botucatu (TRJb)

Esta formag&o compreende a sequéncia de arenitos avermelhados, finos a médios, com
boa selecao e elevado grau de arredondamento dos graos, quartzosos e fridveis. Suas
estruturas sedimentares sdo predominantemente constituidas por abundantes
estratificacdes cruzadas de grande porte, situadas imediatamente abaixo dos derrames
basalticos da Formacéo Serra Geral. A espessura total da unidade nao ultrapassa 100
m em toda a bacia e, no Estado do Parand, a base do arenito Botucatu assume carater

conglomeratico em bancos de até 5,0 m de espessura. (Mineropar, 2010).

7

O seu contato com a Formacédo Piramboia, quando ocorre, € concordante e suas
relacOes estratigraficas com as demais unidades inferiores séo discordantes e erosivas.
Suas caracteristicas sedimentares apontam uma deposicdo em ambiente eolico e
desértico, com ambientes fluviais localizados, datada no Jurassico Superior. Devido as
caracteristicas desta formacéo, os materiais apresentam-se como a principal fonte de
areias, podendo ser utilizadas, principalmente, na construcdo civil e na industria.
(Mineropar, 2010).
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d) Grupo Passa Dois - Formagao Rio do Rastro (Prr)

A Formacéo Rio do Rastro pode ser dividida em dois membros, o inferior, denominado
Serrinha, e o superior, Morro Pelado, cujo contato € concordante e gradacional. O
membro Serrinha é constituido por lentes de arenitos finos, avermelhados, intercalados
em siltitos e argilitos arroxeados. Suas principais estruturas sedimentares s&o
estratificacdo cruzada acanalada e laminacgéo plano-paralela, em camadas de geometria
sigmoidal ou tabular. O membro Serrinha € constituido por arenitos finos, bem
selecionados, intercalados com siltitos e argilitos cinza-esverdeados e avermelhados,
podendo localmente conter lentes ou horizontes de calcario margoso. Os arenitos e
siltitos possuem laminacdo cruzada, ondulada, climbing e flaser, sendo, as vezes,
macicgos. As camadas siltico-argilosas mostram laminacgao plano-paralela, wavy e linsen.
Os siltitos e argilitos exibem desagregacao esferoidal bastante desenvolvida, a qual

serve como um critério para a identificacdo desta unidade.

A deposicao da Formacao Rio do Rastro é atribuida a um ambiente marinho raso com
transicdo para depdsitos de planicie costeira (Membro Serrinha), passando a uma
sedimentacao flavio-deltaica (Membro Morro Pelado). O contato desta unidade com a
Formacdo Botucatu, sobrejacente, ocorre por discordancia erosiva, € com a Formacao

Teresina, subjacente, ocorre de forma transicional.

3.3.2.1.2 Geomorfologia

De acordo com a Carta Geomorfologica do Estado do Parana — Folha Londrina (SF.22-
Y-D), o segmento de projeto esta situado no Terceiro Planalto Paranaense e se
desenvolve integralmente sobre a unidade geomorfolégica denominada Planalto de
Londrina, ocorrendo nas proximidades do trecho, as unidades Planalto de Apucarana,
Planalto de Ortigueira e Planalto de Santo Antbnio da Platina. A seguir € apresentada a
descricdo das unidades geomorfologica com maior influéncia no trecho de projeto

considerado.
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Figura 16 — Mapa geomorfolégico do trecho de projeto.
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e) Planalto de Londrina

Esta unidade, situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacdo média,
cuja classe de declividade predominante € menor que 12%. Em relacdo ao relevo,
apresenta um gradiente de 820 metros com altitudes variando entre 360 (minima) e
1.180 (méxima) m. Nesta regido, as formas de relevo predominantes sao topos
alongados, vertentes convexas e vales em “V”, modeladas em rochas da Formacao

Serra Geral.

3.3.2.1.3 Pedologia

Conforme indicado no mapa a seguir, modificado de Mapa de Solos — Estado do Parana
(ITCG, 2008), o projeto se desenvolve sobre solos do tipo Latossolos, Nitossolos e
Argissolos. A seguir sdo feitas as descricdes dos tipos de solo cartografados com

influéncia no trecho de projeto.
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Figura 17 — Mapa pedolégico do trecho de projeto.
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a) Nitossolos

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

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

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

aterros sanitarios.
c) Argissolos

Para Lima (2012), solos deste tipo apresentam acumulo de argila no horizonte B, ou seja,
o horizonte mais superficial do solo (horizonte A) possui mais areia que o horizonte
subsuperficial (horizonte B). Além disso, apresentam reduzida capacidade de reter
nutrientes para as plantas no horizonte A. S&o predominantes em 15,5% do territério
paranaense, desde o litoral até o noroeste. Contudo, sdo escassos nas regides de rochas

basalticas (norte, oeste e sudoeste do estado) e normalmente ocupam relevos
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moderadamente declivosos. Em termos agricolas, podem ser férteis ou pobres
guimicamente, a depender da rocha de origem. Além disso, sdo solos bastante
susceptiveis a erosao, principalmente em relevos mais declivosos, sabendo que muitos

dos problemas de eroséo existentes no noroeste do Parana ocorrem neste tipo de solo.

3.3.2.1.4 Referéncias bibliograficas

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

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

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

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

Brasileira de Ciéncia do Solo / NuUcleo Estadual Parana, 2012.

Strugale, M., Rostirolla, S. P., da Rosa Filho, E., Hindi, E. C., Mancini, F., Ferreira, F. J.
F., & de Freitas, R. C. (2002). Arcabouco estrutural do arco de Ponta Grossa na regiao
centro-norte do estado do Parana (Brasil): implicagcbes na hidrodinamica do sistema

Aquifero Guarani. Aguas Subterraneas, (1).

3.3.3 Analise interpretativa de imagens aéreas

A partir da andlise das imagens aéreas foi possivel identificar areas de interesse.
3.3.3.1 Ocorréncias de materiais de construcao e informacdes preliminares

Todas as areas de processos minerarios no Trecho estdo em fase de Autorizacédo de
Pesquisa ou Disponibilidade, ndo ha nenhuma extracdo comercial regularizada de

materiais para construcao civil ao longo do trecho 01.

No inicio do trecho hd uma extragéo de blocos de arenito para confeccao de pedras petit-

paveé.
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(Imagens Google Earth e Street View)

Figura 18 - Extracdo de blocos de arenito silicificado para beneficiamento (petit-pavé).

Estacas: 38+00 a 46+00, margem esquerda.
3.3.3.2 Zonas de solos talosos

N&o foram identificados depositos de talus (solos coluviais) na interpretagcéo das imagens

aéreas.

3.3.3.3 Zonas sedimentares recentes e presenca de solos compressiveis (solos
moles)

A avaliacao regional da area do projeto ndo indica ocorréncias significativas de solos
moles. Em imagem do Google Earth foram identificadas trés areas com possivel
ocorréncia de solos moles que possam gerar problemas geotécnicos para a execucao
da obra. Além destas areas foram locadas sondagens a percussao nos offsets de aterro
e de bueiro para verificagcdo da presenca de solos moles e adocdo de solucdes

geotécnicas compativeis.
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Area potencial 1: Execucdo de
aterro em solo proximo a rio
meandrante (baixa energia),
possivel acumulo de material
argiloso. Para comprovar a
existéncia de solos moles foram
locadas as sondagens SP167, 168
e 169 na margem esquerda entre as
estacas 901+00 e 905+00.

Area potencial 2: Execucdo de
aterro em é4rea de possivel
banhado, com presenca de &agua
represada, e rio meandrante (baixa
energia), possivel acumulo de
material argiloso. Para comprovar a
existéncia de solos moles foram
locadas as sondagens SP194 e 195
na margem esquerda entre as
estacas 1055 e 1058+00.

Area potencial 3: execucdo de
aterro em planicie com possivel
acumulacao de agua e formacao de
solos orgéanicos. Para comprovar a
existéncia de solos moles foram
locadas a sondagem SP226 na
margem esquerda entre as estacas
1221 e 1222+00.
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3.3.3.4 Zonas de rochas aflorantes

Em imagem aérea e imagens do Street View, foram identificados dois afloramentos de

rocha.

Afloramento de arenito na extracao

de rocha.

Estacas: 38+00 a 46+00, margem

esquerda.

Afloramento de basalto

Estacas 1351+00 e 1353+00,

margem esquerda.

3.3.3.5 Geologia estrutural (direcdo e mergulho das camadas, xistosidade,
fraturas)

Na analise das imagens aéreas e imagens SRTM, foi possivel identificar a direcédo
principal das estruturas como NW, confirmada pelo alinhamento estruturais e

alinhamentos das drenagens na regido. Secundariamente ocorrem lineamento NE.
3.3.3.6 Nivel médio do lencol freatico

A anadlise de imagens aéreas nao permitiu inferir o nivel do lencol freatico.
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3.3.3.7 Zonas de instabilidade que necessitem estudos especiais

Na andlise das imagens aéreas e Street View foram identificadas trés areas com

instabilidades pontuais que serdo avaliadas quanto a necessidade de estudos especiais.

Talude com queda de blocos de arenito.

Estaca 85+00, margem direita (duplicacao

se dara na margem esquerda).

Talude com erosfes no contato entre

basalto e arenito friavel.

Estaca 384+00 a 388+00.

Existéncia de erosdes e ravinas no acesso

para Tamarana.

Estacas 1270+00 a 1280+00.
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3.3.4 InvestigacOes de campo

As atividades de campo foram realizadas entre os dias 26 e 28 de setembro e incluiram
0 acompanhamento de sondagens, mapeamento de unidades geoldgicas aflorantes no
trecho, avaliagdo das areas com possivel ocorréncia de solo mole e coleta de dados

geoldgicos primarios.

3.3.4.1 Relatério fotografico do acompanhamento de sondagens
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Pontos de interesse

PONTO Y X COTA (GPS) ESTACA LADO TIPO DESCRICAO
Acesso a Tamarana.
L TALUDE/ Erosdes métrias. solo
0 487519 | 7377873 1271+00 Direito

EROSAO erodivel, drenagem sem
descarga, direto no solo.

Basalto amigdaloidal com
preenchimento de
argilomineral branco. muito
alterado. coloragao roxa.
Boa estabilidade sem
eroséo.

Pedreira de arenito
silicificado. 2.00 m de
camada vegetal. blocos
decimétricos até 4/5 metros
in situ e movimentados.

1 480677 | 7356740 1053,79 040+00 Esquerdo | BASALTO

2 480696 | 7356697 1040,98 038+00 Esquerdo | ARENITO

provavel existéncia de
maci¢co em profundidade.
Extensdo do P2 ao P3.
Rio no fundo do vale. muitos
blocos de arenito no leito do
rio. APP? Vegetagdo densa
pouco desenvolvida.

4 480771 | 7356881 1035,34 048+00 Esquerdo | ARENITO
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PONTO Y X COTA (GPS) | ESTACA LADO TIPO DESCRICAO
Talude com blocos soltos de
o arenito. verificar sondagem
6 480883 | 7357279 1038,95 068+00 Direito ARENITO .
para categoria de
escavagao.
Talude de arenito ndo
silicificado. pouco friavel. 1.5
a 3 metros de altura com
contato subhorizontal com

8 480930 | 7357581 1032,39 084+00 Direito CONTATO basalto vesicular muito

alterado sotoposto. blocos
soltos. deslocados pelo
crescimento de raizes nas
fraturas
Solo avermelhado em
contato com arenito
avermelhado friavel.

9 480975 | 7357677 1026,38 090+00 CONTATO N .
por¢Bes de basalto muito
alterado (antiga jazida de

solo)
SOLO Solo residual de basalto.

10 481347 | 7358065 995,44 117+00 silte argiloso com seixos de

BASALTO
basalto de 3-5 cm.
Talude em solo castanho
SOLO avermelhado com blocos de
12 482063 | 7358665 972,09 163+00 rocha estranha
BASALTO L .
(vulcanoclastica) e laterita
preta
Talude com blocos de
arenito muito silicificado
15 482724 | 7360013 1022,40 240+00 ARENITO . .
muito duro. blocos métricos
no topo do talude
Talude de corte em solo
SOLO residual de basalto.
16 482830 | 7360460 1019,38 263+00 marrom/marrom
BASALTO ~
avermelhada com erosao
laminar.
TALUDE
Talude de aterro em boas
17 482881 | 7360670 1014,91 274+00 ATERRO L
condi¢cdes
EXISTENTE
18 483706 | 7362546 918,10 379+00 SOLO Corte alto em solo
Areia vermelha friavel.
camada de arenito
CONTATO/ | compacta. basalto vesicular
19 483603 | 7362662 913,41 386+00 o N
EROSAO roxo com branco. Erosdo

em toda a area. bueiro
completamente erodido.
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PONTO Y X COTA (GPS) | ESTACA LADO TIPO DESCRICAO
SOLO Talude em solo
20 483384 | 7363215 889,05 416+00
BASALTO avermelhado
SOLO Bueiro com corte em solo
21 483269 | 7364538 860,88 483+00 residual de basalto (Margem
BASALTO _
Direita)
22 483130 | 7364792 877,96 498+00 SOLO Solo residual lateritico
Bueiro existente. solo bem
TALUDE/ vermelho. sem rocha. solo
23 483317 | 7365567 898,63 552+00 - .
EROSAO exposto = erosédo. blocos
soltos no talude
Talude de solo exposto
TALUDE/ | lateritico residual de basalto.
24 483096 | 7368243 783,65 696+00 ~ ~ .
EROSAO erosdo laminar paralela a
pista em profundidade.
Corte em solo residual com
blocos de rocha. sondagem
SOLO/ gue acompanhamos deu
25 483526 | 7368390 771,62 719+00 . 3
ROCHA impenetravel. deslocou 1.5
m. no talude tem blocos de
30/40 cm de basalto.
Rio Apucaraninha - margem
DEPOSITOS com camada de 1m de
26 483859 | 7368785 739,38 745+00 ) . .
ALUVIAIS | restos vegetais e areia muito
fina avermelhada.
SOLO Rio Santa Cruz. vazao lenta.
28 485100 | 7371649 714,77 906+00 MOLE? erosao de borda.
' possibilidade de solo mole
Corte alto em solo de
SOLO basalto sem blocos
29 485640 | 7372067 767,01 942+00
BASALTO aparentes no talude.
presenca de laterita preta
Talude em solo residual de
SOLO/ basalto. verificar categoria
30 486369 | 7373356 736,74 1017+00 ROCHA de escavacao se o corte for
muito para dentro. sem
erosao aparente
TALUDE
Talude de aterro sem
31 486711 | 7373790 691,73 1048+00 ATERRO N
erosédo
EXISTENTE
Talude de solos residual de
33 487259 | 7375615 805,88 1144+00 SOLO basalto sem blocos
aparentes. corte alto
Area possivel solo mole em
SOLO imagem aérea. nao
34 487393 | 7376828 723,46 1215+00 »
MOLE? verificado em campo - Sond

231 - aterro no rio sem obra
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PONTO Y X COTA (GPS) | ESTACA LADO TIPO DESCRICAO
TALUDE/ Talude com eroséo, poste
43 486746 | 7373673 1042+00 - i
EROSAO na beirada.
SOLO Banhado, acumulo de agua
44 486697 | 7373966 1057+00 lado esquerdo, solo mole?
MOLE?

SP 195

Erosdo no acesso a Tamarana - LD

Basalto amigdaloidal alterado com

amigdalas preenchidas por argilominerais
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PARANA

Afloramento de arenito em talude com formacéo e

gueda de blocos

Afloramento de arenito

Afloramento de blocos métricos de arenito
silicificado.
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PARANA

Area de contato entre o arenito friavel e o basalto Contato entre o solo arenoso tabular e o solo

alterado, alta suceptibilidade a eroséao. residual de basaldo com aspecto pastilhado

devido ao teor de argila.

3.3.5 Mapeamento Geoldgico

A partir da andlise dos dados existentes, dados das imagens aéreas e validacdo em
campo foi possivel mapear pontos de interesse ao longo do trecho, conforme

apresentado na Figura 19.
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Bases Cartograficas: Mapa Geologico
do Estado do Parana, ITCG, 2006.
Datum Horizontal: SIRGAS2000 228
Data de edigdo0:2020

476000 490000 497000
Descrigao geologia de campo "] Fm. Rio do Rasto 0 5 10 km
Arenito "1 Grupo Sao Bento- Fm.o Serra Geral,
® Basalto Membro Nova Prata. 1:102.000
@ Contato 7] Grupo Séo Bento- Fm. Serra Geral.
e ] Sedimentos Recentes | MAPA GEOLOGICO GEOTECNICO - PR-445 |
O A?uv'ées p— —— Estruturas geoldgicas
: ; Drenagem

[] Fm. Botucatu

Figura 19 — Mapa Geoldgico Geotécnico.
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3.3.5.1 Estudos para solucéo de locais probleméticos

O Estudo de solucdes de estabilidade de taludes e fundacéo de aterro esta apresentado

no Item 3.7.
3.3.5.2 Estudos geoldgicos das fontes de materiais

O Estudo das fontes de materiais esta apresentado no Item 3.7.2.8.
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3.4 ESTUDO HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos tém como objetivo definir as caracteristicas climatologicas,

pluviométricas e fluviométricas a serem consideradas na fase de projeto, quando da

elaboracdo do detalhamento e planejamento construtivo das melhorias propostas;

fornecer os subsidios e critérios necessarios a verificacdo das vazbes de

dimensionamento hidraulico das obras existentes e novas a serem projetadas

Para a efetivacéo dos estudos foram procedidas as seguintes atividades:

Caracterizacdo da regido em estudo;

Coleta dos dados pluviométricos;

Pesquisa de cartas topogréaficas e dados de levantamentos SRTM;
Estabelecimento do regime de chuvas, €;

Determinacédo das caracteristicas das bacias de contribuicéo.

3.4.1 Fontes utilizadas e consultadas

Manual de Hidrologia Bésica para Estruturas de Drenagem, DNIT, 2005-
Publicacéo IPR-715;

Diretrizes Béasicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios, DNIT-
Publicacéo IPR-726;

Instrucdo de Projeto-Estudos Hidrolégicos - IP-DE-H001- Rev. A - DER-SP;
Classificacao Climética de Wladimir Képpen — DNER, 1976;

Fendrich, Roberto - Chuvas Intensas para Obras de Drenagem no Estado do

Parand. 3. ed. rev. ampl. Curitiba, 2011.89p;

Soil Conservation Service, U.S. Department of Agriculture — Engineering
Handbook — Hydrology, Section 4,1972;

Tucci, Carlos E. M — Regionalizacao de Vazdes. Ed. Universidade/UFRGS, 2002;

Instituto Nacional de Meteorologia- INMET. Disponivel em:

<http://www.inmet.gov.br/portal/>;

Torrico, J. J. T. Préaticas Hidrologicas — Rio de Janeiro — TRANSCON, 1974;
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Instituto das Aguas do Parana — Aguas Parana, Sistema de Informacdes

Hidrologicas. Disponivel em
http://www.aguasparana.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=2

64.

Agéncia Nacional de Aguas- ANA. Disponivel em: http://www.ana.gov.br/;

http://hidroweb.ana.gov.br.
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — EMBRAPA

SEMA — Secretaria do Meio Ambiente, Bacia Hidrogréafica do Rio Tibagi — Modulo
1 Diagnostico e Mddulo 2 Iniciativas em Andamento na Bacia, outubro 2009,

Governo do Estado do Parana.

3.4.2 Caracterizacdo da bacia hidrogréfica

O subtrecho 1 da PR-445 situa-se predominantemente no municipio de Tamarana, na
regido centro-norte do estado do Parana e tendo, também, trechos nos municipios de
Mauda da Serra, Londrina e Marilandia do Sul, conforme esté apresentado na Figura 20.
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Figura 20 — Mapa de Localizacdo do Subtrecho 1
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Esta regido do estado do Parana, bem como o trecho em estudo, esta posicionada sobre
a Bacia Hidrografica do Rio Tibagi com &rea de 24.937,38 km2 que corresponde a
aproximadamente 13% do territério do estado e envolve total ou parcialmente 53
municipios (SEMA-2009). A Bacia Hidrogréfica do Tibagi esta dividida em duas Unidades
Hidrograficas: Alto Tibagi e Baixo Tibagi, sendo nesta posicionado o trecho em estudo.

-54°0'0" -52°0/0" -50°00" -48°00"

-22°00"
-22°00"

B

-24°00"
-24°00"

-26°0'0"
226°0'0"

-54°0'0" -52°0/0" -50°00" -48°0'0"

Figura 21 : Localizag&o do Projeto- Bacias Hidrogréaficas do Parana

De acordo com Secretaria de Meio Ambiente, a bacia do rio Tibagi, possui um
comprimento médio de 320 km e largura média de 78 km. As nascentes localizam-se Na
Serra das Almas entre os municipios de Palmeira e Ponta Grossa e tem sua foz no Rio
Paranapanema, no municipio de Primeiro de Maio, no norte do estado. Seus principais
afluentes pela margem direita de montante para jusante, sdo: Pitangui, lap0, Ribeirdo
das Antas e Congonhas. Ja os afluentes da esquerda, de montante para jusante, Sao:

Imbituva, Capivari, Imbau, Apucarana, Apucaraninha, Taquara, Apertados e Trés Bocas.

7z

Segundo SEMA (2009), o uso e ocupacdo do solo na bacia do Tibagi é

predominantemente de agricultura intensiva, seguido por uso misto,19%, e por areas de
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reflorestamento. A cobertura florestal encontra-se bastante reduzida representando o
equivalente a 3,37% da area da bacia hidrogréfica. Destaca-se que deste percentual

24% encontram-se no municipio de Londrina.
3.4.2.1 Recursos Hidricos Subterraneos

No Estado do Parana foram delimitadas dez Unidades Aquiferas, determinadas a partir
de conjuntos litologicos, estruturais e de comportamento hidrogeoldégico similar, de
acordo com o Atlas Hidrico da SUDERHSA (1998). Na bacia do Rio Tibagi, foram
identificadas oito dessas unidades e na por¢ao abrangida pelo projeto ocorrem as quatro
seguintes Unidades Aquiferas:

Unidade Paleozéica Superior: Compreende rochas do Grupo Passa Dois (Formacgdes
Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto), sdo representadas principalmente por argilitos,
folhelhos, lamitos, siltitos, calcarios e arenitos e calcarenitos. Admite-se para esta

unidade um potencial hidrogeolégico de 3,6 L/s/km?

Unidade Guarani: Aquifero Guarani, € referido como sendo o conjunto de estratos edlicos
e flavio-lacustres das Formacdes Pirambodia e Botucatu que se encontram sotopostas
aos basaltos da Formacéo Serra Geral. Na BHT, assim como no resto do estado do
Parand, a maior parte do aquifero encontra-se confinada em toda a extenséo do Terceiro
Planalto Paranaense. Admite-se para esta unidade um potencial hidrogeolégico de
12,4 L/s/kmz2,

Unidade Serra Geral Norte: Os derrames basalticos da Formacéo Serra Geral possuem
porosidade e permeabilidade primarias despreziveis e constituem aquiferos
heterogéneos e anisotropicos. Os fatores estruturais tém importancia fundamental para
as propriedades aquiferas dessa formacdo, estando o armazenamento de agua
condicionado as zonas afetadas por faturamento distensional, por fraturamentos
atectdnicos e, aos contatos interderrames, onde ocorrem, nos derrames subjacentes
zonas vesiculares e no sobrejacente, zonas de intenso diaclasamento horizontal. Admite-

se para esta unidade um potencial hidrogeoldgico de 4,2 L/s/km?

Unidade Caiua: consiste em um meio poroso constituido litologicamente por rochas
sedimentares cretaceas, p0s-basalticas da Bacia Sedimentar do Parana. Essa unidade

apresenta caracteristicas litolégicas relativamente homogéneas, sem grandes
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quantidades de argilas oferecendo condi¢cbes para que o aquifero Caiud seja
considerado livre, decorrente da homogeneidade e da permeabilidade. Admite-se para

esta unidade um potencial hidrogeoldgico de 4,2 L/s/kmz.
3.4.2.2 Vegetacao

Por abranger areas nos trés planaltos, a Bacia Hidrogréfica do Tibagi possui cobertura
de tipos vegetacionais pertencentes a biomas distintos com predominancia da Estepe
Gramineo-Lenhosa (os Campos Gerais), da Floresta Ombrofila Mista (ou Floresta de

Araucéria) e da Floresta Estacional Semidecidual.

A regido em estudo situa-se parcialmente na zona central a zona norte da bacia. A zona
central, que esta limitada na foz do Rio Apucaraninha, abriga uma vegetacao de
transicao entre a floresta ombrofila mista e a floresta estacional semidecidual. Devido ao
relevo escarpado é possivel encontrar alguns dos maiores e melhores fragmentos da

vegetacao nativa da bacia.

Apés a foz do Rio Apucaraninha a vegetacao que originalmente era a floresta estacional

semidecidual foi fragmentada devido a expansao da agricultura na regiao.
3.4.2.3 Geomorfologia

De acordo com a Carta Geomorfoldgica do Estado do Parana — Folha Londrina (SF.22-
Y-D), o segmento de projeto esta situado no Terceiro Planalto Paranaense e se
desenvolve integralmente sobre a unidade geomorfolégica denominada Planalto de
Londrina, ocorrendo nas proximidades do trecho, as unidades Planalto de Apucarana,
Planalto de Ortigueira e Planalto de Santo Anténio da Platina.

O Planalto de Londrina apresenta dissecacdo média, cuja classe de declividade
predominante é menor que 12%. Em relacdo ao relevo, apresenta um gradiente de 820
metros com altitudes variando entre 360 (minima) e 1.180 (maxima) m. Nesta regido, as
formas de relevo predominantes séo topos alongados, vertentes convexas e vales em

“V”, modeladas em rochas da Formacao Serra Geral.
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3.4.2.4 Geologia

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

O segmento de projeto considerado se desenvolve integralmente sobre a Formacgéo
Serra Geral pertencente ao Grupo Sao Bento, com ocorréncias secundérias das
formacdes Botucatu e Rio do Rastro, bem como, pontualmente, de Depdsitos
Aluvionares. (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). A seguir € apresentada a
coluna litoestratigraficas das unidades e as descricdes das unidades geoldgicas com

maior influéncia no trecho de projeto considerado.
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—— Drenagem areno-argilosos, com intercalagdes de bancos arenosos.

B Corpos D'sgua 7] JKsg - Grupo Sao Bento - Formagao Serra Geral: derrames de basalto, representados por basalto amigdaloidal de base,
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® Municipios 7] JKnp - Grupo S&o Bento - Formagéo Serra Geral - Membro Nova Prata: Lavas acidas e intermediarias. do Estado do Parana, ITCG, 2006.
[__] TRJb - Grupo S&o Bento - Formagéo Botucatu: arenitos edlicos com tipica estratificagéo cruzada tabular de grande porte. Datum Horizontal: SIRGAS2000 228

"] Prr - Grupo Passa Dois - Formagéo Rio do Rastro: siltitos e argilitos intercalados de arenitos finos, niveis ocasionais de Dettade eicdo0:2020
calcario e silex.

Figura 22 - Mapa geoldgico do trecho de projeto.
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UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
CENOZOICO

Quaternario - Holoceno

Depdsitos Aluvionares (Q2a): aluvides atuais dispostos em planicies ao longo das drenagens e em
pequenas depressdes alveolares fechadas. Apresentam constituicdo variadas, predominando
depdsitos homogéneos areno-argilosos, com intercalacdes de bancos arenosos.

MESOZOICO
Jurassico-Cretaceo

Grupo S&o Bento

Formacéo Serra Geral (JKsg): derrames de basalto. Entre dois derrames consecutivos, geralmente
h& intercalagbes de material sedimentar-arenitos e siltitos intratrapianos. Representados por
basalto amigdaloidal de base, basalto compacto, basalto amigdaloidal, basalto vesicular e brecha
baséltica e/ou sedimentar.

Formacdo Botucatu (TRJb): arenitos edlicos roseo-avermelhados, com tipica estratificacao cruzada
tabular de grande porte. Apresentam alternancias de laminas com granulacdo média e fina, com
boa selecdo em cada lamina e grédos bem arredondados em ambas as fra¢des. Frequentemente
apresentam-se silicificados.

PALEOZOICO
Permiano-Devoniano

Grupo Passa Dois

Formacéo Rio do Rastro (Prr): siltitos e argilitos intercalados de arenitos finos, cores esverdeadas,
avermelhadas e arroxeadas, niveis ocasionais de calcario e silex. Laminacdes paralelas, por vezes
cruzadas.

3.4.2.5 Depositos Aluvionares (Q2a)

Aluvibes atuais dispostos em planicies ao longo das drenagens e em pequenas
depressdes alveolares fechadas. Apresentam constituicdo variadas, predominando

depdsitos homogéneos areno-argilosos, com intercalacfes de bancos arenosos.
3.4.2.6 Grupo Sao Bento - Formacéao Serra Geral (JKsQ)

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

descrito na Figura 23.
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Figura 23 — Carta Estratigrafica da Bacia do Parana (Modificado de Boletim de Geociéncias
da Petrobras, no. 1, vol.8, 1994)

Os digues do Arco de Ponta Grossa representaram 0s principais condutos para a
extrusédo dos derrames da Formacao Serra Geral. Possuem dire¢cdo predominantemente
NW-SE, podendo ser encontrados também segundo trends secundarios (NE-SW e E-
W). Datacdes realizadas por Turner et al. (1994) através do método Ar/Ar, posicionaram
o evento Serra Geral no intervalo entre 137 e 127 Ma, sendo, portanto, de idade

Jurassico/Triassico.

Este imenso vulcanismo continental que gerou as rochas basalticas da Formacgéo Serra
Geral dotou o0 estado de um solo de excelente qualidade e da ocorréncia de minerais de
cobre, agatas e ametistas. Além disso, ha também a exploracdo de argila e pedras
britadas para a construcdo civil. As rochas desta unidade geoldgica possuem baixa
vulnerabilidade a denudacéo (intemperismo e erosao) apresentando como principal
entrave ao uso e ocupacao os solos litdlicos ou afloramentos de rocha. No Terceiro
Planalto, os solos litélicos ou litossolos sdo caracterizados por delgadas coberturas,
raramente com mais de 0,5 m de profundidade, formadas por blocos e seixos de basalto
com as estruturas e texturas da rocha original, preservadas. E comum que estes tipos
de solos se associem aos denominados saprélitos, alteracdes de rocha que podem

atingir dezenas de metros de profundidade. As rochas vulcanicas quando transformadas
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em solo restam “bolas” de rocha, que vao se escamando em caracteristica alteracéo

esferoidal, comuns nas encostas mais ingremes (MINEROPAR, 2006).

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

3.4.2.7 Grupo Séo Bento - Formacéao Botucatu (TRJb)

Esta formag&o compreende a sequéncia de arenitos avermelhados, finos a médios, com
boa selecao e elevado grau de arredondamento dos gréos, quartzosos e friaveis. Suas
estruturas sedimentares sdo predominantemente constituidas por abundantes
estratificacdes cruzadas de grande porte, situadas imediatamente abaixo dos derrames
basalticos da Formacéo Serra Geral. A espessura total da unidade néo ultrapassa 100
m em toda a bacia e, no Estado do Parana, a base do arenito Botucatu assume carater
conglomeratico em bancos de até 5,0 m de espessura (MINEROPAR, 2010).

O seu contato com a Formacdo Piramboia, quando ocorre, € concordante e suas
relacOes estratigraficas com as demais unidades inferiores sédo discordantes e erosivas.
Suas caracteristicas sedimentares apontam uma deposicdo em ambiente edlico e
desértico, com ambientes fluviais localizados, datada no Jurassico Superior. Devido as
caracteristicas desta formacéo, os materiais apresentam-se como a principal fonte de
areias, podendo ser utilizadas, principalmente, na construcdo civil e na induastria.
(MINEROPAR, 2010).

3.4.2.8 Grupo Passa Dois - Formacgéao Rio do Rastro (Prr)

A Formacéo Rio do Rastro pode ser dividida em dois membros, o inferior, denominado
Serrinha, e o superior, Morro Pelado, cujo contato € concordante e gradacional. O
membro Serrinha é constituido por lentes de arenitos finos, avermelhados, intercalados
em siltitos e argilitos arroxeados. Suas principais estruturas sedimentares sao
estratificacdo cruzada acanalada e laminacgé&o plano-paralela, em camadas de geometria
sigmoidal ou tabular. O membro Serrinha é constituido por arenitos finos, bem
selecionados, intercalados com siltitos e argilitos cinza-esverdeados e avermelhados,

podendo localmente conter lentes ou horizontes de calcario margoso. Os arenitos e
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siltitos possuem laminacdo cruzada, ondulada, climbing e flaser, sendo, as vezes,
macicgos. As camadas siltico-argilosas mostram laminacéo plano-paralela, wavy e linsen.
Os siltitos e argilitos exibem desagregacao esferoidal bastante desenvolvida, a qual

serve como um critério para a identificacdo desta unidade.

A deposicao da Formacao Rio do Rastro é atribuida a um ambiente marinho raso com
transicdo para depdsitos de planicie costeira (Membro Serrinha), passando a uma
sedimentacao flavio-deltaica (Membro Morro Pelado). O contato desta unidade com a
Formacéao Botucatu, sobrejacente, ocorre por discordancia erosiva, e com a Formacao

Teresina, subjacente, ocorre de forma transicional.
3.4.2.9 Pedologia

Conforme indicado no Mapa de Solos do Estado do Parana (ITCG, 2008), o projeto se

desenvolve sobre solos do tipo Latossolos, Nitossolos e Argissolos, sendo:

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

aumentam o risco de erosao.

Latossolos séo solos profundos, bastante intemperizado (velhos e alterados em relacéo
a rocha) e geralmente de baixa fertiidade. Ocupam, normalmente, os topos de
paisagens, em relevos mais planos. De maneira geral, S80 muito porosos, permeaveis,
com boa drenagem (n&o tem excesso de agua) e sdo muito profundos (mais de 2 metros
de espessura). Suas caracteristicas, tais como: boa profundidade, relevo quase plano,
auséncia de pedras, grande porosidade, boa drenagem e permeabilidade fazem com
que sejam os mais utilizados na producéo rural. Embora geralmente sejam de baixa
fertilidade, as praticas de adubacédo e correcdo do solo, realizadas pelos produtores
rurais, 0s tornam muito produtivos. O relevo plano e as caracteristicas fisicas adequadas

ja destacadas anteriormente determinam que o0s Latossolos apresentem alta

FOLHA 121



N
DER ENGEFOTO

estabilidade, baixo risco de erosdo e grande capacidade para suportar estradas,

construcdes, além de ser local favoravel para instalacéo de aterros sanitérios.

Argissolos sdo solos que apresentam acumulo de argila no horizonte B, ou seja, o
horizonte mais superficial do solo (horizonte A) possui mais areia que o horizonte
subsuperficial (horizonte B). Além disso, apresentam reduzida capacidade de reter
nutrientes para as plantas no horizonte A. Sdo predominantes em 15,5% do territério
paranaense, desde o litoral até o noroeste. Contudo, sdo escassos nas regides de rochas
basalticas (norte, oeste e sudoeste do estado) e normalmente ocupam relevos
moderadamente declivosos. Em termos agricolas, podem ser férteis ou pobres
quimicamente, a depender da rocha de origem. Além disso, sdo solos bastante
susceptiveis a erosado, principalmente em relevos mais declivosos, sabendo que muitos

dos problemas de erosao existentes no noroeste do Parana ocorrem neste tipo de solo.
3.4.2.10 Area de preservacdo ambiental

Dos 7 Parques Nacionais (Superagui, Saint Hilaire/Lange, Marinho da Ilha dos Currais,
Guaricana, Campos Gerais, Iguacu e Illha Grande), 2 Estacdes Ecologicas
(Guaraquecaba e Mata Preta), 3 Reservas Bioldgicas (Perobas, Araucarias e Bom
Jesus) e 1 Refugio de Vida Silvestre (Campos de Palmas) que se encontram em territério
paranaense nenhuma delas esta nas Areas de Influéncia Direta (AID) ou indireta (All) do

empreendimento pretendido.

Quanto as Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel, o territério paranaense abriga
2 Areas de Protecdo Ambiental — APA (Guaraquecaba e llhas e Varzeas do Rio Parand)
e 3 Florestas Nacionais — FLONAs (Pirai do Sul, Assungui e Irati) e nenhuma delas,

igualmente, confronta AID ou All do empreendimento proposto.

Em ambito Estadual, o Parana conta com 68 Unidades de Conservacdo Publicas,
totalizando cerca de 1.205.000 hectares em area destinada a este fim. A mais proxima
das areas de influéncia direta (AID) e indireta (All) do empreendimento pretendido fica
em Londrina, ndo havendo, portanto, zona de contato ou abrangéncia (IAP, 2012). Estas

se encontram listadas na TABELA 6 do presente documento.
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3.4.2.11 Caracterizagao climatica regional

O clima predominante nesta regido, segundo Wladimir Képpen, é o Cfb com algumas
ocorréncias de Cfa/Cfb. O clima Cfb se caracteriza como clima temperado, com verao
ameno. Chuvas uniformemente distribuidas, sem estacdo seca e a temperatura média

do més mais quente ndo chega a 22°C.

A caracterizacao da climatologia da regiao utilizou as informacdes da base de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, o qual possui duas estacdes climatologicas
na regido, sendo uma em Maringa e outra em Londrina. Optou-se por utilizar a estacéo

Londrina, cédigo 83766, por ser a mais proxima a regido em estudo.

A estacdo Londrina situa-se na latitude -23,31° e longitude -51,13°, a 566 m de altitude
e tem registro de dados a partir do més de janeiro de 1961. Para o estudo foram utilizados
os dados mensais desta estacdo sendo que os anos que apresentaram falhas nos

registros de 2 meses ou mais foram desconsiderados.

Para esta estacao, a temperatura média anual resultou em 21,7°C, o més de fevereiro
apresenta as maiores temperaturas médias e 0 més de julho as menores temperaturas
médias. A Figura 24 a seguir apresenta em gréaficos as variacbes das temperaturas
minimas, médias e maximas ao longo do ano e a Tabela 1 apresentada na sequéncia

indica os valores dessas temperaturas.

30

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

Minima M Média M Maxima

Figura 24 — Temperatura Média Mensal
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Tabela 1 — Temperatura Média Mensal
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Minima 22,56 22,69 20,71 1823 1556 14,52 13,99 1693 17,34 19,05 21,13 21,95
Média 24,26 24,40 23,78 21,90 1863 17,17 17,12 18,88 20,64 22,21 23,34 24,04
Méxima 2692 26,42 2538 2588 21,11 19,88 20,00 21,83 2439 2599 2538 26,11

A insolacdo média mensal da regiéo resultou em 209 horas/més sendo o més de agosto

o0 qual apresentou maior média mensal de insolagdo e o més de fevereiro 0 que

apresentou a menor, conforme Figura 25 e Tabela 2 a seguir apresentadas.

(horas/dia)

350

300

250
200
150
100

50

0

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

Minima ™ Média M Maxima

Figura 25 — Insolacdo Média Mensal

Tabela 2 — Insolacdo Média Mensal

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

Nov Dez

Jan
Minima 105,20
Média 196,53

Maxima 276,10

137,20 158,00 167,70 139,40 125,50 137,30 150,50 112,20 142,20
191,25 215,13 227,85 210,83 200,18 222,39 232,49 193,74 204,69
257,10 275,00 290,40 304,00 256,80 276,70 282,90 268,90 274,00

134,20 100,00
214,38 198,94
282,60 275,90

A umidade relativa média resultou 73,2%, variando da minima de 67,2%, no més de

outubro até a maxima de 77,37% no més de maio. Como se pode observar no gréfico

apresentado na

€ na

Tabela 3 a seguir ndo ha grandes variagfes nos valores da umidade relativa média o

que se deve ao fato da regido néo apresentar uma estacao seca definida, como podera

ser confirmado nos gréaficos de chuva a serem apresentados na sequéncia.
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Figura 26 — Umidade Relativa Média Mensal

Tabela 3 — Umidade Relativa Média Mensal

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Minima 63,71 68,81 61,78 6516 54,13 5886 6488 5882 54,64 5354 57,21 58,96
Média 73,84 77,37 7542 7473 73,58 77,21 7865 73,73 6792 67,20 68,92 69,29
Mdaxima 84,19 8881 8496 8399 8343 8940 91,13 92,30 8593 8215 8360 82,89

Para a determinac@o do regime pluviométrico da regido foram avaliados os dados do
posto pluviométrico Sao Jose, localizado no municipio de Marilandia do Sul-PR, codigo

02351027, operado pelo Instituto das Aguas do Parana.

Os dados os obtidos apresentam precipitacdo média anual de 1.764 mm, distribuidos em
cerca de 122 dias de chuva durante o ano. Os graficos apresentados a seguir ilustram o

regime pluviométrico da regido.
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250
200
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Minima B Média B Maxima

Figura 27 — Alturas de Precipitacdo — Estacdo Sao José
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Figura 28 — Precipitacdo Maxima Diaria — Estacao S&o José

(dias)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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Figura 29 — Namero de Dias de Chuva — Estacao S&o José

3.4.2.12 Equacéao de Chuvas Intensas

A equacao de chuvas intensas associada a equacao do método racional possibilitara o

calculo das vazbdes de contribuicdo necessarias ao dimensionamento dos dispositivos de
drenagem.

Para a definicdo da equacédo de chuvas intensas a ser utilizada no projeto foram
avaliados os dados de estacdes pluviométricas e as equacdes de chuvas intensas ja
estudadas e publicadas em bibliografias como o livro de “Chuvas Intensas para Obras
de Drenagem do Estado do Parana” de Roberto Fendrich. As localidades préximas ao
trecho com equacdes ja estudadas sdo Londrina e Marilandia do Sul.
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Com base nas definices de regides hidrologicamente homogéneas apresentadas em

Fendrich, verificou-se que apenas a equacgéo definida para Marilandia do Sul encontra-

se na mesma regido que o trecho da rodovia em estudo, denominada de regido 2. Esta

equacdao, apresentada a seguir, foi definida com base em uma série de dados com 12

anos de registros.

222433 x T

lmax -

(t +16)0905

Onde: Imax. Intensidade pluviométrica, mm/h
t: Duragéo da chuva ou tempo de concentragéo, min
Tr: Tempo de Recorréncia, anos

A regido préxima ao trecho em estudo possui diversas estacdes pluviométricas e

fluviométricas conforme apresentado na
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Figura 30 — Localizacdo das estacdes pluviométricas e fluviométricas
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Em vermelho estdo indicadas as estac¢des pluviométricas que estdo em operacao e tém
registros até o ano de 2020, em alaranjado estao representadas as demais esta¢cfes da
regido com registros até anos anteriores e em azul estdo indicadas as estacoes

fluviométricas.

Na figura estao representadas apenas as estac¢des pluviométricas localizadas na bacia
hidrografica do Baixo Tibagi, a qual pertence a regido em estudo, as esta¢des proximas

ao local, mas que pertencam a outras bacias nao foram indicadas

As principais caracteristicas das estacdes pluviométricas sdo apresentadas na Tabela 4

a sequir.
Tabela 4 — Caracteristicas Esta¢des Pluviométricas
Cédigo Nome da Estacéo Municipio - -Operag‘::lo : P(;igg)o
Inicio Téermino
2350015 | PCH Apucaraninha Barramento | Tamarana ago/48 | nov/00 50
2350016 | PCH Apucaraninha Reserv. Fiu | Londrina jul/55 out/00 45
2350035 | Volta Grande Londrina set/75 set/11 36
2350066 | Porto Londrina Londrina out/97 fev/20 21
2350071 | Montante Barragem Fiu Tamarana abr/04 abr/20 16
2351027 | Sao José Marilandia do Sul | fev/75 jan/20 45
2351035 | S&o Luiz Londrina set/75 fev/20 44
2351037 | Califérnia Califérnia set/75 abr/20 44
2351040 | Fabrica de Papeldo (Serraria) Londrina set/75 ago/13 38
2351041 | Bairro Trés Vendas Ortigueira set/75 mar/20 44
2351073 | Sitio Igrejinha Londrina set/87 out/19 32

A andlise das estacdes pluviométricas objetiva a determinacéo de equacdes de chuvas
intensas considerando dados mais recentes. Os resultados obtidos por meio dessas
equacdes serdo posteriormente comparados as das equacdes apresentadas no livro de

“Chuvas Intensas para Obras de Drenagem do Estado do Parana”.
Observando a

verifica-se que a estacdo mais proxima ao trecho em estudo é Esta¢édo Sao José, cédigo
2351027, sendo, portanto, esta estacao utilizada para a comparac¢do com os valores de

vazao obtidos a partir da equacgéao de Marilandia do Sul.
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Para isto aplicou-se aos dados da estacdo S&o José a metodologia exposta pelo Eng.°

Jaime Taborga Torrico em “Praticas Hidrologicas”, para a determinagcédo das relagdes

Intensidade-Duracédo-Recorréncia, representativas do regime das precipitacdes intensas

de chuvas de pequena duracédo na area de estudo. Para tal foi identificado que a regiédo

em estudo corresponde e a Isozona D e, em seguida obteve-se as equagles

apresentadas na Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 — Caracteristicas e Equacdes da Estacao Pluviométrica Sao José

PRECIPITACOES MAXIMAS DIARIAS

ANO P (mm) ANO P (mm) ANO P (mm) ANO P (mm)

1975 54,60 1987 78,00 1999 105,60 2011 148,60

1976 65,00 1988 60,50 2000 85,30 2012 86,00

1977 79,90 1989 72,00 2001 69,70 2013 90,90

1978 63,70 1990 66,20 2002 77,30 2014 96,10

1979 86,60 1991 87,80 2003 80,90 2015 135,90

1980 96,70 1992 67,50 2004 83,30 2016 168,70

1981 80,70 1993 81,30 2005 80,60 2017 99,10

1982 66,10 1994 90,10 2006 98,70 2018 67,00

1983 87,70 1995 109,00 2007 120,60 2019 83,40

1984 82,70 1996 70,30 2008 72,30

1985 115,80 1997 109,30 2009 91,50

1986 123,10 1998 97,40 2010 64,10

EQUACOES DE CHUVA
PERIODO DE INTERVALO DE TEMPO

RETORNO 01h<t<1,0h 1,0h<t<24,0h
TR=10ANOS P(mm)= 42,33 logt+ 57,92 P(mm)= 5892 logt+ 57,92
TR =15ANOS P(mm): 44,97 logt+ 61,64 P(mm)= 63,22 logt+ 61,64
TR =25ANO0OS P(mm)= 48,10 logt+ 66,11 P(mm)= 68,65 logt+ 66,11
TR =50 ANOS P(mm)= 52,19 logt+ 72,00 P(mm)= 76,00 logt+ 72,00
TR = 100 ANOS P(mm)= 58,42 logt+ 77,71 P(mm)= 83,40 logt+ 77,71

Comparando se as intensidades pluviométricas obtidas pela aplicacdo da equacéo de

chuvas de Marilandia do Sul com as intensidades pluviométricas obtidas por meio da

aplicacdo da equacao obtida para a Estacéo pluviométrica Sdo José foram obtidas os

valores apresentados na Tabela 6 a seguir.
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Tabela 6 — Comparativo das intensidades pluviométricas - Marilandia do Sul e Sao José

PERIODO DE tc= 10 min tc= 30 min tc= 60 min tc= 120 min
RETORNO  SioJosé Marilandia S3oJosé Marilandia S3oJosé Marilandia SdoJosé Marilandia
10anos 149,91 158,36 90,36 94,49 57,92 59,99 37,83 35,43
15anos 159,91 167,14 96,21 99,73 61,64 63,31 40,34 37,39
25 anos 172,12 178,89 103,27 106,74 66,11 67,76 43,39 40,02
50 anos 188,34 196,16 112,58 117,05 72,00 74,31 47,44 43,88
100 anos 193,46 215,10 120,24 128,35 77,71 81,48 51,41 48,12

Observa-se que para os tempos de concentracéo inferiores a 2 horas (120 minutos) as

intensidades obtidas por meio da equacédo de Marilandia do Sul sdo superiores, deste

modo, por estar a favor da seguranca optou-se por utilizar esta equacao.

As curvas de intensidade-duracdo-recorréncia e de altura-duragéo-recorréncia para a

equacao de Marilandia do Sul estdo apresentadas na Figura 31 e na Figura 32

respectivamente.
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Figura 31 — Curva de Intensidade-Durag&o-Recorréncia — Equacéo de Marilandia do Sul
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Figura 32 — Curva de Precipitagdo-Duracdo-Recorréncia — Equacao de Marilandia do Sul

Tempo de Recorréncia

Os tempos de recorréncia da enchente do projeto a serem utilizados neste estudo sao
os indicados na Instrucéo de Servico para Estudos Hidroldgicos, 1S-203, e apresentados

a sequir:

Tabela 7 — Tempos de Recorréncia

Eepee R-I(-eirgrrigndceiba
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: DNIT
Tempo de Concentracao

Para a determinacdo do tempo de concentracdo foi utilizada a formula Kirpich

130385
T, = 1,42 <—)
H

modificada:
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Onde: T,: Tempo de concentragao, em horas;

L: Comprimento do curso d’agua, em km;

H: Desnivel maximo, em m.

Caracteristicas das Bacias

As areas de contribuicdo e o comprimento de talvegue do trecho em estudo foram obtidas

a partir das seguintes cartas topograficas fornecidas pelo IBGE:

Tabela 8 — Cartas Topograficas utilizadas

Lo,\cl:gﬂqdea{:le Escala Caod. MI Cad. Ano
Apucarana 1:50.000 2784-1 SF.22 Y-D-VI-1 1994
Tamarana 1:50.000 2784-2 SF.22 Y-D-VI-2 1992
Rio Bom 1:50.000 2784-3 SF.22 Y-D-VI-3 1980
Mauéa da Serra 1:50.000 2784-4 SF.22 Y-D-VI-4 1992
Apucarana 1:100.000 2784 SF.22 Y-D-VI 1966

Em seguida, para o suporte e o refinamento do tracado obtido por meio das cartas, foi
utilizada uma superficie gerada a partir do levantamento SRTM do projeto TOPODATA,
disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, FOLHA 23S525.

Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial (“Run off’) corresponde a quantidade de agua
gue escoa superficialmente durante uma determinada chuva sendo funcdo da taxa de
impermeabilizacédo do terreno, tipo de solo, tipo de ocupacéo, inclinagéo, intensidade da
precipitacdo e etc. E utilizado no método racional para a determinacdo das vazées de

contribuicao.

Os coeficientes de escoamento recomendados pelo DNIT no Manual de Hidrologia

Basica para Estruturas de Drenagem s&o os apresentados na

FOLHA 132



N
DER ENGEFOTO

Tabela 9 a seguir.

Tabela 9 — Coeficientes de escoamento superficial

| | | Declividade Média da Bacia (%) |

Cobertura ~ Permeabili- Fortemente Levemente
Vet dade  ETEG o<i<so  onduada  JTEC Onduiada
Sem \ [ \ 0,80 \ 0,75 \ 0,70 \ 0,65 \ 0,60 \
Vegetagao S 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
\ \ P \ 0,60 \ 0,55 \ 0,50 \ 0,45 \ 0,40 \
Pastagem I 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cgre"rf’;dg“ \ S \ 0,60 \ 0,55 \ 0,50 \ 0,45 | 0,40 \
P 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
| Culturas \ [ \ 0,60 \ 0,55 \ 0,50 \ 0,45 | 0,40 \
S 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
\ [P | 040 [ 035 | 030 | 025 [ 020 |
Matas ou [ 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
| Capoeiras \ S \ 0,40 \ 0,35 \ 0,30 \ 0,25 ] 0,20 \
P 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10

As areas de contribuicdo deste estudo sao predominantemente rurais compostas em sua
maioria por plantagcbes e em alguns locais proximos aos cursos d’agua com
predominancia de arvores, a declividade varia de levemente ondulada a fortemente
ondulada, com isto adotou-se o coeficiente de escoamento superficial variando entre
0,20 e 0,55.

Vazéao de Contribuicéo

A metodologia de calculo utilizada na determinacdo das vazdes contribuicdo € definida
a partir da area de contribuicdo. Neste projeto foram utilizadas as seguintes

metodologias:
Método Racional: utilizado em bacias de contribuicdo com area inferior a 10 kmz;

Método do Hidrograma Unitario Triangular: utilizado em bacias de contribuicdo cuja

area é superior a 10 km?

Método Racional
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As vazbes de contribuicdo determinadas pela utilizacdo deste método foram obtidas

através da seguinte expressao:

CXIxXA
Q="

Onde: Q.: Vazao de contribuicdo, em m3/s;

Coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
Intensidade de precipitacdo, em mm/min;

Area de contribuicdo, em ha;

S > = 9

Coeficiente de Disperséao

O coeficiente de disperséo, corrige as distorcdes decorrentes da aplicagdo do Método
Racional em bacias hidrograficas com area entre 4,00 km2 e 10,00 km2. Foi calculado

pela expressao:

D=A"

Onde:  4: Area de contribuicdo, em kmz,

As areas de contribuicdo e as vazbes calculadas para os bueiros do projeto serdo

apresentadas juntamente com o dimensionamento dos mesmos.

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? interceptadas pela rodovia.

A seguir é apresentada a metodologia a ser utilizada:

Parametros do Hidrograma Unitario
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p = t,
Onde: dp: Vazéo de pico do HU, em m3/s;
A: Area de contribuicdo, em km2;
ty: Tempo de pico, em horas;
At tc
tp=?+0,6><tc e At:;
Onde: t,: Tempo de concentragdo, em horas;
At: Tempo unitario, em horas;
t, =167 Xt, e tp = 2,67 X t,,
Onde: t,: Tempo de descida, em horas;
ty: Tempo de base, em horas;

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

Racional.

Precipitacdo Efetiva

A avaliacéo da precipitacéo efetiva (Pe) a partir da precipitacao total (P) foi feita segundo

0 método B proposto no manual de Hidrologia Basica do DNIT.
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De acordo com este método os incrementos das precipitacdes (P), calculadas para o
tempo unitério do hidrograma, séo rearranjados e, em seguida deve-se, em funcéo das

caracteristicas de solo, vegetacdo e utilizacdo das areas das bacias hidrograficas,

escolher um numero de curva (CN) que as caracterize.

As seguintes relagdes séo utilizadas:

1000
10+ S

Onde: CN: Numero da curva representativa do complexo solo-vegetacéo-
utilizacéo da area,;
S: Variavel dependente da retencéo e infiltracdo da bacia.

p _(P'=0,20%Y5)
€ P 4+080x%xS

Onde: P,: Precipitacéo efetiva, em polegadas;

P’ precipitacdo total, em polegadas (retirada das curvas de
precipitacdo-duracao-recorréncia para periodos de tempo
unitario At);

Quando a éarea da bacia for maior do que 25 km?, corrige-se esta precipitacdo pela

seguinte expressao:

A
P'=Px (1 — 0,10 x log (ﬁ»

Onde: P’ Precipitacao total corrigida, em cm;
P: Precipitacao total real, em cm;
A: Area da bacia hidrogréafica, em kmz;

Hidrograma de Projeto

Conhecidas as precipitaces efetivas, para cada intervalo (At), procede-se o calculo das

vazoes de projeto através da “algebra dos hidrogramas”, ou seja, multiplicando-se as
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precipitacdes efetivas pelas ordenadas do hidrograma unitario, retiradas a intervalos de

tempo iguais ao intervalo unitério considerado.

Os valores das descargas do hidrograma de projeto, portanto, serdo dados por:

Qi = Pei X q1 +Pei_1 X q: +Pei_2 X qs +"'Pel- X q;

Na rodovia em estudo foi utilizada a metodologia do Hidrograma Unitario para o célculo
da vazdo de maxima enchente da transposi¢cdo do Rio Apucaraninha e do Rio Santa

Cruz.

De acordo com os estudos geoldgicos o projeto se desenvolve sobre solos do tipo
Latossolos, Nitossolos e Argissolos. Esses tipos de solos, de acordo com as
caracteristicas dos solos brasileiros, tém classificacdo hidrolégicas nos grupos A a B
para os Latossolos e Nitossolos e B a C para os Argilossolos. Para a composicao dos
coeficientes CN dos rios Apucaraninha e Santa Cruz foram considerados os percentuais

apresentados na Tabela 10 e Tabela 11 apresentadas a seguir.

Tabela 10 — Coeficientes CN ponderado — Rio Apucaraninha

Cobertura do Solo (.Zondi’ga'?i-o RECER CN Area % da Area CNx%
Hidrolégica Solo (km?) Total
Floresta Boa B 55 19,79 25,08 13,79
Urbano Boa B 68 2,30 2,91 1,98
Terreno Cultivado Boa B 71 56,81 72,01 51,13

CN Ponderado 66,90

Tabela 11 — Coeficientes CN ponderado — Rio Santa Cruz

Condicdo Tipo do Area % da Area

Cobertura do Solo _ o CN CNx%
Hidroloégica Solo (km?) Total
Floresta Boa B 55 12,33 12,68 6,98
Urbano Boa B 68 0,10 0,11 0,07
Terreno Cultivado Boa B 71 84,79 87,21 61,92

CN Ponderado 68,97
Com base nesse coeficiente e na metodologia apresentada anteriormente calculou-se

os hidrogramas unitarios apresentados a seguir.
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Tabela 12 — Hidrograma Unitario Triangular — Ponte do Rio Apucaraninha
HIDROGRAMA TRIANGULAR
RODOVIA: PR-445 TRANSPOSIGAO: Rio Apucaraninha
TRECHO: km 0+000 AO km 26+800 ESTACA:
Dados da Bacia de Contribuigdo Calculo dos Parametros do HUT Resultados

Area de contribuicdo- 78,92 km? Declividade média-i: 10,72 m/km Tempo de Concentragdo-tc= 6,43 h Tempo de base - tb = 12,04 h TR50 anos - Qqgsp= 96,65 m?/s

Extensdo do Talvegue 23,3 km Coeficiente CN= 67 Tempo de pico-tp = 4,51 h At= 1,29 h TR 100 anos - Qo = 117,31 m3/s

Desnivel - DH = 360 m 0,2.8 2,51 Tempo de descida- tr = 7,53 h Vazdo de pico-gp = 36,40 m3/s
TR= 100anos Hidrograma de Projeto

- At P p' AP' R:ja::a P1 Pe  APe qi Precipitagdo Efetiva (cm) Q

(h)  (cm) (em) (cm) ey (€M) (cm)  (cm) '(m3/5) 000 000 000 259 08 021 014 012 011 010 009 008 007 007 006 006 006 005 005 005 (m¥s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00

1 1,29 872 829 829 6 026 026 000 000 1041 000 0,00 - 0,00
2 2,58 1010 960 1,31 4 044 070 000 0,00 2082 000 000 0,00 - 0,00
3 3,87 10,80 10,27 067 3 067 137 000 000 31,23 000 000 0,00 0,00 - 0,00
4 516 11,27 10,71 044 1 829 966 259 259 3326 000 000 000 269 0,00 - 26,94
5 645 1161 11,03 033 2 1,31 1097 340 081 2702 000 000 000 538 845 0,00 - 62,34
6 7,74 11,89 11,29 026 5 033 11,29 361 021 2079 000 000 0,00 8083 1689 221 0,00 - 99,94
7 9,03 1212 11,51 022 7 0,22 11,51 375 0,14 1455 0,00 000 0,00 86,07 2534 4,42 148 0,00 - 117,31
8 10,32 12,31 11,70 0,18 8 0,18 11,70 3,88 0,12 831 000 000 000 6993 269 663 29 128 0,00 - 107,78
9 11,61 12,48 11,86 016 9 0,16 11,86 398 011 208 000 000 000 5379 21,92 7,06 444 25 1,13 0,00 - 90,89
10 12,90 12,63 12,00 0,14 10 0,14 1200 4,08 010 000 000 000 000 3766 168 574 4,72 38 225 101 0,00 - 72,07
11 14,19 12,77 12,13 0,13 11 0,13 12,13 4,17 0,09 000 0,00 000 000 21,52 11,81 4,41 384 408 338 201 091 0,00 - 51,95
12 15,48 12,89 12,25 0,12 12 0,12 12,25 4,25 0,08 000 000 000 000 538 675 30 29 331 35 30 18 08 000 - 30,75
13 16,77 13,00 12,36 0,11 13 0,11 1236 4,32 007 000 000 000 000 000 169 1,76 207 255 292 322 274 167 077 0,00 - 19,38
14 18,06 13,11 12,46 0,10 14 0,10 1246 439 0,07 000 000 000 000 OO0 000 044 1,18 1,78 225 261 291 250 154 0,71 0,00 - 15,94
15 19,35 13,21 1255 0,09 15 0,09 1255 4,46 006 000 000 000 000 000 000 000 030 102 157 201 237 267 231 143 067 0,00 - 14,33
16 20,64 13,30 12,64 0,09 16 0,09 1264 452 006 000 000 000 000 000 000 000 000 025 09 141 18 217 246 214 133 063 0,00 - 13,11
17 21,93 13,39 12,72 0,08 17 0,08 1272 4,57 006 000 000 000 000 000 000 000 000 000 022 08 127 167 200 228 200 125 063 0,00 - 12,13
18 23,22 13,47 12,79 0,08 18 0,08 1279 4,63 005 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 020 073 117 154 18 213 18 1,25 05 0,00 - 11,31
19 24,51 13,54 12,87 007 19 0,07 1287 468 005 000 000 000 000 000 000 000 O00 000 o000 O00 018 067 108 1,43 1,73 200 18 112 0,53 000 1061
20 2580 13,62 1294 0,07 20 007 1294 473 005 000 000 000 000 OO0 000 000 000 000 O00 000 o000 017 061 100 133 162 200 167 106 050 9,97

Qmax = 117,31
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Tabela 13 — Hidrograma Unitario Triangular — Ponte do Rio Santa Cruz

HIDROGRAMA TRIANGULAR

RODOVIA: PR-445 TRANSPOSIGAO: Rio Santa Cruz
TRECHO: km 0+000 AO km 26+800 ESTACA:
Dados da Bacia de Contribui¢do Calculo dos Parametros do HUT Resultados

Area de contribuigdo - 97,23 km? Declividade média-i: 4,40 m/km Tempo de Concentragdo-tc= 9,53 h Tempo de base - tb = 17,84 h TRS50 anos - Qugso= 96,59 m3/s

Extensdo do Talvegue 24,87 km Coeficiente CN= 68,97 Tempo de pico-tp = 6,68 h At = 1,91 h TR100 anos - Qqrigo = 115,84 m3/s

Desnivel - DH = 250 m 0,2.S 2,29 Tempo de descida - tr= 11,16 h Vazdo de pico-qp = 30,27 m3/s
TR= 100 anos Hidrograma de Projeto

S At P P! AP’ ReaP' P1 Pe APe qi Precipitagdo Efetiva (cm) Q

(h)  (ecm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (m3/s) o000 000 000 3,27 079 022 015 013 011 010 009 008 008 007 007 006 006 006 005 005 (m*s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 i 0,00 0,00 - 0,00

1 1,91 953 897 897 6 025 025 000 000 866 000 0,00 - 0,00
2 3,82 10,78 10,15 1,17 4 041 066 000 000 1731 0,00 0,00 0,00 - 0,00
3 573 11,43 10,76 061 3 0,61 1,27 0,00 0,00 2597 000 000 0,00 0,00 - 0,00
4 7,64 11,87 11,17 041 1 897 1024 3,27 3,27 27,67 0,00 0,00 0,00 2826 0,00 - 28,26
5 9,55 12,20 11,48 0,31 2 1,17 11,42 4,06 0,79 22,49 0,00 0,00 0,00 56,52 6,84 0,00 - 63,36
6 11,46 12,46 11,73 025 5 0,31 11,73 4,27 0,22 17,30 0,00 0,00 0,00 84,78 13,67 1,86 0,00 - 100,32
7 13,37 12,68 11,93 0,21 7 0,21 11,93 4,42 0,15 12,12 0,00 0,00 0,00 90,34 2051 3,72 1,27 0,00 - 115,84
8 15,28 12,87 12,11 0,18 8 0,18 12,11 4,54 0,13 694 000 000 000 7342 21,8 559 253 1,10 0,00 - 104,49
9 17,19 13,04 12,27 0,16 9 0,16 12,27 4,66 0,11 1,76 0,00 0,00 000 56,51 17,76 5,95 3,80 2,20 0,97 0,00 - 87,19
10 19,10 13,19 12,41 0,14 10 014 1241 476 0,10 000 000 000 000 39,59 1367 4,84 405 3,30 194 0,87 0,00 - 68,25
11 21,01 13,32 12,54 0,13 11 (013 1254 485 009 000 000 000 000 2267 958 372 329 351 29 175 0,79 0,00 - 48,23
12 22,92 13,45 12,65 0,12 12 012 12,65 493 008 000 000 000 000 576 548 261 253 28 311 262 159 0,73 0,00 - 27,27
13 24,83 13556 12,76 0,11 13 0,11 12,76 501 008 000 000 000 000 000 139 1,49 1,77 220 252 279 238 145 0,67 0,00 - 16,67
14 26,74 13,67 12,86 0,10 14 0,10 12,8 508 0,07 000 000 000 000 000 000 038 102 154 1,9 227 253 218 1,34 062 0,00 - 13,82
15 28,65 13,76 12,95 0,09 15 0,09 12,95 5,15 0,07 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,88 1,36 1,74 2,06 2,32 2,01 1,25 0,58 0,00 - 12,47
16 30,56 13,86 13,04 0,09 16 009 13,04 521 006 000 000 000 000 000 000 000 000 022 078 122 158 18 215 187 1,17 0,5 0,00 - 11,44
17 32,47 13,94 13,12 0,08 17 008 13,12 527 006 000 000 000 000 000 000 000 000 000 02 070 111 145 1,74 200 1,75 1,10 0,55 0,00 - 10,60
18 34,38 14,02 13,20 0,08 18 008 1320 533 006 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 018 064 1,02 134 162 1,87 165 1,10 049 0,00 - 9,90
19 3629 14,10 13,27 0,07 19 007 13,27 538 005 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 016 058 09 1,25 1,52 175 165 098 047 000 930
20 3820 14,18 13,34 0,07 20 0,07 13,34 543 005 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 015 054 087 1,17 1,43 1,75 1,47 093 044 876

Qmax= 115,84

A seguir esta apresentada a planilha de calculo de vazdo das bacias. O dimensionamento de obras projetadas sera apresentado no
Projeto de Drenagem.
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Tabela 14 — Vazdes de Contribuicdo das Bacias
ESTUDOS HIDROLOGICOS - VAZOES DE CONTRIBUIQAO
) LADO DE AREA BACIA L H | leq tc real tc i (mm/min) C VAZAO (m'/s) ) )
LOCALIZACAO MONTANTE METODO DE CALCULO
(ha) N° (m) (m) (m/km) (mvkm) (min) (min) T=15anos | T=25 anos | T=50 anos T=15anos | T=25 anos | T=50 anos

11+0,00 ESQUERDO 4,22 1 350,00 24,00 68,57 68,57 7,20 10,00 2,79 2,98 3,27 0,35 0,69 0,73 0,81 Racional
24+16,00 ESQUERDO 9,35 2 470,00 40,00 85,11 85,11 8,40 10,00 2,79 2,98 3,27 0,31 1,35 1,44 1,58 Racional
32+16,00 ESQUERDO 44,34 3 1396,00 55,00 39,40 39,40 27,00 27,00 1,77 1,89 2,08 0,30 3,92 4,20 4,60 Racional
48+3,00 DIREITO 174,42 4 1720,00 98,00 56,98 56,98 27,00 27,00 1,77 1,89 2,08 0,23 11,82 12,66 13,88 Racional
60+9,00 DIREITO 17,88 5 620,00 56,00 90,32 90,32 10,20 10,20 2,77 2,96 3,25 0,30 2,48 2,65 2,91 Racional
81+5,00 DIREITO 6,55 6 288,00 29,00 100,69 100,69 5,40 10,00 2,79 2,98 3,27 0,30 0,91 0,98 1,07 Racional
97+1,00 DIREITO 4,09 7 315,00 43,00 136,51 136,51 5,40 10,00 2,79 2,98 3,27 0,30 0,57 0,61 0,67 Racional
110+17,00 DIREITO 5,56 8 343,00 19,00 55,39 55,39 7,80 10,00 2,79 2,98 3,27 0,35 0,90 0,97 1,06 Racional
126+1,00 DIREITO 4,27 9 380,00 27,00 71,05 71,05 7,80 10,00 2,79 2,98 3,27 0,35 0,69 0,74 0,82 Racional

142+9,00 DIREITO 982,65 10 5645,00 215,00 38,09 38,09 79,80 79,80 0,86 0,92 1,01 0,27 29,58 31,66 34,72 Racional Corrigido
- DIREITO 37,86 11 831,00 60,00 72,20 72,20 14,40 14,40 2,42 2,59 2,84 0,30 4,58 4,90 5,38 Racional
222+1,00 ESQUERDO 6,33 12 430,00 27,00 62,79 62,79 9,00 10,00 2,79 2,98 3,27 0,25 0,74 0,79 0,86 Racional
254+11,00 ESQUERDO 3,00 13 370,00 16,00 43,24 43,24 9,00 10,00 2,79 2,98 3,27 0,30 0,42 0,45 0,49 Racional
290+4,00 ESQUERDO 4,18 14 365,00 23,00 63,01 63,01 7,80 10,00 2,79 2,98 3,27 0,35 0,68 0,73 0,80 Racional
- DIREITO 1,41 15 495,00 24,00 48,48 48,48 11,40 11,40 2,66 2,85 3,12 0,40 0,25 0,27 0,29 Racional
349+18,00 ESQUERDO 8,22 16 795,00 49,00 61,64 61,64 14,40 14,40 2,42 2,59 2,84 0,35 1,16 1,24 1,36 Racional
390+2,00 ESQUERDO 17,14 17 941,00 48,00 51,01 51,01 18,00 18,00 2,19 2,34 2,57 0,35 2,19 2,34 2,57 Racional
403+17,00 ESQUERDO 22,00 18 655,00 60,00 91,60 91,60 10,80 10,80 2,71 2,90 3,18 0,35 3,48 3,73 4,09 Racional
446+8,00 ESQUERDO 32,47 19 1000,00 70,00 70,00 70,00 16,80 16,80 2,26 2,42 2,65 0,35 4,28 4,58 5,02 Racional
465+18,00 ESQUERDO 186,50 20 1800,00 72,00 40,00 40,00 32,40 32,40 1,59 1,70 1,87 0,30 14,81 15,86 17,39 Racional
483+11,00 DIREITO 10,16 21 564,00 53,00 93,97 93,97 9,60 10,00 2,79 2,98 3,27 0,35 1,65 1,77 1,94 Racional
493+13,00 DIREITO 27,85 22 905,00 54,00 59,67 59,67 16,20 16,20 2,30 2,46 2,70 0,35 3,73 4,00 4,38 Racional
551+19,00 DIREITO 25,74 23 800,00 26,00 32,50 32,50 18,60 18,60 2,15 2,30 2,53 0,30 2,77 2,97 3,25 Racional
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ESTUDOS HIDROLOGICOS - VAZOES DE CONTRIBUICAO
_ LADO DE AREA BACIA L H | leq tc real tc i (mm/min) © VAZAO (m'/s) ) '
LOCALIZACAO MONTANTE METODO DE CALCULO
(ha) N° (m) (m) (m/km) (mvVkm) (min) (min) T=15 anos | T=25 anos | T=50 anos T=15 anos | T=25 anos | T=50 anos

718+12,00 DIREITO 79,98 24 3400,00 154,00 45,29 45,29 50,40 50,40 1,19 1,28 1,40 0,30 4,77 511 5,60 Racional
771+19,00 ESQUERDO 9,88 26 680,00 60,00 88,24 88,24 11,40 11,40 2,66 2,85 3,12 0,34 1,49 1,59 1,75 Racional
802+19,00 ESQUERDO 32,21 27 1040,00 68,00 65,38 65,38 17,40 17,40 2,22 2,38 2,61 0,35 4,18 4,47 4,90 Racional
812+14,00 ESQUERDO 6,65 28 425,00 27,00 63,53 63,53 9,00 10,00 2,79 2,98 3,27 0,31 0,96 1,03 1,12 Racional
836+7,00 ESQUERDO 4,32 29 220,00 22,00 100,00 100,00 4,80 10,00 2,79 2,98 3,27 0,35 0,70 0,75 0,82 Racional
861+4,00 ESQUERDO 7,08 30 460,00 28,00 60,87 60,87 9,60 10,00 2,79 2,98 3,27 0,35 1,15 1,23 1,35 Racional
936+7,00 ESQUERDO 16,08 32 780,00 64,00 82,05 82,05 12,60 12,60 2,56 2,74 3,00 0,35 2,40 2,57 2,82 Racional
960+17,00 ESQUERDO 176,39 33 2455,00 94,00 38,29 38,29 42,00 42,00 1,35 1,44 1,58 0,28 11,10 11,88 13,03 Racional
1005+3,00 ESQUERDO 49,38 34 1190,00 45,00 37,82 37,82 24,00 24,00 1,89 2,02 2,22 0,28 4,35 4,66 511 Racional

1059+12,00 ESQUERDO 836,98 35 4258,00 86,00 20,1973 20,1973 81,60 81,60 0,84 0,90 0,99 0,28 26,12 27,96 30,67 Racional Corrigido
1071+6,00 ESQUERDO 10,30 36 570,00 64,00 112,2807 112,2807 9,00 10,00 2,79 2,98 3,27 0,35 1,68 1,79 1,97 Racional
1080+16,00 ESQUERDO 15,06 37 775,00 61,00 78,7097 78,7097 13,20 13,20 2,51 2,69 2,95 0,32 2,00 2,14 2,35 Racional
1098+10,00 ESQUERDO 7,78 38 590,00 47,00 79,6610 79,6610 10,80 10,80 2,71 2,90 3,18 0,32 1,12 1,20 1,31 Racional
1112+19,00 ESQUERDO 9,65 39 780,00 43,00 55,1282 55,1282 15,00 15,00 2,38 2,55 2,79 0,35 1,34 1,43 1,57 Racional
1171+7,00 ESQUERDO 21,22 40 1020,00 59,00 57,8431 57,8431 18,00 18,00 2,19 2,34 2,57 0,35 2,71 2,90 3,18 Racional
- ESQUERDO 5,66 41 520,00 40,00 76,9231 76,9231 9,60 10,00 2,79 2,98 3,27 0,35 0,92 0,99 1,08 Racional
1194+9,00 ESQUERDO 4,66 42 630,00 41,00 65,0794 65,0794 12,00 12,00 2,61 2,79 3,06 0,35 0,71 0,76 0,83 Racional
1208+12,00 ESQUERDO 11,12 43 665,00 52,00 78,1955 78,1955 11,40 11,40 2,66 2,85 3,12 0,35 1,72 1,85 2,02 Racional

1222+14,00 ESQUERDO 437,06 44 3540,00 61,00 17,2316 17,2316 75,60 75,60 0,89 0,95 1,05 0,24 13,45 14,40 15,80 Racional Corrigido
1233+19,00 ESQUERDO 78,43 45 1570,00 59,00 37,5796 37,5796 30,00 30,00 1,66 1,78 1,95 0,24 5,22 5,59 6,13 Racional
1250+8,00 DIREITO 5,85 46 775,00 39,00 50,3226 50,3226 15,60 15,60 2,34 2,50 2,74 0,45 1,03 1,10 1,20 Racional
400+18,00 DIREITO 4,35 47 440,00 19,00 43,1818 43,1818 10,80 10,80 2,71 2,90 3,18 0,50 0,98 1,05 1,15 Racional
1270+14,00 DIREITO 6,98 48 436,00 23,00 52,7523 52,7523 9,60 10,00 2,79 2,98 3,27 0,55 1,78 1,91 2,09 Racional
1310+8,00 DIREITO 5,41 49 415,00 9,00 21,6867 21,6867 13,20 13,20 2,51 2,69 2,95 0,55 1,24 1,33 1,46 Racional
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3.4.2.13 Tabela de Classificacdo dos Problemas

Os dados e condicdes de conservacdo bem como problemas existentes das obras de

arte correntes foram obtidas por meio de levantamento de campo, essas informacdes

estdo apresentadas no Anexo deste relatorio — Ficha de Cadastro de Bueiros.

Os problemas identificados foram relacionados e classificados conforme recomendado

na 1S-203 e estdo apresentados na Tabela 15 a seguir.

Tabela 15 — Classificacdo dos Problemas das Obras de Arte Correntes

LOCALIZACAO CLASSIFICACAO DOS -
km OBRA G OBSERVACOES
0+ 200 BSTC © 0,6 ERM(2), ERJ(3), Montante: Eroséo nas laterais da caixa
ASJ(12)
Mont.: (*) Corpo trincado / Jus.: (**)Corpo trincado; falta
0 + 500 BSTC ® 0,8 ERJ(3), EDM(*), EDJ(** . . ) , L
®0, ) ) ) de dispositivo de descida dagua e dissipador
0+ 700 BSTC ® 0,8 ALM(13) , ALJ(1S),
ASJ(12), ERJ(3)
0 +940 BDTC ® 1 EDJ(*) Jus.: (*)Corpo quebrado
1+240 BSTC® 0,8 ALM(1;)D,'\AA(§)M(12), Mont.: (*) Corpo trincado e quebrado
1+600 BSTC © 0,8 EDJ(21) Jus.: ala danificada
1+940 BSTC ® 0,8 ERJ(3), EDJ(21) Jus.: Ala danificada, corpo quebrado
24200 BSTC 0,8 ASI(12), ALI(17) Jus..: a diferenca de declividade do bueiro e da vala a
jusante pode estar causando o0 assoreamento.
ERJ(3), EDM(*), Mont: (*) Corpo quebrado / Jus: (*)Corpo trincado;
2+500 BSTC®0,8 . .
EDJ(*,21) erosao acentuada, sem ala e dissipador de energia
2+800 BSTM @ 3,5 AL(17)
3+380 BSTC ® Obra ndo encontrada
4 +500 BSTC 0.8 ASI(12) Jus.: Ocorrencia de mater@l de descarte na saida do
bueiro
5+ 100 BSTC 0,6 ASJ(12), EDJ(21)
5+ 800 BSTC © 0,6 ASM(12), ASJ(12), Mont.: ausencia de ala / Jus.: ala trincada
EDM(21), EDJ(21)
6 + 100 BSCC 2,50x3,00 Passagem para animais
6+ 600 BSTC 0.8 EDM(21), ASM(12), Mont.: n&o foi |ndent|f|.c-ada a caixa
ASJ(12), EDJ(*) Jus.: (*)ala danificada
6 + 950 BSTC® 0,8 EDJ(21) Jus.: ala danificada
7 + 800 BSTC ® 0,8 ERM(2) Mont.: inffiltrag&o lateral a caixa
8 + 000 BSTC © 0,60 ASJ(12) Bueiro Longitudinal, travessia de acesso
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LOCA "k':]AQAO OBRA CLA;?'Q;C;\AAA%DOS OBSERVACOES
8 + 080 BSTC ® 0,8 EDM(*) Mont. (*) Boca obstruida por arvore caida
8 + 950 BSTC®0,8 ASJ (12) -
9 +200 BSTM® 2,1 ALM(17) -
9 +500 BSTC®0,6 ASJ (12) -
9 +900 BSTC © 0,6 - -
11 +030 BSTC 0,8 EDM(21), ERJ(4) Jus. (4) descida d'agua em degraus danificada
14 + 400 BSTC ® 1 - -
15 +430 BSTC © 0,8 - -
16 + 050 BSTC ®0,8 EDM(21), EDI(21) J'\l";ma js'z:j;'fc'fea:lz
16 + 300 BSTC ®0,6 ASM(12), ASI(12) -
16 + 700 BSTC®0,8 EDM(*), EDJ(*) N (ﬁ)) ;I‘:‘ dd;r;‘;'cc;d;
17 + 200 BSTC ®0,6 EDM(21), EDJ (¥) 'J\/"ljsm (?“;:’;‘Zils:ﬂ:
18 + 600 BSTC & 1 ASM(12) , ASJ(12) -
19 + 150 BSTM® 2,25 ERJ (3) -
20 + 050 BSTC ® 1 ERJ (4) Jus.: Saida em degraus com erosao
21 + 150 BSTM® 3,8 ALM(17)
T o g
21 +500 BSTC ® 0,8 EDM(*), EDJ(**) Mont:( J)u(;a')zif Z{Z ZZ:;ZZS;; aom
21 +700 BSTC®0,8 - -
22 +050 BSTC ©0,6 - -
22 +300 BSTC ® 0,6 ASM(12), ASJ(12) Bueiro totalmente assoreado
23 + 600 BSTC®0,8 - -
23 + 800 BSTC ¢ ASM (12), ASJ(12) Bueiro totalmente assoreado
24 +000 BSTC®0,8 AS)(12) -
T =
24 +300 BSTC®0,6 EDM(*), EDJ(*) '\jzzt(()) :Il :1 dd;r;fif;d:
24 + 600 BSTC®0,8 - -
24 +800 BSTC®0,8 - -
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LOCALIZACAO CLASSIFICAGAO DOS .
km OBRA PROBLEMAS OBSERVACOES
8 + 080 BSTC 0,8 EDM(*) Mont. (*) Boca obstruida por arvore caida
25 +100 BSTC® 0,6 ASM (12), ASJ(12) Bueiro totalmente assoreado
25 + 550 BSTC $ 0,8 -
25 + 600 BSTC 0,8 -
25 + 700 BSTC ¢ 0,6 -
26 + 300 BSTC ® 0,6 EDM (*) Mont. (*) ala danificada

3.4.2.14 Dimensionamento Hidraulico das Pontes

Obra de Arte Especial

A transposi¢do do Rio Apucaraninha e do Rio Santa Cruz sao efetuadas por meio de

Obras de Arte Especial para as quais sera realizada a verificagdo da capacidade

hidraulica por meio da expressdo de Manning aliada a Equacdo da Continuidade

estabelecendo a descarga maxima admissivel:

Onde:

zox 3R

~.

1
Q ==X AXR?3 xil/?
n

Vazao escoada, m3/s;

Coeficiente de rugosidade (adimensional)

Area da sec&o de vaz&o da ponte, m2;

Raio hidraulico, m;

Declividade longitudinal do rio, em m/m.

O valor obtido sera comparado com a vazao calculada para uma recorréncia de 100 anos

e “free-board” (folga entre a face inferior da viga principal e o nivel de enchente maximo

de projeto) de 1,00m.

A verificagdo quanto a capacidade de escoamento se dara se atendida e seguinte

condigao:
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Q = Q100

Onde: Q: Capacidade de vazao na secéo da ponte, em m?3/s

Q100: Vazéo de projeto, calculada para o tempo de recorréncia de 100 anos, em
m3/s

O coeficiente de seguranca (C.S.) obtido para a ponte é calculado pela equagéo
apresentada a sequir.

Q
QlOO

C.S.=( —1))(100

Os resultados do dimensionamento da obra existente no Rio Apucaraninha estéo

apresentados na Tabela 16 e na Figura 33 a seguir.
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Tabela 16 — Resultados do dimensionamento da ponte existente no Rio Apucaraninha

CALCULO DA SECAO DE VAZAO DA OAE

RODOVIA: PR-445 KM: 15+0,00
TRECHO: km 0+000 AO km 26+800 TRANSPOSICAO: Rio Apucaraninha

Caracteristicas da OAE

Extensdo (m): 39 Altura daViga (m): 1,000 (cadastro)
Largura (m): 10,63 Espessura Laje (m): -
Greide Inicio: 735,350 (segdo MDT) N° de linhas de pilares: 2
Greide Final: 735,083 (secdo MDT) Espag. entre pilares (m): 15
NEM observado: - Largura dos pilares (m): 1

Dados para a verificagdo da capacidade hidraulica

Decliv. segmento do rio (m/m)  0,0049

Coeficiente de Manning 0,04 (Cursos d'dgua em regido plana, com vegetacdo e plantas livres nas margens)
Borda Livre (m) 1,00

Vazdo de Projeto Qpio (M3/s) 117,31

Qraso(mM3/s) 96,65

Anidlise das secoes

Segao Area Perimetro Raio Hidr. Vazao NA MAX (3 Verificagdo
Ortog Ponte - S1 39,92 34,29 1,16 77,36 733,10 -34% Ndo verifica
Ortog Ponte - S1 59,91 40,29 1,49 136,67 733,75* 17% Ok!

Ortog Ponte - S2 37,42 28,67 1,31 78,26 733,10 -33% N3o verifica
Ortog Ponte - S2 55,49 35,96 1,54 129,75 733,75* 11% Ok!
Secdo Jusante 42,29 25,12 1,68 104,78 733,10 -11% N3o verifica
Sec¢do Jusante 59,52 32,11 1,85 157,25 733,75 34% Ok!

Resultados Obtidos

Nivel de Area Raio Declividad | Coef.de | Vazdode | Capacidad | Coef.de
Transposigao Agua A (m?) Hidrdulico e Manning projeto |e de Vazdo | Seguranca
MEC (m) Rh (m) I (m/m) n Qig0 (M3/s) | Q(mM3/s) C.S.
Rio Apucaraninha | 733,75* 59,91 1,49 0,0049 0,04 117,31 129,75 10,60%

*A verificagdo considerando o NA 733,75 considera a conformacgao da calha do rio com base na largurade 7,75me
taludes com inclinagdo de 1H:1V

Para atender a condigcédo de 1,00 m de “free board” o N.A. maximo deve ser na 733,10m

e, para este N.A. a ponte existente nao verifica.

Para comportar a vazao de projeto do Rio Apucaraninha (QTR100=117,31 m3/s) o NA
maximo € de 733,75 m, reduzindo o “free board” a 0,37m, sendo ainda necessario a
conformacao da calha do rio sob a ponte para a largura de 7,75 m e taludes de 1H:1V.
Deste modo recomenda-se a substituicdo da estrutura. A figura a seguir apresenta o

perfil longitudinal da ponte existente, e 0 NA maximo calculado.
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Figura 33 — Perfil Longitudinal da Ponte do Rio Apucaraninha
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Para a ponte do Rio Santa Cruz foi realizada a mesma verificagéo sendo os resultados
apresentados na Tabela 17 e na Figura 34 apresentadas a seguir.

Tabela 17 — Resultados do dimensionamento da ponte existente no Rio Santa Cruz

CALCULO DA SECAO DE VAZAO DA OAE

RODOVIA: PR-445 KM: 18+0,00
TRECHO: km 0+000 AO km 26+800 TRANSPOSICAO: Rio Santa Cruz

Caracteristicas da OAE

Extensdo (m): 30 Altura da Viga (m): 1,05 (cadastro)
Largura (m): 10 Espessura Laje (m): 0,90 (cadastro)
Greide Inicio: 714,302 N° de linhas de pilares: 2

Greide Final: 714,611 Espag. entre pilares (m): 10,0

NEM observado: 711,009 Largura dos pilares (m): 0,40

Dados para a verificagdo da capacidade hidraulica
Decliv. segmento do rio (m/m)  0,0047

Coeficiente de Manning 0,04 (Cursos d'dgua em regido plana, com vegetacdo e plantas livres nas margens)
Borda Livre (m) 1,00
Vazdo de Projeto Qqgiqo (M3/s) 115,84

Qrso(m3/s) 96,59

Andlise das segbes

Secao Area Perimetro Raio Hidr. Vazao NA MAX CS Verificagdo
Segdo Montante 64,99 27,47 2,37 197,96 712,30 71% Ok!
Ponte Existente 1 57,58 36,30 1,59 134,36 712,30 16% Ok!
Segdo Jusante 68,98 30,33 2,27 204,66 712,30 77% Ok!

Resultados Obtidos

Nivel de . Raio . Coef.de | Vazdode | Capacidade = Coef.de
s p Area o Declividade . . N
Transposi¢ao Agua . Hidraulico Manning projeto de Vazdo | Seguranca
A (m?) I (m/m) 3 3
MEC (m) Rh (m) n Qg0 (M3/s) |  Q(m3/s) C.S.
Rio Santa Cruz 712,30 57,58 1,59 0,0047 0,04 115,84 134,36 15,99%

A ponte existente no Rio Santa Cruz tem capacidade para escoar as vazoes de projeto.
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Figura 34 — Perfil Longitudinal da Ponte do Rio Santa Cruz
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