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APRESENTACAO

A empresa LL Zocco Projetos SS, apresenta ao Poder Concedente e demais érgaos regulamentadores,
o Volume 3 — Membéria Justificativa TOMO |, referente a implantacdo da duplicagdo da BR-277/PR entre
os km 574+470m e km 580+280m e a implanta¢do da marginal esquerda entre os km 581+740m ao

km 583+300m, no municipio de Cascavel.

O presente projeto é constituido pelos seguintes volumes:

Volume 1: Relatdrio do Projeto

Volume 2: Projeto de Execucdo

Volume 3: Memoéria Justificativa

Volume 3A: Estudos Geotécnicos

Volume 3B: Projeto de Desapropriacao

Volume 3C: Notas de Servico e Memoéria de Calculo de Volumes de Terraplenagem
Volume 3D: Memdria de Calculo de Estruturas

Volume 4: Orgamento

O conteudo de cada volume é descrito a seguir:

Volume 1 - Relatoério do Projeto

Este volume relne, de forma compatibilizada, as informacdes presentes nos relatdrios que descrevem
sucintamente os conteudos dos Volumes 2 a 4 do Projeto de Duplicagdo entre o km 574+470m ao km
580+280m e implantagdo da marginal esquerda entre o km 581+740m ao km 583+300m da Rodovia
BR-277/PR em Cascavel. Contém também a declaracdo de responsabilidade dos profissionais e
respectivas ARTs — Anotacdo de Responsabilidade Técnica. Inclui as quantidades dos servigos,
informacgdes para a elaboragdao do Plano de Execug¢do da Obra e as especificagdes pertinentes aos

servicos a serem executados. E apresentado em tamanho A4.

Volume 2 - Projeto de Execugao
Este volume contém os desenhos compatibilizados que comp&em o Projeto Executivo de Duplicacdo

da BR-277 e implantacdo da marginal esquerda. E apresentado em tamanho A3 e Al.

Volume 3 — Memodria Justificativa
Este volume relne, de forma compatibilizada as informacdes que definem as solucGes adotadas para
o Projeto de Duplicagao entre o km 574+470m ao km 580+280m e implantagdo da marginal esquerda

entre o km 581+740m ao km 583+300m da Rodovia BR-277/PR em Cascavel. Este volume reline as
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informacgbes que definem, por meio de memoriais descritivos e justificativos, as solu¢des adotadas,
métodos utilizados, especificacGes técnicas, descrevendo os estudos realizados e os itens de projeto

elaborados. E apresentado em tamanho A4.

Volume 3A — Estudos Geotécnicos

Este volume contém os estudos unificados e investigacdes geoldgico geotécnicas realizados pelas
empresas responsaveis pelos projetos do km 574+470m ao km 580+280m e km 581+740m ao km
583+300m da Rodovia BR-277/PR, de campo e de laboratério, que permitiram definir as fundacées das

Obras-de-Arte Especiais e Contencdes. E apresentado em tamanho A4.

Volume 3B - Projeto de Desapropriagao

Este volume contém o cadastro individual dos imdveis a serem desapropriados necessdrios a
constituicdo da faixa de dominio do projeto de duplicacdo do km 574+470m ao km 580+280m da
Rodovia BR-277/PR. Os cadastros individuas possuem a caracterizacdo das areas e benfeitorias, os

valores estabelecidos para estas desapropria¢des, bem como as plantas individuais de propriedade.

Volume 3C — Notas de Servigo e Memoria de Cdlculo de Volumes de Terraplenagem

Este volume apresenta os pontos notaveis dos alinhamentos compatibilizados dos km 574+470m ao
km 580+280m e dos km 581+740m ao km 583+300m da Rodovia BR-277/PR, as coordenadas das
estacas, as notas de servico de terraplenagem e pavimentagdo e, ainda, os calculos de volumes de
terraplenagem para possibilitar a execugdo completa da obra de terraplenagem e pavimentagao para

implantagdo do corpo estradal.

Volume 3D — Memodria de Calculo de Estruturas
Este volume contém os célculos estruturais para as obras-de-arte especiais e conten¢des. E
apresentada a solucdo adotada nos projetos originais realizados pela ARUP e UNIDEC e demais

caracteristicas, como software utilizado. E apresentado em tamanho A4.

Volume 4 - Orgamento da Obra

Este volume apresenta o orcamento para execucao das obras, com o resumo dos precos, as planilhas
orcamentdrias com o demonstrativo do orcamento e as composi¢des de precos unitarios, elaboradas
com base na metodologia do SICRO 2 vigente no Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes — DNIT e Departamento de Estradas e Rodagem do Parana — DER/PR. E apresentado em

tamanho A4.
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MAPA DE SITUAGAO

MAPA MULTIMODAL

*Centralito

S

MARGINAL ESQUERDA / . DUPLICAGCAO BR-277 \!
KM 581+740 A 583+300 KM 574+470 A 580+280

{ VARIANTE :
\ PR-180

N

Figura 2 — Foto Aérea do Local Fonte: Google Maps

Rodovia: BR-277/PR

Municipio: Cascavel - PR

Trecho: Acesso S3o Jodo do Oeste — Entr. BR-369/467 (Cascavel)
Segmentos: km 574+470 a 580+280 (duplicac¢do)

km 583+300 a 581+740 (marginal esquerda)
Lote: 06

MAPA DE SITUAGCAO
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1. ESTUDO TOPOGRAFICO
Os estudos topograficos compreenderam:

1. Levantamento planimétrico, compreendendo o conjunto de operagdes necessdrias para
determinacdo de pontos e feicdes do terreno que foram projetados sobre o plano horizontal de

referéncia através de suas coordenadas XeY;

2. Levantamento altimétrico, compreendendo o conjunto de operacbes necessarias para a
determinacdo de pontos e feicGes do terreno que, além de serem projetados sobre um plano
horizontal de referéncia, tiveram sua representacdo em relacdo a um plano de referéncia vertical ou

de nivel através de suas coordenadas X, Y e Z.

O conjunto dos dados planimétricos e altimétricos possibilitou o estudo das formas da superficie da
regido por onde passara o tracado, através do modelo digital do terreno (MDT), que € a representagao

matematica da superficie real. Dentre os objetivos do uso do MDT, no projeto, pode-se citar:

e Elaboragdo dos mapas topograficos;
e Andlises de corte e aterro para projeto da rodovia;

e Apresentagdo tridimensional do terreno.

Os dados de modelo numérico de terreno estao representados pelas coordenadas XYZ, onde Z é funcdo
de XY, ou seja: Z = f(X, Y). A aquisicdo destes dados, no projeto em questdo, foi realizada por
levantamentos de campo. As aplica¢gbes, ou produtos, do Modelo Digital do Terreno ndo sdo
elaborados sobre os dados amostrados, mas sim dos modelos gerados em computador. Esta
metodologia simplifica a implementacdo dos levantamentos de campo e torna mais rapida sua

execucao.

Para a elaboragdo desse estudo respeitou-se o procedimento fixado pela ABNT — NBR 13133, valida a

partir de 30/06/1994, versdo corrigida em 30/12/1996.

1.1 Transporte de Coordenadas e DATUM
A origem empregada para o desenvolvimento dos estudos encontra-se especificada a seguir.

e DATUM PLANIMETRICO: Datum Oficial do Sistema Geodésico Brasileiro -Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas — SIRGAS 2000.

e  DATUM ALTIMETRICO: Marégrafo de Imbituba — SC
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No trecho do km 578+600 ao 583+600, foram implantados Marcos de Concreto em pontos
estratégicos, obedecendo ao modelo do DER/SP, de formato tronco-piramidal e medidas: base = 25cm
X 25cm, topo = 17cm x 17cm e altura = 40 cm, com pino metalico. Os 6 (Seis) marcos implantados,
identificados como MC-1 a MC-6, foram transportados através de rastreamento por antenas GPS pelo
método estdtico e corrigidas pelo método relativo a partir da Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo (RBMC) do IBGE da estacdo geodésica RN1722N, com transformacdo das coordenadas

geograficas para coordenadas planas topograficas.

O transporte referiu-se ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) no “DATUM” horizontal SIRGAS2000. As
bases da RBMC utilizadas nesse trabalho foram: PRCV (cddigo 96165), PRGU (cddigo 96049) e PRMA
(codigo 996048), cujas monografias estdo apresentados no ITEM 8 — ANEXOS deste relatdrio. Os
vértices de origem estdo vinculados a rede existente da rodovia através de coordenadas UTM, cujos
vértices foram locados através do Sistema de Posicionamento Global (GPS), com constelagdo NAVSTAR
(Navigation Satellite with Time and Ranging), utilizando-se leitura de dupla freqiéncia (L1+L2) na
definicdo das coordenadas, obedecendo-se a tolerdncia de fechamento linear de 1/50.000. Em cada
vértice foi implantado um de Marco de Concreto com rastreamento por GPS a fim de se ter Azimutes

de Partida e Chegada.

As poligonais de apoio (eletronicas) tiveram suas saidas de referéncias a partir dos Marcos com

coordenadas UTM, transportadas por GPS.

Para as poligonais, as medidas lineares e angulares foram executadas em reiteragdes de trés leituras
de ré e vante, completando seis visadas para cada vértice, em reiteragdes préximas de: 02, 602, 1202
ou 1809, medidas com utilizagdo de Estagdo Total, obedecendo-se a tolerancia de fechamento linear

de 1/20.000 e angular de 20” x N%, sendo N o nimero de vértices da poligonal.

Entre o km 574+600 ao 578+700, o transporte de altitudes oficiais partiu da mesma esta¢do geodésica
do IBGE, localizada na cidade de Cascavel-PR, sendo realizado nivelamento e contra nivelamento pelo
método geométrico, utilizando nivel automatico e miras até os marcos denominados GPS01, GPS02,

GPS03, GPS04, GPSO5 e GPS06.

Ressalta-se que apesar da determinacgdo das altitudes elipsoidais, foram empregadas as cotas no
projeto, obtida pelo método geométrico, visto que esta é mais precisa. As cadernetas de nivelamento

encontram-se no item 4 deste relatdrio.

As coordenadas planimétricas foram determinadas por meio de rastreio, com tempo de

aproximadamente nove horas, utilizando-se GPS Geodésico no mddulo estatico, a partir das bases
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ativas da RBMC, SAT96048 (PRMA— Maringa-PR) e SAT96049 (PRGU— Guarapuava-PR). Desta forma,
por meio do ajustamento, obteve-se as coordenadas planimétricas do marco GPS05. Partindo do
GPS05, utilizando-se GPS Geodésico no moddulo estatico, com tempo minimo de rastreio de
aproximadamente uma hora e trinta minutos irradiou-se os marcos denominados GPS06 e GPS02,
deste foi possivel obter, com tempo de rastreio minimo de aproximadamente uma hora e quinze

minutos, as coordenadas planimétricas dos marcos GPS01, GPS03 e GPS04.

1.2 Equipamentos

e  GPS Geodésico Modelo Spectra Precision SP80; Promark500 e Promark800, no km
578+600 a 583+600; e modelo Topcon HIPER PLUS, no km 574+600 a 578+700;

e  Estacdo Total: Marca TOPCON modelo GTS 236W, Classe Il +/- 5” (2 mm +/- 2 ppm x D),
Segundo DIN 18723 km 578+600 ao 583+600; e TOPCON modelo GTS-239W, Classe llI
+/-9” (3mm + 3ppm x D) no km 574+600 ao 578+700;

e Nivel optico: Marca Topcon, modelo ATG6, precisdo de 2 mm / Km duplo no km 578+600
ao 583+600, Marca FOIF, modelo DSZ-2, pressdo de 1 mm/Km no km 5744600 ao
578+700;

1.3 Metodologia do Levantamento

A Rodovia BR-277 é uma via asfaltada, duplo sentido, que corta o estado do Parand até a divisa com
Paraguai. O trecho descrito esta localizado proximo a cidade de Cascavel, assim sendo, os servigos
foram executados conforme configuragdo bruta da estrada, limitada pelas cercas da faixa de dominio,

exceto onde houve algumas alteragdes de limites solicitadas pelo contratante.

De acordo com a ARUP, no km 578+600 a 583+600 foram levantados pontos planialtimétricos a partir
das poligonais, nas quantidades necessarias para caracterizar todos os detalhes de interesse na area
de abrangéncia do projeto. Esses pontos foram levantados pelo sistema de irradiacdo, utilizando-se
Estacdo Total, numerados sequencialmente e identificados através de cddigos, em arquivos
magnéticos de dados. O levantamento planialtimétrico cadastral abrangeu toda a area pertencente a
faixa de dominio da Estrada, com cadastramento das interferéncias eventualmente existentes, placas
de sinalizacdo e demais elementos de seguranca, bueiros e todo sistema de drenagem superficial
existente, obras de arte especiais, erosdes, assoreamentos, tipo de vegetacdo e demais elementos

necessarios para elaboracdo do projeto executivo.
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Os desenhos topograficos foram elaborados e apresentados de acordo a norma NBR 13133 da ABNT e
com a utilizacdo de programas computacionais especificos (Topograph e Autocad 2010), elaborados

na escala 1: 1.000, com curvas de nivel de metro em metro.

No km 574+600 ao 578+700, conforme UNIDEC, o levantamento planialtimétrico cadastral detalhado
das areas especificas para ampliacdo da Rodovia BR-277 foi desenvolvido a partir dos marcos de apoio
denominados GPS01, GPS02, GPS03, GPS04, GPSO5 e GPS06, utilizando-se Estacdo Total, sendo
possivel a instalacdo de poligonais fechadas, ou seja, saindo e chegando a pontos conhecidos,
determinando, assim, a poligonal base para os pontos irradiados, que permitiram determinar

dispositivos e estruturas existentes ao longo da rodovia e dreas de interesse.

O levantamento planialtimétrico cadastral que perfaz o modelo topografico do terreno junto aos
trechos em estudo foi elaborado na escala 1:1.000, com curvas equidistantes 1,00 m, contemplando a

conformidade do terreno e dispositivos.

1.4 Relatoério de Poligonais

A seguir estdo apresentados os quadros de fechamento das poligonais referentes ao km 578+600 ao

583+600.
POLIGONAL 1
Estagdo de Partida Referéncia de Partida
Nome MCH MC2
MNorte 7.234.888,1530 7.234.907 .45
Este 262.225,9320 262.052,3437
Cota

Azimute 276°50'44"

Distancia |174.8902 m

Estagdo de Chegada | Referéncia de Chegada
Nome MC3 MC4 Observados sompensado
MNorte 7.235.046,9339 7.235.161,44499 Perimetro 2.566,8167 m 2.566,7651 m
Este 253.873,7463 259.569,1256 Area
Cota
Azimute  |289°14'01" Erros Tolerancias Fora
Distancia  |234,4857 m Angular 0°01'09"P01'19" (= 0°00'15"x Ni&)
Relativo 1:25556 1:20000
Linear 0,1004 m
Eixo MNorte 0,0899 m
Eixo Este -0,0448 m
Altimétrico
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Estagao AH DH Desnivel Azimute Norte Este Cota

MC2 7.234.907,4531| 262.052,3437
96°59'44"

MCH1 272°26'47" 7.234.886,1530 262.225,9320
36,658 189°26°23"

P1 267°08'37" 7.234.849,9912| 262.219,9196
100,112 276"33'01"

P2 179°27'56" 7.234.861,4113| 262.120,4611
99,789 276"00'54"

P3 178°26'45" 7.234.871,8680| 262.021,2220
98,960 274m27ar”

P4 174°58'58" 7.234.879,5640 261.922,5618
100,793 269°24'34"

P5 174°14'25" 7.234.878,5249| 281.821,7743
98,933 263°38'53"

P& 175°22'08" 7.234.867,5796| 261.723,4487
97.808 259°00'57"

P7 176°19'19" 7.234.848,9430| 281.827.4347
99,150 265"2012"

Pa 179°09'69" 7.234.823,8451| 261.531,5139
99,834 254°30'08"

P 180°22'10" 7.234.7097,1695| 261.435,3004
76,918 254°5216"

P10 179°04'20" 7.234.777,0951| 261.361,0591
120,712 253°56°33"

P11 179°56'32" 7.234.743,7061| 261.245,0568
98,095 253°53'02"

P12 180°1022" 7.234.716,4764| 261.150,8167
99,035 2540322

P13 180°2821" 7.234.889,2718| 261.055,5913
99,154 254°31'41"

P14 185°24'08" 7.234.862,8208| 260.9680,0306
99,474 259°55'49"

P15 188°53'10" 7.234.6454282| 260.862,0892
99,929 268°49°01"

P16 190°05'31" 7.234.843,3651| 260.762,1820
98,544 278°54'27"

P17 188°00'05" 7.234.858,6237| 260.664,8263
99,603 286°54°27"

P18 189°18'41" 7.234.887,5927| 260.569,5229
98,655 296"13'03"

P19 180°41'30" 7.234.731,1764| 260.481,0172
98,154 298°54'31"

P20 183°21'24" 7.234.775,5974| 260.393,4906
119,248 300°1551"

P21 176°14'07" 7.234.835,6950| 260.290,4966
98,222 296°29'586"

p22 184°17'58" 7.234.879,5200| 260.202,5934
98,521 300°4749"

P23 179°16'25" 7.234.929,9635 260.117,9850
99,949 300°0412"
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Estacao AH DH Desnivel Azimute Norte Esie Cota
P24 180°372" 7.234.980,0438| 260.031,4677
98,911 J00°41722"
P25 176°49'16" 7.235.030,5265| 259.946,4093
98,782 297°30°38"
P26 35°23'28" 7.235.076,1542| 259.858.7964
32,823 152°54'16"
MC3 7.235.045,9339| 259.873.7463
POLIGONAL 2

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA

Estagio de Partida Referéncia de Partida
MNome P26 MC3
Morte 7.235.076,1542 7.235.048,9338
Este 259.858,7964 259.873,7463
Cota
Azimute 152°54'16"
Distancia [32,8226 m
Estagdo de Chegada | Referéncia de Chegada
Nome MC5 MCe&
Morte 7.236.449 2286 7.236.523,4959
Este 257.726,3407 257.601,1578
Cota
Azimute 300°40'48"
Distancia [145,5555 m
Observados ompensado
Perimetro 2552, 7116 m 2.552.6637 m
Area
Erros Tolerancias Fora
Angular 0701147011 8" (= 0°00'1 5" N1z
Relativo 1:33389 1:20000
Linear 0.0765m
Eixo Morte 0,0761 m
Eixo Este -0,0071m
Altimétrico
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Estagao AH DH Desnivel Azimute MNorte Este Cota
MC3 7.235.046,0339| 250.873,7463
332°54'16"
P26 147°35'368" 7.235.076,1542| 250.858,7964
99,972 300°29'44"
P27 178°50'43" 7.235.126,8874| 259.772,6537
98,135 299°20'24"
P28 179°50'07" 7.235.174,9728| 259.687,1068
99,085 299°10°28"
P29 179°5617" 7.235.223,2737| 259.600,5922
98,762 299°06'42"
P30 178°24'25" 7.235.271,3231| 259.514,3062
98,860 297°31'05"
P31 182°00'24" 7.235.316,9990| 259.426,6307
98,991 299°31'25"
paz 180°28'26" 7.235.365,7802| 259.340,4934
98,456 299°59'48"
P32 179714'44" 7.235.415,0031| 259.255,2256
98,825 299°14'27"
P34 179°50'14" 7.235.463,2775| 259.168,9931
98,680 299°04'38"
P35 180°11'03" 7.235.511,2348| 259.082,7502
98,278 299°15'38"
P36 179°34'10" 7.235.559,2713| 258.997,0121
99,615 298°49'45"
T 180°27'57" 7.235.807,3058| 258.909,7430
98,473 2991 739"
pag 179°07'15" 7.235.855,4878| 258.823,8632
99,128 298°24'51"
P39 183°58'42" 7.235.702,6572| 258.736,6771
98,679 302°23'30"
P40 181°42'59" 7.235.755,5201| 258.653,3519
99,585 304°06'26"
P41 183°29'08" 7.235.811,3616| 258.570,8968
98,954 307°35'31"
P42 183°20'44" 7.235.871,7268) 258.492,4879
98,612 310°56'09"
P43 181°08'05" 7.235.936,3389| 258.417.9916
98,693 312702'11"
P44 176°37'08" 7.236.002,4240| 258.344,6904
98,144 308°3918"
P45 176°02'13" 7.236.063,7267| 258.268,0475
99,885 304°41°26"
P48 175°33'48" 7.236.120,5760| 258.185,9180
97,399 300%1512"
P47 180°29'59" 7.236.169,6479| 258.101,7842
98,984 300°45'08"
P48 182°3512" 7.236.220,2610| 258.016,7185
105,255 3032017"
P49DESL 178°02'08" 7.236.278,1086| 257.928.7840
92,467 301=2222"
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Estacao AH DH Desnivel Azimute Norte Este Cota
P50 179°31'34" 7.236.326,2453| 257.849.8360
98,549 3006354~
P51 210°51'43" 7.236.376,9029| 257.765,1873
82,008 331°45°34"
MC5 7.236.449,2286| 257.726,3407
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Monografias de Marcos Implantados

A seguir se encontram as informacdes referentes aos marcos implantados no km 574+600 ao 578+700.

MONOGRAFIA DE MARCO
Vértice: GPS01 Ponto Visado: GPS02 Projeto/Ano:
Estado: PR Municipio: Cascavel Local: Rodovia BR-277
Origem: GPS02 Elipsdide: GRS 1980 Meridiano Central: 51°W

DATUM: SAD69

Coordenadas Geodésicas

Latitude: 24°58'55,28559"S | Longitude: 53°21'33,16846"W | Altitude elipsoidal (h): 777,043 m

Coordenadas UTM (m)

Norte: 7.234.961,7052 [ Este: 261.853,3736 [ Cota(h): 773,828

DATUM: SIRGAS 2000

Coordenadas Geodésicas

Latitude: 24°58'56,99237"S | Longitude: 53°21'35,01445"W | Altitude elipsoidal (h): 776,781 m

Coordenadas UTM (m)

Norte: 7.234.917,8403 | Este: 261.803,3701 | Cota(h): 773,828

Descrigdo: MARCO DE CONCRETO, TRONCO PIRAMIDAL, TENDO EM SEU TOPO CHAPA DE ALUMINIO COM
DESCRIGAO.

ITINERARIO CROQUIS

Partindo do SAU (Sistema de Atendimento ao

Usuério), localizado no Km 574 da Rodovia
BR-277 sentido Ponta Grossa a Cascavel, segue
em frente pela referida Rodovia por uma
extensdo de 5,040 km encontra-se 0o Marco s
GPS01 no km 579+040 afastado 17,00 m da | [*™ / w="
borda da pista na margem direita, ao lado de um /

poste de energia.

3

e S
sNEJ mw" H
N

o et

.

Detalhe da chapa: Vista Geral do marco:

Informagbes complementares: A cota utilizada no projeto foi a obtida a partir do nivelamento e
contranivelamento geométrico, provinda da RN1772N do IBGE.

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



PARANA

MONOGRAFIA DE MARCO
Vértice: GPS02 Ponto Visado: GPS01 Projeto/Ano:
Estado: PR Municipio: Cascavel Local: Rodovia BR-277
Origem: GPS05 Elipsoide: GRS 1980 Meridiano Central: 51°w

DATUM: SAD69

Coordenadas Geodésicas

Latitude: 24°59'00,51050"S | Longitude: 53°21'01,38306"W | Altitude elipsoidal (h): 786,088 m

Coordenadas UTM (m)

Norte: 7.234.816,3944 | Este: 262.747,7414 | Cota(h): 782,908

DATUM: SIRGAS 2000

Coordenadas Geodésicas

Latitude: 24°59'02,21736"S | Longitude: 53°21'03,22881"W | Altitude elipsoidal (h): 785,823 m

Coordenadas UTM (m)

Norte: 7.234.772,5309 | Este: 262.697,7389 | Cota(h): 782,908

Descri¢do: MARCO DE CONCRETO, TRONCO PIRAMIDAL, TENDO EM SEU TOPO CHAPA DE ALUMINIO COM
DESCRICAO.

ITINERARIO CROQUIS
Partindo do SAU (Sistema de Atendimento ao
Usuario), localizado no Km 574 da Rodovia /,,\.\»:
BR-277 sentido Ponta Grossa a Cascavel, segue FoNTh S|
em frente pela referida Rodovia por uma amt — il
extensdo de 4,121 km encontra-se o Marco woeol ) W\}\}\*“{
GPS02 no km 578+121 afastado 21,00 m da - v ok O 0
borda da pista na margem esquerda ao lado de oSS op one™® iigf,guj\,\,ﬂf&‘,f‘/‘?r»&“""’
um poste de energia, em frente & Igreja do . L
Divino Espirito Santo. wr;g%ﬁiﬁ‘/ \ ,355\;@5;9}1:“(‘!-)"
Detalhe da chapa: Vista Geral do marco:

PRO" GIDO
W LEX

InformagBes complementares: A cota utilizada no projeto foi a obtida a partir do nivelamento e
contranivelamento geométrico, provinda da RN1772N do IBGE.
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



PARANA

MONOGRAFIA DE MARCO
Vértice: GPS03 Ponto Visado: GPS04 Projeto/Ano:
Estado: PR Municipio: Cascavel Local: Rodovia BR-277
Origem: GPS02 Elipsoide: GRS 1980 Meridiano Central: 51°w

DATUM: SAD69

Coordenadas Geodésicas

Latitude: 24°59'03,73828"S | Longitude: 53°20°20,38055"W | Altitude elipsoidal (h): 781,774 m

Coordenadas UTM (m)

Norte: 7.234.736,9502 | Este: 263.899,5563 | Cota(h): 778,611

DATUM: SIRGAS 2000

Coordenadas Geodésicas

Latitude: 24°59'05,44529"S | Longitude: 53°20'22,22602"W | Altitude elipsoidal (h): 781,499 m

Coordenadas UTM (m)

Norte: 7.234.693,0874 | Este: 263.849,5539 | Cota(h): 778,611

Descricdo: MARCO DE CONCRETO, TRONCO PIRAMIDAL, TENDO EM SEU TOPO CHAPA DE ALUMINIO COM
DESCRICAO.

ITINERARIO CROQUIS

Partindo do SAU (Sistema de Atendimento ao
Usuério), localizado no Km 574 da Rodovia
BR-277 sentido Ponta Grossa a Cascavel, segue
em frente pela referida Rodovia por uma
extensdo de 2,958 km encontra-se 0 Marco
GPS03 no km 576+958, afastado 12,00 m da
borda da pista na margem direita ao lado de um
portéo.

Detalhe da chapa: Vista Geral do marco:

PROTEGTDO
N : a0P . F1} ’A’

>

Informagdes complementares: A cota utilizada no projeto foi a obtida a partir do nivelamento e
contranivelamento geométrico, provinda da RN1772N do IBGE.

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



PARANA

MONOGRAFIA DE MARCO
Vértice: GPS04 Ponto Visado: GPS05 Projeto/Ano:
Estado: PR Municipio: Cascavel Local: Rodovia BR-277
Origem: GPS02 Elipsoide: GRS 1980 Meridiano Central: 51°w

DATUM: SAD69

Coordenadas Geodésicas

Latitude: 24°59'07,84362"S | Longitude: 53°20'04,21847"W | Altitude elipsoidal (h): 784,656 m

Coordenadas UTM (m)

Norte: 7.234.618,4241 | Este: 264.355,0657 | Cota(h): 781,515

DATUM: SIRGAS 2000

Coordenadas Geodésicas

Latitude: 24°59'09,55059"S | Longitude: 53°20'06,06387"W | Altitude elipsoidal (h): 784,385 m

Coordenadas UTM (m)

Norte: 7.234.574,5643 ‘ Este: 264.305,0622 ‘ Cota(h): 781,515

Descri¢do: MARCO DE CONCRETO, TRONCO PIRAMIDAL, TENDO EM SEU TOPO CHAPA DE ALUMINIO COM
DESCRICAO.

ITINERARIO CROQUIS

Partindo do SAU (Sistema de Atendimento ao
Usuério), localizado no Km 574 da Rodovia

BR-277 sentido Ponta Grossa a Cascavel, segue =
em frente pela referida Rodovia por uma -
extensdo de 2,475 km encontra-se 0 Marco ——
GPS04 no km 576+475, afastado 20,00 m da el g ' e

borda da pista na margem esquerda ao lado de | | == / == ! i
um poste de energia. ' —

Detalhe da chapa:

- PROTEGIDO!/
N POR I ExY)

InformagBes complementares: A cota utilizada no projeto foi a obtida a partir do nivelamento e
contranivelamento geométrico, provinda da RN1772N do IBGE.
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23

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



PARANA

MONOGRAFIA DE MARCO
Vértice: GPS05 Ponto Visado: GPS06 Projeto/Ano:
Estado: PR Municipio: Cascavel Local: Rodovia BR-277
Origem: SAT96048/SAT96049 | Elipséide: GRS 1980 Meridiano Central: 51°w

DATUM: SAD69

Coordenadas Geodésicas

Latitude: 24°59'30,45095"S | Longitude: 53°18'47,17674"W | Altitude elipsoidal (h): 800,33 m

Coordenadas UTM (m)

Norte: 7.233.959,7408 | Este: 266.527,8656 | Cota(h): 797,229

DATUM: SIRGAS 2000

Coordenadas Geodésicas

Latitude: 24°59'32,15838"S | Longitude: 53°18'49,02160"W | Altitude elipsoidal (h): 800,043 m

Coordenadas UTM (m)

Norte: 7.233.915,8783 | Este: 266.477,8647 | Cota(h): 797,229

Descri¢io: MARCO DE CONCRETO, TRONCO PIRAMIDAL, TENDO EM SEU TOPO CHAPA DE ALUMINIO COM
DESCRICAO.

ITINERARIO CROQUIS

O Marco GPS05 encontra-se no Km 573+928
da Rodovia BR-277 sentido Ponta Grossa a
Cascavel, ao lado da guia na entrada para o
SAU (Sistema de Atendimento ao Usuério), que
esta localizado no Km 574.

T
\\\\\ : ////ﬁ
SAU — SISTEMA DE =
ATENDIMENTO AQ USOARIO

nnnnnnnn

Detalhe da chapa:

InformagBes complementares: A cota utilizada no projeto foi a obtida a partir do nivelamento e
contranivelamento geométrico, provinda da RN1772N do IBGE.

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



PARANA

MONOGRAFIA DE MARCO

Vértice: GPS06 Ponto Visado: GPS05 Projeto/Ano:
Estado: PR Municipio: Cascavel Local: Rodovia BR-277
Origem: GPS05 Elipsoide: GRS 1980 Meridiano Central: 51°W

DATUM: SAD69

Coordenadas Geodésicas

Latitude: 24°59'35,40931"S | Longitude: 53°18'32,10515"W | Altitude elipsoidal (h): 795,73 m

Coordenadas UTM (m)

Norte: 7.233.814,3588 | Este: 266.953,1810 | Cota(h): 792,644

DATUM: SIRGAS 2000

Coordenadas Geodésicas

Latitude: 24°59'37,11680"S | Longitude: 53°18'33,94992"W [ Altitude elipsoidal (h):795,441 m

Coordenadas UTM (m)

Norte: 7.233.770,4964 | Este: 266.903,1802 | Cota(h): 792,644

Descri¢io: MARCO DE CONCRETO, TRONCO PIRAMIDAL, TENDO EM SEU TOPO CHAPA DE ALUMINIO COM
DESCRICAO.

ITINERARIO CROQUIS

O Marco GPS06 encontra-se no Km 573+478
da Rodovia BR-277 sentido Ponta Grossa a
Cascavel, ao lado da guia na entrada para o

IPEM (Instituto de Pesos e Medidas do Estado
do Parand), que esta localizada a 522,00 m do
SAU (Sistema de Atendimento ao Usudrio), no
Km 574. . SAU — SISTEMA DE

ATENDIMENTO AD USDARIO

IPEM — INSTITUTO OE PESOS
E MEDIDAS DO ESTADD DO PARANA,

Detalhe da chapa: Vista Geral do marco:

InformagBes complementares: A cota utilizada no projeto foi a obtida a partir do nivelamento e
contranivelamento geométrico, provinda da RN1772N do IBGE.

A seguir se encontram as informacdes referentes aos marcos implantados no km 578+600 ao 583+600.

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



R

PARANA

S

BERBUSTOS P

G MONOGRAFIA DE VERTICE

Observagdes:

MC-1

MC-2

Municipio: Cascavel
Estado: PARANA

PRGU Codigo 96049
PRMA Codigo 96048

Monografia de referéncia extraida do Banco de Dados REMC do IBGE

H: Altura Ortométrica (p i e Nivel eométrico)
ENGENHARIA h: Altura Geométrica (proveniente da utilizacdo do Elipsdide como
Guisnsuras S  modelo matematico). Nso utiizar como alttude.
Nome do Ponto Ponto Visado Vértices de Origem: PRCV Codigo 96165

MERIDIANO CENTRAL -51°

RN de Origem = 1722 N

Altitude de Referéncia
Ht=770,738

Local: Rod. Horacio R. dos Reis - BR 277

MARCO PINO []

PINO ENCRAVADO [

MARCO CHAPA

Descri¢do: Marco de concreto implantado proximo a faixa de dominio da Rodovia, na margem direita junto a uma cerca, proximo

ao KM 578+700.
Tipo de instrumento: Receptor GPS SPECTRA PRECISION / ProMark500 / L1 - L2. Método utilizado: Estatico Diferencial
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM COORDENADAS TOPOGRAFICAS
SIRGAS 2000 (3} SIRGAS 2000
LAT.(A) = 24°58'58.26"S 2mm N = 7.234.886,153 Y = 7.234.886,1530
LONG.(9) = 53°21'19.97"W 4 mm E =262.225,932 X = 262.225,9320
Alt. Geométrica (h)= 778.973 8 mm Alt. Ortométrica (H) = 775,739
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM COORDENADAS TOPOGRAFICAS
SAD 69 (o) SAD 69
LAT.(A) = 24°58'56.55"S 2mm N = 7.234.930,135 Y = 7.234.930,1350
LONG.(9) = 53°21"18.13"W 4 mm E =262.275,830 X = 262.275,8300
Alt. Geométrica (h)= 779.196 8 mm Alt. Ortométrica (H) = 775,739

MARCO 2 $°

Observagéo: AZIMUTE DE ORIENTAGAO: MC1 — MC2
276°59'44"

CREA SP: 0601002079

RESP. TECNICO: Eng. Ruben Omar Bustos Suazo

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



R

DER
PARANA
* G MONOGRAFIA DE VERTICE
BERBUSTOS P il
H: Altura Ortométrica (proveniente de Nivelamento Geométrico)
ENGENHARIA h: Altura Geométrica (proveniente da utilizagdo do Elipséide como
Geomensuras s modelo matematico). N3o utilizar como altitude.
Nome do Ponto Ponto Visado Vértices de Origem: PRCV Codigo 96165 o
MC-2 MC-1 PRGU Cédigo 96049 YERRNANO CENTRAD:SS
Municipio: Cascavel RRMACONgO 26048 Altitude de Referéncia
R RN de Or =1722N =
Estado: PARANA Monografia de referéncia extraida do Banco de Dados REMC do IBGE g Ht =770,738
Loca:RoiHorscio R dos Rels =BR 21T MARCO PINO [ ]| PINO ENCRAVADO [ ]| MARCO CHAPA[X]

Descri¢cdo: Marco de concreto implantado préximo a faixa de dominio da Rodovia, na margem direita junto a uma cerca, proximo

ao KM 578+820.
Tipo de instrumento: Receptor GPS SPECTRA PRECISION / ProMark500 / L1 - L2. Método utilizado: Estatico Diferencial
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM COORDENADAS TOPOGRAFICAS
SIRGAS 2000 (o) SIRGAS 2000
LAT.(A) = 24°58'57.47"S 2mm N = 7.234.907,456 Y = 7.234.907,4531
LONG.(9) = 53°21'26.15"W 4 mm E =262.052,313 X = 262.052,3437
Alt. Geométrica (h)= 779.731 8 mm Alt. Ortométrica (H) = 776,410
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM COORDENADAS TOPOGRAFICAS
SAD 69 (o) SAD 69
LAT.(A) = 24°58'55.76"S 2 mm N = 7.234.951,437 Y = 7.234.951,4341
LONG.(9) = 53°21'24.31"W 4 mm E =262.102,211 X = 262.102,2416
Alt. Geométrica (h)= 779.952 8 mm Alt. Ortométrica (H) = 776,410

Observac&o: AZIMUTE DE ORIENTAGAO: MC2 — MC1 RESP. TECNICO: Eng. Ruben Omar Bustos Suazo

96°59'44" CREA SP: 0601002079

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



R

PARANA

Sy

BERBUSTOS

ENGENHARIA
Geomensuras

(G MONOGRAFIA DE VERTICE

P Observagdes:

H: Altura Ortomeétrica (proveniente de Nivelamento Geométrico)
h: Altura Geométrica (proveniente da utilizacdo do Elipsdide como
s modelo matematico). N3o utilizar como altitude.

Nome do Ponto Ponto Visado
MC-3 MC-4

Municipio: Cascavel
Estado: PARANA

Vértices de Origem: PRCV Codigo 96165

PRGU Codigo 96049
PRMA Codigo 96048

Monografia de referéncia extraida do Banco de Dados RBMC do IBGE.

MERIDIANO CENTRAL -51°

RN de Origem = 1722 N

Altitude de Referéncia

Ht =770,738

Local: Rod. Horacio R. dos Reis - BR 277

MARCO PINO []

PINO ENCRAVADO [ ] | MARCO CHAPA[X]

Descri¢cdo: Marco de concreto implantado proximo a faixa de dominio da Rodovia, na margem esquerda junto a um poste na
entrada do autédromo de Cascavel, em frente a Ecocataratas.

Tipo de instrumento: Receptor GPS SPECTRA PRECISION / ProMark500 / L1 - L2. Método utilizado: Estatico Diferencial

COORDENADAS GEOGRAFICAS

COORDENADAS UTM

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

SIRGAS 2000 (@) SIRGAS 2000

LAT.(A) = 24°58'51.70"S 0mm N = 7.235.046,953 Y = 7.235.046,9339
LONG.(p) = 53°22'43.72"W 0mm E =259.873,316 X = 259.873,7463

Alt. Geométrica (h)= 782,668 0mm Alt. Ortométrica (H) = 779,395
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM COORDENADAS TOPOGRAFICAS

SAD 69 (@) SAD 69

LAT.(A) = 24°58'49.99"S 0mm N = 7.235.090,935 Y = 7.235.090,9160
LONG.(p) = 53°22'41.88"W 0mm E =259.923,215 X = 259.923,6445

Alt. Geométrica (h)= 782,873 0mm Alt. Ortométrica (H) = 779,395

299°14'01"

Observacéo: AZIMUTE DE ORIENTAGAO: MC3 — MC4

CREA SP: 0601002079

RESP. TECNICO: Eng. Ruben Omar Bustos Suazo

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



R

DER

PARANA
* (G MONOGRAFIA DE VERTICE

BERBUSTOS P
H: Altura Ortométrica (p- i de Nivel
NGENHARIA h: Altura Geométrica (proveniente da uullzagac do Elpsonde como
Geomensuras s modelo matematico). N3o utilizar como altitude.
Nome do Ponto Ponto Visado | Vértices de Origem: PRCV Codigo 96165

MC-4 MC-3

Municipio: Cascavel
Estado: PARANA

PRGU Codigo 96049
PRMA Codigo 96048

Monografia de referéncia extraida do Banco de Dados REMC do IBGE.

MERIDIANO CENTRAL -51°

RN de Origem = 1722 N

Altitude de Referéncia
Ht = 770,738

Local: Rod. Horacio R. dos Reis - BR 277

MARCO PINO []

PINO ENCRAVADO [__| | MARCO CHAPA[ X

lateral do autédromo de Cascavel.

Tipo de instrumento: Receptor GPS SPECTRA PRECISION / ProMark500 / L1 - L2.

Descri¢do: Marco de concreto implantado proximo a faixa de dominio da Rodovia, na margem esquerda junto a um poste na

Método utilizado: Estatico Diferencial

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM COORDENADAS TOPOGRAFICAS
SIRGAS 2000 (o) SIRGAS 2000
LAT.() = 24°58'47.87"S 3mm N = 7.235.161,490 Y = 7.235.161,4499
LONG.(9) = 53°22'50.94"W 4mm E = 259.668,656 X = 259.669,1256
Alt. Geométrica (h)= 773.897 10 mm Alt. Ortométrica (H) = 770,633
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM COORDENADAS TOPOGRAFICAS
SAD 69 o) SAD 69
LAT.(») = 24°58'46.16"S 3Imm N = 7.235.205,472 Y = 7.235.205,4320
LONG.(p) = 53°22'49.10"W 4mm E =259.718,555 X = 259.719,0237
Alt. Geométrica (h)= 774.101 10 mm Alt. Ortométrica (H) = 770,633

Observagdo: AZIMUTE DE ORIENTAGAO: MC4 — MC3
119°14'01"

CREA SP: 0601002079

RESP. TECNICO: Eng. Ruben Omar Bustos Suazo

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



R

PARANA

.

BERBUSTOS

ENGENHARIA
Geomensuras

(G MONOGRAFIA DE VERTICE

P Observagdes:
H: Altura Ortométrica (proveniente de Nivelamento Geométrico)

S

h: Altura Geométrica (proveniente da utilizacdo do Elipsdide como
modelo matematico). Nao utilizar como altitude.

Nome do Ponto Ponto Visado

Vértices de Origem: PRCV Codigo 96165

MERIDIANO CENTRAL -51°

MC-5 MC-6 PRGU Codigo 96049
e PRMA Codigo 96048 >
Municipio: Casca'vel RN de Origem = 1722 N Alftude de Referéncia
Estado: PARANA Monografia de referéncia extraida do Banco de Dados REMC do IBGE Ht =770,738
Locak Rod-Horacie Rt dos Rats ~ BR.277 MARCO PINO []| PINO ENCRAVADO [ ]| MARCO CHAPA[X]

Descric@o: Marco de concreto implantado proximo a faixa de dominio da Rodovia, na margem direita junto a cerca de um galpéo
de empresa desativada, proximo a uma caixa de telefone em uma via paralela a Rodovia.

Tipo de instrumento: Receptor GPS SPECTRA PRECISION / ProMark500 / L1 - L2. Método utilizado: Estatico Diferencial

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM COORDENADAS TOPOGRAFICAS
SIRGAS 2000 (o) SIRGAS 2000

LAT.(x) = 24°58'04.91"S 3mm N = 7.236.449,523 Y = 7.236.449,2286
LONG.(p) = 53°23'59.38"W 5mm E =257.725,490 X = 257.726,3407

Alt. Geométrica (h)= 775.242 10 mm Alt. Ortométrica (H) = 771,908
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM COORDENADAS TOPOGRAFICAS

SAD 69 (o) SAD 69

LAT.(x) = 24°58'03.20"S 3mm N = 7.236.493,505 Y = 7.236.493,2111
LONG.(p) = 53°23'57.54"W 5mm E =257.775,390 X = 257.776,2392

Alt. Geométrica (h)= 775.442 10 mm Alt. Ortométrica (H) = 771,908

Observagdo: AZIMUTE DE ORIENTACAO: MC5 — MC6
300°40'46"

CREA SP: 0601002079

RESP. TECNICO: Eng. Ruben Omar Bustos Suazo

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



R

PARANA

.

BERBUSTOS

ENGENHARIA
Geomensuras

(G MONOGRAFIA DE VERTICE

P Observagdes:
H: Altura Ortométrica (proveniente de Nivelamento Geométrico)

S

h: Altura Geométrica (proveniente da utilizacdo do Elipsdide como
modelo matematico). Nao utilizar como altitude.

Nome do Ponto Ponto Visado

Vértices de Origem: PRCV Codigo 96165

MERIDIANO CENTRAL -51°

MC-5 MC-6 PRGU Codigo 96049
e PRMA Codigo 96048 >
Municipio: Casca'vel RN de Origem = 1722 N Alftude de Referéncia
Estado: PARANA Monografia de referéncia extraida do Banco de Dados REMC do IBGE Ht =770,738
Locak Rod-Horacie Rt dos Rats ~ BR.277 MARCO PINO []| PINO ENCRAVADO [ ]| MARCO CHAPA[X]

Descric@o: Marco de concreto implantado proximo a faixa de dominio da Rodovia, na margem direita junto a cerca de um galpéo
de empresa desativada, proximo a uma caixa de telefone em uma via paralela a Rodovia.

Tipo de instrumento: Receptor GPS SPECTRA PRECISION / ProMark500 / L1 - L2. Método utilizado: Estatico Diferencial

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM COORDENADAS TOPOGRAFICAS
SIRGAS 2000 (o) SIRGAS 2000

LAT.(x) = 24°58'04.91"S 3mm N = 7.236.449,523 Y = 7.236.449,2286
LONG.(p) = 53°23'59.38"W 5mm E =257.725,490 X = 257.726,3407

Alt. Geométrica (h)= 775.242 10 mm Alt. Ortométrica (H) = 771,908
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM COORDENADAS TOPOGRAFICAS

SAD 69 (o) SAD 69

LAT.(x) = 24°58'03.20"S 3mm N = 7.236.493,505 Y = 7.236.493,2111
LONG.(p) = 53°23'57.54"W 5mm E =257.775,390 X = 257.776,2392

Alt. Geométrica (h)= 775.442 10 mm Alt. Ortométrica (H) = 771,908

Observagdo: AZIMUTE DE ORIENTACAO: MC5 — MC6
300°40'46"

CREA SP: 0601002079

RESP. TECNICO: Eng. Ruben Omar Bustos Suazo

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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1.6 Nivelamento Geométrico

A seguir se encontra a cardeneta de nivelamento geométrico referente ao km 578+600 ao 583+600.

TRANSPORTE DE COTAS: P1-P16
OBRA: BR-277 - LOTE 6A (CASCAVEL)
CLIENTE: ARUP
OPERADOR: PEDRO DIAS
DATA: 15/2/15
VISADA | ALTURA. VISADA COTA
PONTO RE INSTR. | INTERMEDIARIA | MUDANGA coTA CORRIGIDA 08S
P1 1,150 777,766 776,616 NIVELAMENTO
P2 1,970 775,796 775,796 1
1,112 776,908
P3 1,390 775,018 775,018 2
1,188 776,206
P4 2,129 774,077 774,077 3
1,365 775442
P5 1,390 774,052 774,051 4
2,378 776,430
P6 0,665 775,765 775,764 5
2,938 778,703
P7 0,321 778,382 778,381 6
3,335 781,717
P8 0,558 781,159 781,158 7
2,850 784,009
P9 0,239 783,770 783,769 8
2,523 786,293
P10 0,627 785,666 785,665 9
2,954 788,620
P11 0,247 788,373 788,372 10
2,200 790,573
P12 0,807 789,766 789,765 11
2,248 792,014
P13 1,011 791,003 791,001 12
1,714 792,717
P14 1,528 791,189 791,187 13
0,680 791,869
P15 1,861 790,008 790,006 14
0,905 790,913
P16 1,620 789,293 789,291 15
1,773 791,066 CONTRA
P15 1,058 790,008 790,006 16
1,771 791,779
P14 0,589 791,190 791,188 17
1,410 792,600
P13 1,597 791,003 791,001 18
1,133 792,136
P12 2,370 789,766 789,763 19
0,704 790,470
P11 2,098 788,372 788,369 20
0,207 788,579
P10 2,914 785,665 785,662 21
0,702 786,367
P9 2,597 783,770 783,767 22
0,170 783,940

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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TRANSPORTE DE COTAS: P1-P16

OBRA: BR-277 - LOTE 6A (CASCAVEL)
CLIENTE: ARUP
OPERADOR: PEDRO DIAS

DATA: 15/2/15

VISADA | ALTURA. VISADA COTA
PONTO RE INSTR. | INTERMEDIARIA | MUDANGA coTA CORRIGIDA OBS
P8 2,780 781,160 781,157 23
0,508 781,668
P7 3,284 778,384 778,381 24
0,260 778,644
P6 2,878 775,766 775,763 25
0,565 776,331
P35 2,275 774,056 774,053 26
1,469 775,525
P4 1,443 774,082 774,078 27
2,037 776,119
P3 1,098 775,021 775,017 28
1,972 776,993
P2 1,194 775,799 775,795 29
1,694 777,493
P1 0,873 776,620 776,616 30
CHEGADA | 45815 45911 -0,004 -0,00013

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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TRANSPORTE DE COTAS: P18 - P15
OBRA: BR-277 - LOTE 6A (CASCAVEL)
CLIENTE: ARUP
OPERADOR: PAULO SERGIO
DATA: 19/2/15
VISADA | ALTURA. VISADA COTA
PONTO RE INSTR. | INTERMEDIARIA | MUDANGA | CORRIGIDA 088
P-18 2,920 790,313 787,393 NIVELAMENTO
0,727 789,586
3,429 793,015
F-7 0,467 792,548
1,924 794 472
F-6 1,172 793,300
1,414 794,714
1,894 792,820
1,420 794,240
F-5 1,861 792,379
1,976 794,355
1,228 793,127
1,955 795,082
1,235 793,847
1,985 795,832
F-4 1,311 794,521
1,273 795,794
1,883 793,911
1,379 795,290
F-3 1,977 793,313
1,807 795,120
1,322 793,798
1,828 795,626
F2 1,331 794,295
1,142 795,437
2,045 793,392
1,241 794,633
F-1 2,135 792,498
1,208 793,706
2,077 791,629
1,256 792,885
2,019 790,866
1,220 792,086
P-15 2,080 790,006

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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TRANSPORTE DE COTAS: P1 - MC1 - MC2
OBRA: BR-277 - LOTE 6A (CASCAVEL)
CLIENTE: ARUP
OPERADOR: PEDRO DIAS

DATA: 15/2/15

VISADA | ALTURA. VISADA COTA
PONTO RE INSTR. INTERMEDIARIA | MUDANGA COTA CORRIGIDA OBS
P1 1,088 777,704 776,616 NIVELAMENTO
MC-1 1,965 775,739 775,739 1
1,723 777 462
MC-2 1,052 776,410 776,410 2
0,852 777,262 CONTRA
MC-1 1,523 775,739 775,739 3
1,761 777 500
P1 0,384 776,616 776,616 4
CHEGADA 5424 5424 0,000 0,00000
TRANSPORTE DE COTAS: P1-MC1-MC2
OBRA: BR-277 - LOTE 6A (CASCAVEL)
CLIENTE: ARUP
OPERADOR: PEDRO DIAS
DATA: 15/2/15
VISADA | ALTURA. VISADA COTA
PONTO RE INSTR. INTERMEDIARIA | MUDANGA COTA CORRIGIDA OBS
P1 1,088 777,704 776,616 NIVELAMENTO
MC-1 1,965 775,739 775,739 1
1,723 777 462
MC-2 1,052 776,410 776,410 2
0,852 777,262 CONTRA
MC-1 1,523 775,739 775,739 3
1,761 777 500
P1 0,384 776,616 776,616 4
CHEGADA 5424 5424 0,000 0,00000

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA

35

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



R

PARANA

TRANSPORTE DE COTAS: MC4 - MC3 - P26
OBRA: BR-277 - LOTE 6A (CASCAVEL)

CLIENTE: ARUP
OPERADOR: PEDRO DIAS

DATA: 15/2/15

VISADA | ALTURA. VISADA COTA
PONTO RE INSTR. INTERMEDIARIA | MUDANCA COTA CORRIGIDA 0BS
MC-4 2,316 772,949 770,633 NIVELAMENTO
0,372 772,577 772,577 1
3,628 776,205
0,346 775,859 775,859 2
3,762 779 621
MC-3 0,226 779,395 779,395 3
0,399 779,794
P-26 1,566 778,228 778,229 4
1,468 779,696 CONTRA
MC-3 0,302 779,394 779,395 5
0,277 779 671
3,813 775,858 775,859 6
0,236 776,094
3,518 772 576 772,577 7
0,631 773,207
MC-4 2,575 770,632 770,633 8
CHEGADA 12717 12718 0,001 0.00012

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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TRANSPORTE DE COTAS: P16 - P31
OBRA: BR-277 - LOTE 6A (CASCAVEL)
CLIENTE: ARUP
OPERADOR: PEDRO DIAS
DATA: 15/2/115
VISADA | ALTURA. VISADA COTA
PONTO RE INSTR. | INTERMEDIARIA | MUDANGA COoTA CORRIGIDA oBS
P16 1,086 790,379 789,293 NIVELAMENTO
P17 1,820 788,559 788,559 1
0,908 789 467
P18 2,074 787,393 787,393 2
0,871 788,264
P19 1,888 786,376 786,376 3
0,989 787,365
P20 2,383 784,982 784,982 4
1,108 786,090
P21 1,661 784,429 784,429 5
0,890 785319
P22 2,027 783,292 783,291 [
0,906 784,198
P23 1,954 782,244 782,243 7
1,063 783,307
P24 1,282 782,025 782,024 8
0,799 782,824
P25 2,222 780,602 780,601 9
0,265 780,867
P26 2,639 778,228 778,227 10
0,290 778,518
P27 3,963 774,555 774,554 11
0,174 774,729
P28 3,471 771,258 771,257 12
0,508 771,766
P29 1,903 769,863 769,862 13
0,880 770,743
P30 1,468 769,275 769,274 14
2,257 771,632
P31 0,355 771,177 771,176 15
0,465 771,642 CONTRA
P30 2,366 769,276 769,274 16
1,570 770,846
P29 0,982 769,864 769,862 17
1,983 771,847
P28 0,588 771,259 771,257 18
3,557 774,816
P27 0,259 774,557 774,555 19
3,980 778,637
P26 0,308 778,229 778,227 20
2,698 780,927
P25 0,323 780,604 780,602 21
2,134 782,738
P24 0,712 782,026 782,024 22
1,407 783,433

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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TRANSPORTE DE COTAS: P16 - P31

OBRA: BR-277 - LOTE 6A (CASCAVEL)
CLIENTE: ARUP
OPERADOR: PEDROQ DIAS

DATA: 15/2/15

VISADA | ALTURA. VISADA COTA
PONTO RE INSTR. | INTERMEDIARIA | MUDANGA coTA CORRIGIDA o8BS
P23 1,189 782,244 782,242 23
1,851 784,095
P22 0,803 783,292 783,290 24
2,113 785,405
P21 0,977 784,428 784,426 25
1,775 786,203
P20 1,220 784,983 784,980 26
2,298 787,281
P19 0,904 786,377 786,374 27
2,006 788,383
P18 0,989 787,394 787,391 28
1,947 789,341
P17 0,778 788,563 788,560 29
1,651 790214
P16 0,918 789,296 789,293 30
CHEGADA | 44429 44 426 -0,003 -0,00010

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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TRANSPORTE DE COTAS: P31 - P46
OBRA: BR-277 - LOTE 6A (CASCAVEL)
CLIENTE: ARUP
OPERADOR: PEDRO DIAS
DATA: 15/2/15
VISADA | ALTURA. VISADA COTA
PONTO RE INSTR. | INTERMEDIARIA | MUDANGA coTa CORRIGIDA 08S
P31 3,110 774,287 771,177 NIVELAMENTO
P32 0,232 774,055 774,055 1
2,936 776,991
P33 0,482 776,509 776,509 2
2,384 779,393
P34 0,491 778,902 778,902 3
2,559 781,461
P35 0,744 780,717 780,716 4
2,141 782,858
P36 0,778 782,080 782,079 5
1,865 783,945
P37 1,510 782,435 782,434 6
1,041 783,476
P38 1,499 781,977 781,976 7
1,518 783,495
P39 1,783 781,712 781,711 8
1,447 783,159
P40 1,979 781,180 781,179 9
0,479 781,659
Pa1 3,123 778,536 778,535 10
0,302 778,838
P42 3,826 775,012 775,011 11
0,278 775,290
P43 3,669 771,621 771,619 12
0,678 772,299
P44 1,050 771,249 771,247 13
2,911 774,160
P45 0,585 773,575 773,573 14
2,680 776,255
P46 0,778 775,477 775,475 15
0,698 776,175 CONTRA
P45 2,599 773,576 773,574 16
0,774 774,350
Pa4 3,100 771,250 771,248 17
1,094 772,344
P43 0,721 771,623 771,621 18
3,759 775,382
P42 0,368 775,014 775,011 19
3,723 778,737
P41 0,198 778,539 778,536 20
2,983 781,522
P40 0,340 781,182 781,179 21
2,182 783,364
P39 1,650 781,714 781,711 22
1,579 783,293

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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TRANSPORTE DE COTAS: P31 - P46

OBRA: BR-277 - LOTE 6A (CASCAVEL)
CLIENTE: ARUP
OPERADOR: PEDRO DIAS

DATA: 15/2/15

PONTO VISADA | ALTURA. VISADA COTA COTA OBS
RE INSTR. | INTERMEDIARIA | MUDANCA CORRIGIDA
P38 1,315 781,978 781,975 23
1,648 783,626
P37 1,190 782,436 782,433 24
1,381 783,817
P36 1,735 782,082 782,079 25
0,856 782,938
P35 2,218 780,720 780,717 26
0,860 781,580
P34 2,676 778,904 778,900 27
0,378 779,282
P33 2,770 776,512 776,508 28
0,390 776,902
P32 2,844 774,058 774,054 29
0,298 774,356
P31 3,175 771,181 771,177 30
CHEGADA | 49432 49428 -0,004 -0,00013
TRANSPORTE DE COTAS: P46 - P51
OBRA: BR-277 - LOTE 6A (CASCAVEL)
CLIENTE: ARUP
OPERADOR: PEDRO DIAS
DATA: 15/2/115
PONTO VISADA | ALTURA. VISADA CcoTA COTA 0BS
RE INSTR. | INTERMEDIARIA | MUDANGA CORRIGIDA
P46 1,850 777 327 775,477 NIVELAMENTO
P47 1,608 775,719 775,719 1
1,038 776,757
P48 2,029 774,728 774,728 2
0,858 775586
P49 2,300 773,286 773,286 3
0,662 773,948
P50 1,870 772,078 772,078 4
0,932 773,010
P51 2,098 770,912 770,912 5
1,929 772,841 CONTRA
P50 0,763 772,078 772,078 6
1,708 773,786
P49 0,500 773,286 773,286 7
2,162 775448
P48 0,720 774,728 774,728 8
1,847 776,575
P47 0,855 775,720 775,720 9
1,493 777,213
P46 1,736 775,477 775,477 10
CHEGADA | 14479 14,479 0,000 0,00000

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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TRANSPORTE DE COTAS: P-51 - MC5 - MC6
OBRA: BR-277 - LOTE 6A (CASCAVEL)
CLIENTE: ARUP
OPERADOR: PEDRO DIAS

DATA: 15/2/15

VISADA | ALTURA. VISADA COTA
PONTO RE INSTR. | INTERMEDIARIA | MUDANGA CcOoTA CORRIGIDA O8S

P-51 1,046 771,958 770,912 NIVELAMENTO
MC-5 0,050 771,908 771,908 1

1,565 773,473
MC-6 0,756 772,717 772,718 2

0,464 773,181 CONTRA
MC-5 1,273 771,908 771,909 3

0,114 772,022
P-51 1,111 770,911 770,912 4

CHEGADA 3.189 3.190 0.001 0.00025

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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A seguir se encontra a caderneta de nivelamento geométrico referente ao km 574+600 ao 578+700:

== NIVELAMENTO RN1722N ao GPS01
VISADA | ALTURA DO VISADAS AVANTE
ESTACAS PONTOS A COTAS OBSERVAGCOES
RE INSTRUMENTO INTERMED. MUDANCA
RN1722N RE 1,286 772,024 770,738
AUX AUX 0,253 771,771
= RE 2,467 774,238
AUX AUX 0,157 774,081
= RE 2,488 776,568
AUX AUX 0,246 776,323
= RE 3,107 779,430
AUX AUX 0,219 779,211
= RE 2,415 781,625
MC660 = 781,625 2,360 779,266
AUX AUX 0,460 781,166
= RE 2,422 783,588
AUX AUX 1,442 782,147
= RE 2,237 784,384
AUX AUX 1,004 783,380
= RE 2,166 785,546
AUX AUX 1,143 784,403
= RE 1,699 786,102
AUX AUX 0,945 785,157
= RE 2,106 787,262
AUX AUX 0,609 786,653
= RE 1,821 788,474
AUX AUX 0,911 787,563
= RE 1,948 789,511
AUX AUX 0,757 788,754
= RE 1,788 790,542
AUX AUX 0,852 789,690
= RE 1,601 791,291
AUX AUX 0,933 790,358
= RE 1,645 792,003
AUX AUX 1,011 790,992
= RE 1,451 792,443
AUX AUX 1,712 790,731
= RE 1,113 791,845
AUX AUX 2,175 789,670
= RE 0,740 790,410
AUX AUX 2,168 788,242
= RE 0,209 788,451
AUX AUX 2,289 786,162
= RE 0,091 786,253
AUX AUX 2,378 783,875
= RE 0,120 783,995
AUX AUX 2,296 781,699
= RE 0,304 782,003
AUX AUX 1,965 780,039
= RE 0,187 780,226
AUX AUX 2,882 777,344
= RE 0,291 777,634
AUX AUX 2,519 775,116
= RE 0,529 775,645
GPS01 AUX 1,816 773,829
36,229 33,139
-3,000

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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= =ty NIVELAMENTO RN1722N ao GPS01
VISADA | ALTURA DO VISADAS AVANTE
ESTACAS PONTOS A COTAS OBSERVAGCOES
RE INSTRUMENTO INTERMED. MUDANCA
CONTRA NIVELAMENTO
GPS01 RE 2,309 776,138 773,829
AUX AUX 0,639 775,499
= RE 3,368 778,867
AUX AUX 0,266 778,601
= RE 2,401 781,002
AUX AUX 0,456 780,546
= RE 2,668 783,214
AUX AUX 0,248 782,966
= RE 2,450 785,416
AUX AUX 0,220 785,196
= RE 2,403 787,599
AUX AUX 0,207 787,392
= RE 2,217 789,609
AUX AUX 0,781 788,828
= RE 1,832 790,660
AUX AUX 0,789 789,871
= RE 2,039 791,910
AUX AUX 1,153 790,757
= RE 1,449 792,206
AUX AUX 1,479 790,727
= RE 0,671 791,398
AUX AUX 1,604 789,794
= RE 0,979 790,774
AUX AUX 1,223 789,550
= RE 0,714 790,264
AUX AUX 1,513 788,751
= RE 0,623 789,374
AUX AUX 2,127 787,247
= RE 0,833 788,080
AUX AUX 1,940 786,140
= RE 1,057 787,197
AUX AUX 2,337 784,861
= RE 1,873 786,733
MRO1 = 786,733 0,324 786,409
AUX AUX 1,959 784,775
= RE 1,221 785,995
AUX AUX 1,594 784,401
= RE 1,123 785,524
AUX AUX 1,893 783,632
= RE 0,719 784,350
AUX AUX 1,919 782,431
= RE 1,112 783,543
AUX AUX 1,413 782,129
= RE 1,242 783,372
AUX AUX 1,620 781,752
= RE 0,811 782,563
AUX AUX 2,547 780,016
= RE 0,114 780,130
AUX AUX 2,912 777,218
= RE 0,131 777,348
AUX AUX 3,154 774,194
= RE 0,072 774,266
AUX AUX 2,495 771,771
= RE 0,337 772,108
RN1772N AUX 1,371 770,737
36,766 39,858
-3,091
Fechamento 0,001

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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T NIVELAMENTO GPS01 ao GPS02
VISADA | ALTURA DO VISADAS AVANTE
ESTACAS PONTOS A COTAS OBSERVAGCOES
RE INSTRUMENTO INTERMED. MUDANCA
GPS01 RE 1,888 775,717 773,829
AUX AUX 1,390 774,327
= RE 1,770 776,097
AUX AUX 1,108 774,989
= RE 1,778 776,767
AUX AUX 1,327 775,440
= RE 1,739 777,179
AUX AUX 1,259 775,920
= RE 1,992 777,912
AUX AUX 1,268 776,644
= RE 1,876 778,521
AUX AUX 1,034 777,486
= RE 1,952 779,439
AUX AUX 1,222 778,217
= RE 2,276 780,493
AUX AUX 0,958 779,535
= RE 1,868 781,403
AUX AUX 0,894 780,509
= RE 2,146 782,655
AUX AUX 1,124 781,532
- RE 1,657 783,189
GPS02 AUX 0,280 782,909
20,943 11,863
-9,081
CONTRA NIVELAMENTO
GPS02 RE 0,741 783,650 782,909
AUX AUX 2,891 780,760
= RE 0,809 781,569
AUX AUX 1,961 779,607
= RE 0,893 780,500
AUX AUX 1,657 778,843
= RE 1,206 780,049
AUX AUX 1,854 778,194
= RE 1,039 779,233
AUX AUX 1,941 777,292
= RE 1,028 778,321
AUX AUX 1,852 776,468
= RE 1,104 777,572
AUX AUX 1,860 775,712
= RE 1,167 776,878
AUX AUX 1,642 775,236
= RE 1,039 776,276
AUX AUX 2,172 774,104
= RE 1,530 775,634
AUX AUX 1,361 774,273
= RE 1,616 775,889
GPS01 AUX 2,050 773,839
12,172 21,242
-9,070
Fechamento -0,010

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



R

DER
PARANA
T NIVELAMENTO GPS02 AO GPS03
VISADA A | ALTURA DO VISADAS AVANTE
ESTACAS PONTOS COTAS OBSERVAGOES
RE INSTRUMENTO INTERMED. MUDANCA
GPS02 RE 0,390 783,298 782,908
AUX AUX 1,976 781,322
= RE 0,524 781,846
AUX AUX 2,666 779,180
= RE 0,179 779,359
AUX AUX 2,767 776,592
= RE 0,087 776,679
AUX AUX 2,397 774,282
= RE 0,482 774,764
AUX AUX 1,467 773,297
= RE 1,473 774,770
AUX AUX 0,963 773,807
= RE 1,715 775,522
AUX AUX 1,020 774,502
= RE 1,751 776,253
AUX AUX 0,989 775,264
= RE 1,641 776,905
AUX AUX 1,280 775,625
= RE 2,010 777,635
AUX AUX 0,807 776,828
= RE 2,257 779,085
AUX AUX 0,754 778,331
= RE 1,715 780,046
AUX AUX 1,322 778,724
= RE 1,367 780,091
AUX AUX 1,893 778,198
= RE 1,052 779,250
GPS03 AUX 0,640 778,610
16,643 20,941
4,298
CONTRA NIVELAMENTO
GPS02 RE 1,173 779,783 778,610
AUX AUX 1,583 778,200
= RE 1,521 779,721
AUX AUX 1,645 778,076
= RE 1,576 779,652
AUX AUX 1,849 777,803
= RE 0,989 778,792
AUX AUX 2,348 776,444
= RE 0,821 777,265
AUX AUX 1,886 775,379
= RE 0,970 776,349
AUX AUX 1,486 774,863
= RE 1,021 775,884
AUX AUX 1,689 774,195
= RE 1,025 775,220
AUX AUX 1,741 773,479
= RE 1,249 774,728
AUX AUX 1,665 773,063
= RE 1,946 775,009
AUX AUX 0,614 774,395
= RE 2,775 777,170
AUX AUX 0,278 776,892
= RE 2,904 779,796
AUX AUX 0,218 779,578
= RE 2,534 782,112
AUX AUX 0,779 781,333
= RE 2,146 783,479
GPS03 AUX 0,559 782,920
22,650 18,340
4,310
Fechamento -0,012
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R NIVELAMENTO GPS03 ao GPS04
VISADA | ALTURA DO VISADAS AVANTE
ESTACAS PONTOS A COTAS OBSERVACOES
RE INSTRUMENTO INTERMED. MUDANCA
GPS03 RE 0,401 779,012 778,611
AUX AUX 1,843 777,170
= RE 0,559 777,729
AUX AUX 1,912 775,817
= RE 1,358 777,176
AUX AUX 1,218 775,958
= RE 1,553 777,511
AUX AUX 1,094 776,416
= RE 2,146 778,562
AUX AUX 0,739 777,824
= RE 2,362 780,185
AUX AUX 0,351 779,834
= RE 2,307 782,141
AUX AUX 0,526 781,615
= RE 1,998 783,614
AUX AUX 0,829 782,785
= RE 0,404 783,189
GPS04 AUX 1,674 781,515
13,089 10,185
-2,904
CONTRA NIVELAMENTO
GPS04 RE 1,277 782,792 781,515
AUX AUX 2,093 780,699
= RE 0,985 781,684
AUX AUX 2,254 779,429
= RE 0,781 780,210
AUX AUX 2,131 778,079
= RE 0,741 778,820
AUX AUX 2,043 776,777
= RE 0,918 777,695
AUX AUX 1,687 776,008
= RE 1,312 777,320
AUX AUX 1,446 775,875
= RE 1,661 777,536
AUX AUX 1,085 776,451
= RE 1,973 778,423
AUX AUX 0,806 777,618
= RE 2,175 779,792
GPS03 AUX 1,177 778,615
11,823 14,723
-2,900
Fechamento -0,004
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R NIVELAMENTO GPS04 ao GPS05
VISADA | ALTURA DO VISADAS AVANTE
ESTACAS PONTOS A COTAS OBSERVACOES
RE INSTRUMENTO INTERMED. MUDANCA
GPS04 RE 2,234 783,749 781,515
AUX AUX 0,483 783,266
= RE 1,987 785,253
AUX AUX 1,010 784,243
= RE 2,282 786,525
AUX AUX 1,029 785,496
= RE 2,001 787,496
AUX AUX 0,981 786,515
= RE 1,757 788,272
AUX AUX 0,857 787,415
= RE 1,795 789,210
AUX AUX 0,870 788,341
= RE 2,111 790,451
AUX AUX 0,944 789,507
= RE 1,933 791,440
AUX AUX 0,458 790,983
= RE 1,935 792,917
AUX AUX 1,280 791,637
= RE 1,930 793,567
AUX AUX 0,889 792,677
= RE 2,027 794,705
AUX AUX 0,879 793,826
= RE 1,781 795,607
AUX AUX 1,352 794,256
= RE 1,175 795,431
AUX AUX 1,887 793,544
= RE 0,835 794,380
AUX AUX 2,268 792,111
= RE 0,877 792,988
AUX AUX 1,867 791,121
= RE 0,882 792,003
AUX AUX 1,449 790,554
= RE 1,662 792,216
AUX AUX 1,040 791,176
= RE 1,970 793,146
AUX AUX 0,492 792,655
= RE 1,944 794,598
AUX AUX 0,538 794,060
= RE 2,095 796,155
AUX AUX 0,730 795,425
= RE 2,231 797,657
AUX AUX 0,840 796,817
= RE 2,008 798,825
AUX AUX 1,039 797,786
= RE 1,911 799,697
AUX AUX 1,427 798,271
= RE 1,504 799,774
AUX AUX 1,516 798,259
= RE 1,539 799,798
AUX AUX 1,794 798,004
= RE 1,415 799,418
AUX AUX 1,443 797,976
= RE 0,937 798,913
AUX AUX 1,502 797,411
= RE 1,022 798,433
GPS05 AUX 1,212 797,222
47,779 32,072
-15,707
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T NIVELAMENTO GPS04 ao GPS05
VISADA | ALTURA DO VISADAS AVANTE
ESTACAS PONTOS A COTAS OBSERVAGCOES
RE INSTRUMENTO INTERMED. MUDANCA
CONTRA NIVELAMENTO
GPS05 RE 1,264 798,486 797,222
AUX AUX 1,059 797,427
= RE 1,501 798,928
AUX AUX 1,023 797,905
= RE 1,497 799,402
AUX AUX 0,920 798,482
= RE 1,625 800,107
AUX AUX 1,227 798,879
= RE 1,363 800,242
AUX AUX 1,523 798,719
= RE 1,576 800,295
AUX AUX 1,624 798,671
= RE 1,119 799,790
AUX AUX 1,641 798,149
= RE 0,977 799,126
AUX AUX 1,748 797,378
= RE 1,103 798,481
AUX AUX 1,805 796,676
= RE 0,848 797,524
AUX AUX 2,064 795,460
= RE 0,856 796,316
AUX AUX 1,997 794,319
= RE 0,712 795,031
AUX AUX 2,070 792,961
= RE 0,787 793,749
AUX AUX 1,980 791,769
= RE 1,046 792,815
AUX AUX 1,974 790,841
= RE 1,286 792,127
AUX AUX 1,512 790,615
= RE 1,350 791,965
AUX AUX 1,108 790,856
= RE 1,791 792,647
AUX AUX 1,075 791,573
= RE 1,828 793,401
AUX AUX 0,907 792,494
= RE 2,022 794,516
AUX AUX 1,040 793,477
= RE 1,847 795,324
AUX AUX 1,243 794,080
= RE 1,643 795,723
AUX AUX 1,632 794,092
= RE 1,299 795,390
AUX AUX 1,885 793,505
= RE 1,030 794,535
AUX AUX 1,833 792,702
= RE 0,993 793,694
AUX AUX 1,869 791,825
= RE 1,168 792,993
AUX AUX 1,751 791,243
= RE 1,019 792,261
AUX AUX 1,883 790,379
= RE 0,926 791,304
AUX AUX 1,784 789,520
= RE 1,092 790,612
AUX AUX 2,122 788,491
= RE 1,131 789,622
AUX AUX 1,897 787,725
= RE 1,126 788,851
AUX AUX 1,896 786,955
= RE 1,043 787,998
AUX AUX 1,622 786,376
= RE 1,025 787,402
AUX AUX 1,970 785,432
= RE 0,578 786,010
AUX AUX 1,242 784,768
= RE 0,799 785,567
AUX AUX 1,701 783,866
= RE 1,111 784,978
AUX AUX 1,984 782,994
= RE 1,085 784,079
GPS04 AUX 2,547 781,532
43,465 59,154
-15,690
Fechamento -0,017
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1.7 Relatorio das Origens Planimétricas

A seguir se encontram os relatdrios dos pontos de origens planimétricos utilizados neste trabalho.

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

#’BGE Relatério de Informagdo de Estagio

PRCV - Cascavel

0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - REMC
Data: 13/05:2013
A'.ualizag.io: 15/08/2013 - Atualizagﬁo da Alt Orto. (MAPGEO2010)

1. Identificacao da estagcao GPS

Mome da Estagio: CASCAVEL
Ident. da Estagio: PRCV
Inscrigdo no Monumenta:  SAT 98165
Codigo Internacional: 28185

Informagdes Adicionais: -

2. Informagao sobre a localizagao

Cidade: Cascawvel

Estado: Parana

InForrnag‘,ées Adicionais: Pilar cilindrico de concreto medinds 10 m de altura do solo por 0,50 m de didmetro com escada de acesso,
aflorands de uma base quadrangular de trés lances de degraus, sendo o primeiro com 2,50 m x 2,50 m =
0,30 m, o segundo com 1,80 m x 1,80 m x 0,30 m & o terceiro com 1,20 mx 1,20 m = 0,30 m do solo. Desta
base o pilar mede 9,10 m de altura com 0,50 m de didmetro. A 1,50 m do topo existe uma plataforma
guarda corpo de pmteg;afo para i&cnicos, usada nas horas de manu:en;io. Possui no topo um dispositivo
de ceniragem forgada, padrac IBGE & na direﬁo Morte, & 1,50 m de altura da base, foi cravada uma chapa
padrio estampada: SAT 06185, Mas dependéncias do Institute Macional de Colonizagic e Reforma
Agraria (INCRA). Rua President= Bemardes, 1419 CEP 85802-140 Vila Tolentine - Cascavel/PR.

3. Coordenadas oficiais

3.1. SIRGAS2000 n:I'EpDca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: - 24° 57 4591707 Sigma: | 0,001 m
Longitude: - 53° 27 58,7851" Sigma: | 0,001 m
Al Elip.: TIT33m Sigma: | 0,008 m
Al Orto.: T7308m Fonte: | GPS/MAPGEO2010
Coordenadas Cartesianas
- 3444 851,024 m Sigma: | 0,004 m
¥ -4 5649 463 058 m Sigma: | 0,008 m
ik -2 875862747 m Sigma: | 0,003 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (M) 7.238.012.885 m
UTM (Ek 250.998.612 m
MC: -51

4. Informagdes do equipamento GNSS

4.1. Recepior

4.1.1 Tipo do Recepior - TRIMBELE METRS
Mimero de Série - 4852K03745
Vers3o do Firmware - 3.84 (Principal)
Diata de Instalag3o - 13/05/2013 4= 00:00 UTC
1BIGE - DT - COOMENagio de GE0aSst - Fege BAsiera de LonToaments Comtnug Faging 1 de 2
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REBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

ﬂIBGE Relatario de Informagdo de Estagio

PRCV - Cascavel

4.2 Antens
421 Tipo de Antena - ZEPHYR GMSS5 GEODETIC MODEL 2 (TRMS5971.00)
URL imagem - hitp:fweww . ngs. noas. goviANTCALIL oadimage?name=TRMS587 1. 00% 2BNOME . gif
Mimero de Série - 30520142
Altura da Antena (m) - 00080 (distdncia vertical do topo do dispositive de centragem forgada & base da antena)
Data de Instalagdo - 13/05/2013 as 00:00 UTC

5. Informagoes Complementares

5.1. Para informaghes técnicas contatar:

Mome: |IBGE/DGC/Coordenagio de Geodésia

Enderego: Av. Brasil. 15.671. CEF 21.241-051. Rio de Janeiro, RJ
Telefone: (21} 2142-4835

FAX: (21) 2142-4850

Home Page: www.ibge gowv. br
Contato: rbmefibge gov.br

5.2. Para informagdes sobre comercializagio e aguisic3o de dados contatar

Mome: Centro de Documentagdo e Disseminagio de Informagdes - CODINBGE
Enderego: Rua General Canabarro, 708, CEP 2027 1-201, Rio de Janeiro, RJ
Telefone: D2300-721-8181

Contato: ibgei@ibge. gov.br

5.3. Instituicdes participantes

A RBMC conta com o apoio das seguintes instituighes:

MBGE - DGE - & o e i - Rede de Lonforamenio Continug Papina 2 ge 2
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REBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

:'h.’BGE Relatdrio de Informagio de Estagio

PRGU - Guarapuava

0. Formulario

Preparado per: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - REMC
Data: 1 V042008
Awalizagdo:  06/11/2014 - Atualizagdo de Firmware

1. Identificagdo da estagao GPS

Mome da Estagdo: GUARAPUANVA
ldent da Estagdao: PRGU
Inscrigdo no Monumento:  SAT 98049
Cédigo Internacional: 28049

Informagdes Adicionais: -

2. Informacgéo sobre a localizagédo

Cidade: Guarapuava

Estado: Parana

Informagdes Adicionais: Coluna retangular de sustentagic do prédio, construida em concrete, com aproximadaments 8,90 m de
altura. Possui em seu topo dispositive de centragem forgada e em sua face, a 1.80 m do chdo, chapa de
identificacdo, padrdo IBGE, estampada: "SAT 88048". No Prédio do Auditdrio, UNICENTRO - Campus da
Universidade Estadual do Centro Oeste, na cidade de GuarapuavaFR.

3. Coordenadas oficiais

3.1. BIRGAS2000 ':EPDGE 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: - 25° 23 230407 Sigma: |0,001 m
Longitude: - 51 28 15,2801 Sigma: |0,001 m
Alt Elip_: 1.043,18 m Sigma: |0,007 m
Alt. Orto.: 1.028,10 m Fonte: | GPS/MAPGEDZ2010
Coordenadas Cartesianas
X 3.590.027,128 m Sigma: |0,004 m
¥: -4.512.405,645 m Sigma: | 0,005 m
Z: -2718.0133F1m Sigma: |0,003 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (M) 7.182.442,087 m
UTM (E)x 450952 308 m
MC: -51

4. Informagdes do equipamento GNSS

4.1. Receptor
4.1.1 Tipo do Receptor - LEICA GR25
Mimero de Sére - 1831004
Versio do Firmware - 3.11 (Principal)

Atualizagio do Firmware - 08/11/2014 45 13:10 UTC

412 Tipo do Recepior - LEICA GR25
Mimero de Série - 1831006
Versio do Firmware - 5.403 (Motor de Medigio)
Versio do Firmware - 3.10 (Principal)

Atualizagdo do Firmware - 01/08/2014 as 14:35 UTC

8GE - DGC - Coordenacilio de Geodésia - Rede Basieia de WonToamenio Coinug Pagina 1 de 2
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REMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

ﬂ,BGE Relatdrio de Informagio de Estagio

PRGU - Guarapuava

4.1.3 Tipo do Receplor - LEICA GR25
MNimero de Sére - 18310086
Versio do Firmware - 6.214 (Motor de Medigdo)
Versido do Firmware - 3.03 (Principal)
Data de Instalagdo - DB/D4/2014 45 1540 UTC

4.14 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETRS
Mimero de Série - 4643124474
Versio do Firmware - 1.2-0 (Prncipal)
Data de Instalagdo - 1V12/2008 4s D0:00 UTC
Data de Remogdo - DB/D4/2014 as 18:00 UTC

4.2, Antena

421 Tipode Antena - LEICA AR10 (T73758)
URL imagem - hitpcffwww.ngs. noaa. gowANTCALL oadimagePname=LEIAR10%2BMONE. gif
MNimero de Série - 18218022
Altura da Antena (m) - 0,1550 (distancia vertical do tope do dispositivo de centragem forgada a base da antena. )
Data de Instalagdo - DB/04/2014 45 152:40 UTC

422 Tipode Antena - ZEPHYR GEQDETIC (TRM41248.00)
URL imagem - hitpcfhwaww ngs. noaa. gowANTCALN oadimage?name=THRM4 12408 00% 28BN OMNE gif
MNimero de Série - BO183446
Altura da Antena (m) - 0,030 (distdncia vertical do tope do dispositive de centragem forgada & base da antena)
Data de Instalagdo - 10¢12/2008 as 00:00 UTC
Data de Remogdo - 08/04/2014 as 18:00 UTC

5. Informagdes Complementares

5.1 Para inf PR
Moma: |IBGE/DGC/Coordenagio de Geodésia
Enderego: Aw. Brasil, 15.671, CEP 21.241-051, Ric de Jansiro, RJ
Telefone: (21 2142-4835
FAX: (21 2142-4859

Home Page: www.ibge gowv.br
Contato: rbmedibge. gov.br

5.2 Para informagfes sobre comercializagio & aguisicio de dados contatar

Home: Centro de Documentagdo e Disseminagdo de Informagdes - CODIBGE
Enderego: Rua General Canabarro, 708, CEP 2027 1-201, Rie de Janeiro, RJ
Telefone: DED0-721-B181

Contato: ibge@ibge. gov.br

5.3. Instituicdes participantes

A RBMC conta com o apoio das seguintes instituigdes:

http-www ibge gov. br’homelgeociencias/geodesialbmelparcerias shim

MGE - DGC - G i e giz - Rege el Continun Pping 2 ge 2
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REMC - Rede Brazileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

.'lk.IBGE Relatdrio de Informagdo de Estagio

PRMA - Maringa

0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - REMC
Data: 104042008
Awalizagde: 08022015 - Atualizagio de Firmware

1. Identificacdo da estagao GPS

Mome da Estagio: MARINGA
ldent. da Estagio: PRMA
Inscrigdo no Monumento:  SAT 98048
Cadigo Internacional: 08048

Informagdes Adicionais: -

2. Informacgéo sobre a localizagéo

Cidade: Maringa

Estado: Parana

Informagdes Adicionais: Prisma retangular de concreto medinde 0,30 m x 0,25 m x 3,60 m de alura, engastado em uma coluna de
concrets de 4,50 m de altura. do Prédio da UEM - Universidade Estadual de Maringd. Possui em seu topo,
dispositivo de centragem forgada & em sua face chapa de identificagdo, padrio |IBGE, estampada: "SAT
28048". No Campus da UEM - Universidade Estadual de Maringa - Bloco 102, na Avenida Colombo, em
Maringa/FPR.

3. Coordenadas oficiais

3.1. BIRGAS2000 -:I'Epcn:a 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: - 23" 2434 8778 Sigma: |0,001 m
Longitude: - 51" 58" 18,3272 Sigma: |0,001 m
Al Elip.: 543,37 m Sigma: | 0,009 m
Al Orto.: 545,31 m Fonte: | GPS/MAPGEC2010
Coordenadas Cartesianas
X 3.810.720,837T m Sigma: | 0,005 m
Y -4.611.288403 m Sigma: |0,007 m
Z -2.518.836,345 m Sigma: | 0,004 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (M) 7410814702 m
UTM (Ek 404 118,587 m
MC: -51

4, Informagdes do equipamento GNSS

4.1. Becepior
4.1.1 Tipo do Receptor - TRIMBLE METRA
MHimero de Série - 450634417
Versio do Firmware - 4.87 (Principal)

Atualizagdo do Firmware - 08/02/2015 as 12:10 UTC

412 Tipo do Receptor - TRIMELE MNETRA
Mimero de Série - 400634417
Versio do Firmware - 4.70 (Principal)
Data de Instalagio - 14/04/2014 as 16:45 UTC
IBGE - DGC - Coomienacho o= Gaogest - Rede Braslera de Lontoraments Continuo Paaing 1 de 2
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

E‘.IBGE Relatdrio de Informagao de Estagio

PRMA - Maringa

4.1.3 Tipo do Recepfor - TRIMELE NETRS
Mimero de Série - 4643124421
Versdo do Firmware - 1.2-0 (Principal)
Data de Instalagdo - DB/12/2008 as 00:00 UTC
Data de Remogio - 14/04/2014 as 11:30 UTC

4.2 Antena

421 Tipo de Antena - ORNE MARGOLIN T (TRM28658.00)
URL imagem - hitp:ffwaww . ngs.noas gowfANTCALN oadimage Pname=TRM28650. 00% 2BMNOME gif
Mimero de Serie - 0220071006
Altwra da Antena (m) - 0,0080 (distdncia vertical do topo do dispositive de centragem forgada & base da antena)
Data de Instalagdo - 11/08/2014 as 15:30 UTC

422 Tipode Antena - GMSS CHOKE RING (TRMS52200.00)
URL imagem - hitp:/fwww.ngs.noaa.govANTCALL oadimage P name=TRMSES800.00% 22BN OME gif
Mimerno de Seére - 4036353434
Altura da Antena (m) - 0.0080 (distdncia vertical do tope do dispositive de centragem forgada 4 base da antena)
Data de Instalagdo - 14/04/2014 as 16:45 UTC
Data de Remogdo - 11/08/2014 s 15:00 UTC

423 Tipo de Antena - ZEPHYR GEODETIC (TRM41249.00)
URL imagem - hitp:/fwww.ngs.noas.govANTCAL L oadimage Pname=TRM41240. 00% 2BMOME gif
Himern de Série - 60172278
Altura da Antena (m) - 00080 (distancia vertical do topo do dispositive de centragem forgada a base da antena)
Data de Instalagdo - D8/12/2008 as 00:00 UTC
Data de Remogdo - 14/04/2014 as 11:30 UTC

5. Informagdes Complementares

5.1.E inf - -
Mome: |IBGE/DGC/Coordenagio de Geodésia
Enderego: Av. Brasil, 15671, CEP 21.241-051, Rio de Janeiro, R.J
Telefone: (21) 2142-4835
Fax: (21) 2142-4859

Home Page: www.ibge gowv.br
Contato: rbrmeffibge gov.br

5.2. Para informagdes sobre comercializagio e aguisigio de dados contatar

Mome: Centro de Documentagdo e Disseminagdo de Informagbes - CODIBGE
Enderego: Rua General Canabarre, 708, CEP 20271-201, Rio de Janeiro, RJ
Telefone: D200-721-8181

Contato: ibge(@ibge. gov.br

5.3 Instituicies participantes

A RBMC conta com o apoio das seguintes instituigdes:

http-fhwowew ibge gov. brihomelgeociencias/geodesiaftbme/parcenss shim

BGE - DGC - G ik e - Reve de Monforamenio Cominug Ppina 2 e 2
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1.7.1 Relatoério das origens Altimétricas

A seguir se encontram informacdes a respeito dos pontos para origem altimétricas utilizadas

trabalho.

neste

&2/BGE

Relatorio de Estacao Geodésica

Estagdio Altimétrica RN
UF: PR

Tipo -

DADOS GRAVIMETRICOS
Gravidade(mGal)
! "

1

Estacéo : 1722N Nome da Estagio - 1722N
Municipio : CASCAVEL
Ultima Visita: 1711111980 Situagdo Marco Principal - Bom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Latitude 24°58'47"S Altitude Orfométricaim) 70,7384
Longitude 53°22'42"W Fonte Mir G Siri
Fante Carta 1:50000 Sigma Altitude (m) 0.06
Origem Datum Imibituba
S Dafum SAD-B9 Data Medicio 1711/1980
A Data Medicio 17M1/1960 Data Calculo 15162011
D Data Calculo
6 Sigma Latitude({m)
9 Sigma Longitude{m)
UTM(N) 7.235.183
UTM(E) 250,918
MC -51
Latitude 24°58'49"5
S Longitude 53°22'44 "W
I Fonte Carta 1:50000
R Origem Transformada
G Datum SIRGAS2000
A Data Medicio 1711980
§ Dafa Calculo
2 Sigma Latitude({m)
0 Sigma Longitude(m)
0 UTMN) 7.235.130
0 UTM(E) 250,864
MC -51

da Rede em 1506/2011 - Relatdrio em fip:/geofip.ibge.gov.brid:

Precisio
Datum

Data Medicéio
Data Calculo

Gravidade{mGal)
Sigma Gravidade(mGal)
Precisio

Datum

Data Medigio

Data Céleiio

Correcdo Topografica
Anomalia Bouguer
Anomalia Ar-Livre
Densidade

- Ajustamento Planiméirico SIRGAS2000 em 2341/2004 e 05032006 - Relatdrio em fip:/gecfip.ibge.gov.

- Dados Planimétricos para Fonfe carta nas escalas menores ou igual & 1:250000, valores SIRGAS2000 = SAD-63
Localizacé

MNossa Senhora Aparecida em Cascavel.
Descricdo
Marco padréo IBGE.

- Ajustsmento Plsniméricn Global SAD-69 em 15/05/1396 - Relatério em fip-/igeofip.ibge gov. bridocumentos/geodesiaiel_s3d69.pdf

agE0
A 32m a direita; na entrada para o Autddromo de Cascavel; 600m aguém do Posto da Policia Federal; 3,17km além da RN 1722-M e 9,5km além da Catedral de

periodi o BDG.

g a o de fathas ou omissdes.

Fara enirar em coniafo conosco. utiize o3 recursas abaivo -

Fale conosco: 0800 218181 Email: ibge@ibge.gov.br
IBGE - DGG - Gt 30 de ia - Geréncia de de Sistemas e Dados Pagina 1 de 1
20/22015

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA

55

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



R

PARANA

2. ESTUDO DE TRAFEGO
2.1 Calculodo Nimero N

Um dos elementos necessarios para o dimensionamento do pavimento de um trecho rodovidrio é o
Numero “N”, representativo da solicitacdo que o trafego impora ao pavimento durante o horizonte de

projeto.

Os métodos de dimensionamento de pavimentos flexiveis da AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials) e do USACE (United States Army Corps of Engineers), os mais
usuais no Brasil, baseiam-se no nimero de repeticdes de passagem dos veiculos ao longo do tempo.
Para efeito de padronizacdo, calcula-se essa solicitagdo em termos de nimero de passagens de um

eixo padrdo de 8,2 toneladas.

Pode-se calcular o Numero “N” pela seguinte expressao:

m n

i=1i=1
Onde:
Fij = Fluxo médio diario do tipo de veiculo i no ano j;
m = NUmero de tipos de veiculo;
n = NUumero de anos de projeto;
Ei = Numero equivalente de passagens do eixo padrao que causa o mesmo impacto sobre o pavimento
do que a passagem de um veiculo do tipo i (este pardmetro é conhecido como “Fator de Veiculo”);

Pi = Percentual dos veiculos do tipo i que utilizam a faixa de projeto.

Para um dado tipo de veiculo, o fator de veiculo representa a condi¢do de carregamento vigente na
média dos veiculos desse tipo. Para uma rodovia com trafego pesado, com poucos veiculos vazios e
muitos veiculos com sobrecarga, o fator de veiculo é alto. Em outras rodovias, em que haja forte
presenca de veiculos vazios (mesmo que haja sobrecarga em outros), o fator de veiculo é naturalmente

menor.

Em qualquer caso, os fatores de veiculos sdo normalmente calculados através dos dois métodos usuais,
0 da AASHTO e o do USACE. Essas duas formas de célculo estdo ligadas a maneira com que cada método

leva em conta o efeito da passagem do eixo padrao sobre o pavimento.
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No caso presente, na falta de dados estatisticos sobre a distribuicdo de pesos por eixo nos veiculos

pesados, foram utilizados fatores de veiculo que supéem 70% dos veiculos de cada categoria com carga

maxima legal, 10% com excesso de carga e o restante, 20% vazios. Esse critério resulta nos fatores de

veiculo apresentados na Tabela: Fatores de Veiculo - Categorias.

Além da distribuicao de pesos por eixos, também deve-se levar em conta a distribuicdo dos veiculos

pesados entre as diversas categorias, representadas pelo nimero de eixos do veiculo. As distribuicdes

de pesados das vias do projeto proposto foram baseadas nas contagens de trafego para os trechos

entre km 570 e 580 e entre o km 580 e 584,6 da BR-277.

Tabela 1 — Contagem de trafego entre o km 570 e 580

Trecho Homogéneo (TH) 17: entre os quilometros 570 e 580

VDMA Leste
Caminhdes Carretas Onibus
Numero de eixos Numero de eixos Numero de eixos Total
2 3 4 3 4 5 6 7 ou + 2 3ou+
270 562 - - 132 193 548 370 113 20 2.208
VDMA Oeste
Caminhdes Carretas Onibus
Numero de eixos Nimero de eixos Numero de eixos Total
2 3 4 3 4 5 6 7 ou + 2 3ou+
252 490 - - 117 160 487 370 100 11 1.988
Tabela 2 — Contagem de trafego entre o km 580 e 584
Trecho Homogéneo (TH) 18: entre os quilometros 580 e 584,6
VDMA Leste
Caminhdes Carretas Onibus
Nimero de eixos Nimero de eixos Numero de eixos Total
2 3 4 3 4 5 6 7 ou + 2 3ou+
356 635 - 1 175 208 593 391 149 23 2.531
VDMA Oeste
Caminhoes Carretas Onibus
Numero de eixos Numero de eixos Numero de eixos Total
2 3 4 3 4 5 6 7 ou + 2 3ou+
354 612 - 1 141 176 559 399 128 12 2.382

Para efeito de célculo do nimero “N”, adotou-se o maior VDM apresentado entre os dois pontos. Desta

forma, a distribuicdo de eixos se caracterizou conforme a tabela a seguir.

Tabela 3 — Contagem de trafego par calculo de VDM

Trecho Homogéneo (TH) 18: entre os quilometros 580 e 584,6

VDMA Leste

Caminhdes

Carretas

Onibus

Total
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Numero de eixos Numero de eixos Numero de eixos
2 3 4 3 4 5 6 7 ou + 2 3ou+
356 | 635 - 1 175 208 593 391 149 23 2.531
As distribuicGes e os fatores de veiculos utilizadas sdo apresentadas na Tabela a seguir:
Tabela 4 — Fatores de Veiculo por configuracao de veiculo
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TOTAL: BR-277
- - CAMINHOES COM TREMINHA | TREMINHA | TOTA
CAMINHOES CAMINHOES e —T o i L
Ne
Eixos| 2C 3C 4C | 2S1 | 2S2 | 2S3 | 3S2 | 3S3 | 2C2 | 2C3 | 3C2 | 3C3 3C4 3T6
2 3 4 3 4 5 5 6 4 5 5 6 7 9
TDM
A 429 | 561 | 129 | 1 6 |147| 8 | 479 | 14 | 10 | 10 | 25 322 10 2151
199 | 26,1 | 6,0 | 0,0 |03 |68 |04 |223|07|05]|05]1,2
% o o % | o | o | % | o o % | o | o | % 15,0% 0,5% 100%
Tabela 6 — Fatores de Veiculo — Resultado Final
Fator de veiculo - total para Rodovia BR-277
A USACE AASHTO
Incidéncia
Veiculo o % por Sem Com Com FV Sem Com Com
mais classe | €arga | carga | excesso por carga | carga |excesso F\I/ por
solicitada 20% | 70% | 10% |classe | 20% | 70% | 10% | “°°°°
Veiculo
leve
Onibus 2C 85% 0,30 0,74 3,57 - 0,28 0,75 2,72 -
2C 85% 19,94% | 0,15 3,57 6,38 0,54 0,14 2,72 4,11 0,40
Caminhoes | 3C 85% 26,08% | 0,10 8,83 14,83 1,70 0,04 1,97 2,93 0,37
4C 85% 6,00% 0,14 9,58 16,23 0,43 0,04 1,89 2,83 0,08
251 85% 0,05% 0,28 6,86 12,35 0,00 0,26 5,12 7,72 0,00
L 2S2 85% 0,28% 0,23 12,12 20,80 0,03 0,16 4,36 6,55 0,01
Caminhdes
com semi- | 253 85% 6,83% 0,28 12,87 22,21 0,66 0,16 4,28 6,44 0,21
reboque | 3¢, | gsy 0,37% | 0,18 | 17,38 | 29,24 | 0,05 | 0,06 | 3,61 | 537 0,01
3S3 85% 22,27% | 0,23 18,13 30,65 2,99 0,06 3,53 5,26 0,57
2C2 85% 0,65% 0,28 6,86 12,35 0,03 0,26 5,12 7,72 0,02
Caminhdes | 5c3 | g59% 0,46% | 0,28 | 686 | 1235 | 0,02 | 026 | 512 | 7,72 0,02
com
reboque | 3C2| 85% | 046% | 023 | 12,12 | 2080 | 0,04 | 0,16 | 436 | 655 | 0,01
3C3 85% 1,16% 0,23 12,12 20,80 0,10 0,16 4,36 6,55 0,04
Treminhdo | 3C4 85% 14,97% | 0,18 17,38 29,24 1,92 0,06 3,61 5,37 0,39
Treminhdo | 3T6 85% 0,46% 0,34 34,47 58,08 0,12 0,10 6,90 10,24 0,02
FV TOTAL 8,63 2,16
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2.2 Determinagdo do VDM

O Numero "N" foi calculado considerando o Volume Didrio Médio (VDM) conforme demonstrado na

contagem de trafego.

2.3 Estimativa de taxas de crescimento do trafego

Os valores de taxa de crescimento utilizados nesta projecdo baseiam-se na combinacao de diversos
fatores associados ao crescimento sécio econdmico regional, ao crescimento médio anual do PIB
brasileiro, crescimento da frota de veiculos e as correlacdes com outras taxas de crescimento fixadas

em estudos recentes de trafego feitos no estado do Parana.

Os valores de taxa de crescimento definidos pela Concessiondria e utilizados para proje¢do 10 (dez)

anos de projeto, com abertura de trafego a partir de 2020, foram:

¢ Onibus — 3%;

e caminhdes — 3%.

2.4 Resultados

Os calculos de Numero “N” foram realizados pelos métodos USACE e AASHTO, considerando 85% dos
veiculos pesados na faixa de projeto, o ano de inauguracdo do pavimento em 2021 e uma taxa de

crescimento do trafego de 3,00% ao ano aplicado num periodo de 10 anos (2031).

Os resultados de Numero “N” para do projeto proposto, para rodovia e marginal, equivalente a 10%
do VDM da pista, sdao apresentados de forma grafica de acordo com a geometria de projeto e exibidos

a seguir.
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Tabela 7 — Numero N para a rodovia BR-277

PROJEGCAO DO "VMDAT" E DO NUMERO "N" PARA RODOVIA

RODOVIA: BR-277

Volumes de Trafego Fv Valores do Numero "N"

Diario Ep =

ANO (Taxa = 1,00 Anual | USACE | AASHTO USACE AASHTO
3%)

VMDA VMOI')5A X VI\;I6D: X ot | Fvrom N;E;GX Nalcgg X N;:)osx Nalcgg X
2014 2151 2151 785.115 8,63 2,16
2015 2215 2215 808.475 | 8,63 2,16
2016 2281 2281 832.565 | 8,63 2,16
2017 2349 2349 857.385 | 8,63 2,16
2018 2419 2419 882.935 | 8,63 2,16
2019 2491 2491 909.215 8,63 2,16
2020 2565 2565 936.225 | 8,63 2,16
2021 2641 2641 963.965 | 8,63 2,16 8,32 8,32 2,09 2,09
2022 2720 2720 992.800 | 8,63 2,16 8,57 16,89 2,15 4,23
2023 2801 2801 |1.022.365| 8,63 2,16 8,83 25,72 2,21 6,44
2024 2885 2885 |1.053.025| 8,63 2,16 9,09 34,81 2,28 8,72
2025 2971 2971 |1.084.415| 8,63 2,16 9,36 44,18 2,35 11,07
2026 3060 3060 |1.116.900| 8,63 2,16 9,64 53,82 2,42 13,48
2027 3151 3151 |1.150.115| 8,63 2,16 9,93 63,75 2,49 15,97
2028 3245 3245 |1.184.425| 8,63 2,16 10,23 73,98 2,56 18,53
2029 3342 3342 |1.219.830| 8,63 2,16 10,53 84,51 2,64 21,17
2030 3442 3442 |1.256.330| 8,63 2,16 10,85 95,35 2,72 23,89
2031 3545 3545 |1.293.925| 8,63 2,16 11,17 106,53 2,80 26,69

Nusace 1,07E+08 NaasuTo 2,67E+07

Como Nuysace > Naasuto, adotou-se para efeito de verificagdo de dimensionamentos para a rodovia, do

km 574+600 ao 583+600, N = Nysace = 1,07 x 102 para a Rodovia.
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Tabela 8 - Numero N para Vias Marginais

PROJECAO DO "VMDAT" E DO NUMERO "N" PARA ACESSOS E MARGINAIS
10% TRAFEGO DA RODOVIA
Volumes de Trafego Fv Valores do Niumero "N"
Diario
ANO (Taxa= | FP=1,0 Anual | USACE | AASHTO USACE AASHTO
3%)

2014 2151 2151 785.115 | 8,63 2,16

2015 2215 2215 808.475 | 8,63 2,16

2016 2281 2281 832.565 | 8,63 2,16

2017 2349 2349 857.385 | 8,63 2,16

2018 2419 2419 882.935 | 8,63 2,16

2019 2491 2491 909.215 | 8,63 2,16

2020 256,5 257 93.623 8,63 2,16 0,81 0,81 0,20 0,20
2021 264 264 96.360 8,63 2,16 0,83 1,64 0,21 0,41
2022 271 271 98.915 8,63 2,16 0,85 2,49 0,21 0,62
2023 279 279 101.835 | 8,63 2,16 0,88 3,37 0,22 0,85
2024 287 287 104.755 | 8,63 2,16 0,90 4,28 0,23 1,07
2025 295 295 107.675 | 8,63 2,16 0,93 5,21 0,23 1,30
2026 303 303 110.595 | 8,63 2,16 0,95 6,16 0,24 1,54
2027 312 312 113.880 | 8,63 2,16 0,98 7,15 0,25 1,79
2028 321 321 117.165 | 8,63 2,16 1,01 8,16 0,25 2,04
2029 330 330 120.450 | 8,63 2,16 1,04 9,20 0,26 2,30
2030 339 339 123.735 | 8,63 2,16 1,07 10,27 0,27 2,57
2030 349 349 127.385 | 8,63 2,16 1,10 11,37 0,28 2,85

Nusace 1, 14E+07

Naasito 2,85E+06

O Como Nysace > Naasuto, adotou-se para efeito de verificacdo de dimensionamentos N = Nysace= 1,14

x 107 para a Acessos e Vias Marginais.
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3. ESTUDO HIDROLOGICO

O presente capitulo corresponde ao memorial descritivo dos estudos hidrolégicos que caracterizam a
regido de Cascavel, no Estado do Parana, onde serd projetada a adequacdo do sistema vidrio na
implantagdo da duplicagdo no km 574+600 ao km 583+600. Os objetivos principais dos estudos

hidroldgicos sao:
e Definir as caracteristicas climatoldgicas, pluviométricas e fluviométricas;

e Fornecer os subsidios e critérios necessarios a determinacado das vazoes de dimensionamento
hidraulico das novas obras de drenagem, superficial, subsuperficial, profunda e obras-de-arte

correntes.
Relacionam-se a seguir, os elementos de interesse utilizados na elaborag¢do do presente estudo:

e  Plantas na escala 1:50.000 (AGUAS PARANA - Secretaria do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos);

e  “Manual de Hidrologia Bésica para Estruturas de Drenagem”, DNIT, 2006;

e  “Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios”, DNIT / IPR- 726,
2006;

e  “Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem”, IPR / DNER, 1990;

e  “Classificacdo Climatica de Wladimir Képpen”, DNER, 1976;

e  “Handbook of Applied Hidrology”, de Ven Te Chow — 1964;

e “BDMEP”,Dados climatolégicos obtidos junto ao INMET—-Instituto Nacional de
Meteorologia.

e  “Engenharia de Drenagem Superficial”, de Paulo Sampaio Wilken (CETESB, 1970);

e  “Drenagem Urbana — Manual de Projeto”, DAEE / CETESB, 1980;

e Instrucdo de Projeto do DER/PR- Estudos Hidroldgicos;

e Hidroweb — Sistema de Informagdes Hidroldgicas da ANA — Agéncia Nacional de Aguas
(http://hidroweb.ana.gov.br/).

e  CLIMATE-MODEL BY CLIMATE DATA.ORG (http://pt.climate-data.org.br/).
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3.1 Clima

As caracteristicas climaticas sao classificadas tendo como base NIMER (1979) e IBGE (1977), em fungao
da temperatura média do més mais frio (TM) em 2C e da pluviosidade (P) em milimetros. As
classificacGes estdo reproduzidas nos quadros apresentados na sequéncia.

Tabela 9 — Classificacdo do clima quanto a pluviosidade

CLASSIFICAGAO DO CLIMA QUANTO A TEMPERATURA
MEDIA (TM). MOTTA (1991) apud BENEVIDES (2000)

™ = 18°C Clima quente
15°C < TM =< 18°C Sub-quente
10°C = TM = 15°C Mesotérmico Brando
0°C = TM = 10°C Mesotérmico Médio
CLASSIFICAGAO DO CLIMA QUANTO A PLUVIOSIDADE (P).
MOTTA (1991) apud BENEVIDES (2000)
Super Umido Sem seca ou com sub-seca
Umido Com 1 a 3 meses seco
Semi-Umido Com 4 a5 meses seco
Semi-arido Com 6 a 10 meses seco
Desértico Com 11 a 12 meses seco

Figura 3 - Mapa climatico do Brasil de acordo com a classificacdo climatica de Képpen-Geiger

- Equatorial
- Tropica.lflrn.ido
- Tropical de Savanas
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O Brasil, pelas suas dimensdes continentais, possui uma ampla diversificagdo climatica, influenciada
por sua configuracao geografica, sua significativa extensao costeira, seu relevo e a dinamica das massas
de ar sobre seu territério, que assume grande importancia, pois atua diretamente sobre as
temperaturas e os indices pluviométricos nas diferentes regides do pais. As massas de ar que
interferem mais diretamente no Brasil, segundo o IBGE, sdo a Equatorial, tanto Continental como
Atlantica; a Tropical, também Continental e Atlantica; e a Polar Atlantica, proporcionando as

diferenciagGes climaticas.
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Clima na Regido Sul

Ao estudar o clima regional do Sul do Brasil o primeiro fato que se observa refere-se a sua
homogeneidade, a Regido Sul do Brasil, embora ndo seja mais uniforme no que diz respeito a valores
e regime térmico, é, no entanto, no que se refere a pluviometria ao ritmo estacional de seu regime. O
segundo fato refere-se a sua unidade, comparando o clima da Regido Sul com os das demais RegiGes
Geograficas do Brasil, ndo é dificil verificar que ele é consideravelmente diferente, enquanto as demais
Regides se caracterizam por possuir clima quente (excecdo a Regido Sudeste, onde predomina clima
subquente) do tipo tropical, na Regido Sul o dominio exclusivo e quase absoluto é do clima
Mesotérmico do tipo Temperado.

A maior parte da area territorial do Estado do Parand localiza-se na regido de clima subtropical, onde

dominam temperaturas amenas e, uma pequena parte, encontra-se na regiao de clima tropical.

Apesar das isotermas do estado se enquadrar entre as mais baixas do Brasil, muitas vezes as
temperaturas absolutas apresentam grandes contrastes. As maximas diarias podem chegar a 40°C
(Norte, Oeste, Vale do Ribeira e Litoral) e as minimas, nas terras plandlticas e nas areas serranas,

frequentemente registram temperaturas abaixo de zero grau.

Na maior parte do territorio paranaense, a amplitude térmica anual varia entre 129C e 139C, com

excecdo do litoral, onde as amplitudes térmicas giram em torno de 82C e 92C.

O Estado do Parand ndo possui uma estacdo seca bem definida. As isoietas registram indices
pluviométricos médios entre 1200 mm a 1900 mm de chuvas anuais. As menores quantidades de chuva
caem no extremo noroeste, noroeste, norte e nordeste do estado. As maiores quantidades ocorrem

no litoral, junto as serras, nos planaltos do centro-sul e do leste paranaense.

Figura 4 - Classificagcao Climatica do Parana Segundo Képpen
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Devido a sua localizagdo (ao sul do Trépico de Capricdrnio), no municipio de Cascavel o clima

subtropical é predominante. No verao, a instabilidade climatica ocasionada pela atua¢do conjunta do

calor e da umidade proporcionam tardes quentes, com termometros registrando valores superiores

aos 30°C, e significativa concentragao de nuvens de chuva. O outono e a primavera sdo caracterizados

por estacGes de transi¢cdo entre o calor do verdo e o clima frio e seco do inverno; nesta época a

temperatura é amena, entre 13-24°C. J4 o inverno possui o frio intenso da madrugada, com céu claro,

e o brilho singelo do sol nas tardes secas. Durante este periodo a umidade do ar é relativamente mais

baixa do que em outras estacdes do ano; também as temperaturas ficam na casa dos 6-17°C..

Tabela 10 — Dados climatoldgicos para Cascavel (Estacdo 02453023)

Més JAN | FEV [MAR] ABR | MaI [ JuN [ JuL [AGo] seT [ouT [Nov | DEZ
Temperaturamédia | .o o | )05 | 555 | 258 | 22,4 | 204 | 209 | 22.7 | 240 | 263 | 278 | 283
maxima (°C)
Temperaturamédia | o, | 155 | 155 | 150 | 133 | 115 | 112 | 125 | 135 | 158 | 17.1 | 18,6
minima (°C)
Temperaturamaxima | ,, \ | 5,1 | 330 | 322 | 31,0 | 28,0 | 28,9 | 33,2 | 354 | 34,9 | 36,6 | 36,4
absoluta (°C)
Temperaturaminima | oo | o> | 67 | 36 | 04 | -08 | 42 | 19 | 02 | 40 | 72 | 108
absoluta (°C)
Temperaturamédia | ..\ | o, | 505 | 100 | 17,0 | 151 | 152 | 167 | 180 | 20,3 | 218 | 228
compensada (°C)
Umidade relativamédia | ;| oo | 25 | 74 | 76 | 77 | 73 | 60 | 69 | 69 | 68 | 73
(%)
Precipitagdo (mm) | 188,1|177,8]142,1167,4|190,4|131,2 1087 109,8 | 157,7 | 227,5] 181,9 | 1884
Dias com precipitacao | /| 13 | 5 | 10 [ 10 | 10| 8 | 8 | 10| 12| 11| 12
(>1mm)
Horas de sol 224,3|193,7|216,0 202,3 | 196,5 | 183,9 | 209,7 | 202,8] 179,0 | 203,7 | 223,9 | 226,4

Fonte: Instituto Agron6mico do Parana (IAPAR) (normal climatoldgica de 1973-1998)

3.2 Coleta de dados

Para elaboracgdo do presente estudo foram utilizados os dados pluviométricos das estacGes abaixo

descriminadas.

Tabela 11 — Estacdo pluviométrica utilizada

Estacao Cadigo Bacia Municipio | Orgédo Latitude | Longitude
Rio

OCEPAR 2453023 .| Cascavel IAPAR -24,53 -53,33
Parana
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Figura 5 — Localizacdo das estac¢Oes pluviométricas utilizadas
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Fonte: HidroWeb ANA

3.3 Caracteristicas pluviométricas

SdoJodt d'Oeste

Para verificagdo das caracteristicas pluviométricas da regido foram coletados dados dos postos

pluviométricos selecionados. Os resultados sao apresentados adiante em forma de tabelas e graficos.

Tabela 12 — Dados pluviométricos coletados

. Precipitacdo max. em 24 h | Precipita¢gdo mensal total (mm) | Dias de chuva no més
Max. Dia Max. Média Min. Max. | Média| Min.
Janeiro 142,40 |29 jan-84| 363,9 176,6 27,2 24 13 6
Fevereiro 116,50 4 fev-82| 352,0 165,9 24,4 19 12 3
Margo 104,80 3 mar-83| 289,5 136,2 24,2 20 12 6
Abril 126,40 |15 abr-06| 416,8 152,5 2,3 16 9 2
Maio 138,70 |13 mai-93| 531,6 190,2 5,2 31 10 2
Junho 200,60 |27 jun-01| 343,8 130,0 7,8 30 10 2
Julho 87,50 8 jul-95| 288,8 101,9 2,9 20 9 3
Agosto 72,80 29 ago-74| 254,9 101,9 1,1 15 8 1
Setembro 120,70 |18 set-83| 360,5 138,5 8,4 18 9 3
Outubro 100,20 3 out-04| 492,0 225,2 73,7 19 12 6
Novembro 87,00 13 nov-97| 492,9 176,3 35,0 21 11 6
Dezembro 131,40 |28 dez-94| 509,3 177,4 35,0 19 12 5
Total anual (média) 1872,55 127,00
Fonte: IAPAR (dados pluviométricos de 1973 a 2010)
Com os dados pluviométricos coletados foram elaborados os graficos a seguir.
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Figura 6 — Grafico de precipitacdo total e dias de chuva
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Figura 7 — Histograma — Precipitacdes mensais médias

Histograma - Precipitac6es mensais médias
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Figura 8 — Histograma — Dias de chuva — média mensal
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Figura 9 — Histograma — PrecipitacGes mensais maximas

Histograma - Precipitacdes mensais maximas
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Figura 10 — Histograma — Dias de chuva — maxima mensal
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Figura 11 — Histograma — Precipitacdes mensais minimas

Histograma - Precipitacdes mensais minimas
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Figura 12 — Histograma — Dias de chuva — minima mensal
Histograma - Dias de chuva - minima mensal
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Analisando-se o histograma de precipitacdes, percebe-se que a cidade ndo possui um periodo seco
bem definido, tendo as precipitacdes médias menores nos meses de junho a agosto e as maiores
médias nos meses de outubro a dezembro. Com relagdo as precipitacdes minimas, estas sdo
registradas nos meses de abril a setembro, sendo estes meses os que possuem menor média de dias
com incidéncia de precipitacao registrada no ano. Sendo assim, esse periodo é o mais recomendavel

para execucao dos servicos decampo.

3.4 Dimensionamento

3.4.1 Intensidade de chuvas

As relacoes de intensidade, duracdo e recorréncia, podem ser determinadas partir de “Equacdo de
Chuvas”.

A equacao de chuvas intensas foi elaborado a partir de dados histéricos de chuva, mas coletados da
estacdo pluviométrica de Cascavel Ocepar (cédigo ANA 2453023), para uma série de precipitacoes
diarias (duracdo de 1 dia), entre marco de 1973 a novembro de 2009, sendo a seguir apresentadas as

precipitagdes maximas anuais com duracdo de 1 dia:

Tabela 13 — PrecipitacGes mdaximas anuais - Estacdo Cascavel Ocepar

Posto Pluviométrico de Cascavel Ocepar (02453023) -
Precipitacdo maxima anual (duragdo de 1 dia)
Ano Precipitagdao (mm)
1973 75.3
1974 81.2
1975 69.4
1976 68.0
1977 87.6
1978 66.9
1979 94.4
1980 119.5
1981 119.0
1982 116.5
1983 120.7
1984 142.4
1985 52.1
1986 92.8
1987 107.6
1988 66.4
1989 81.4
1990 74.5
1991 124.7
1992 136.7
1993 138.7
1994 131.4
1995 87.5
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Posto Pluviométrico de Cascavel Ocepar (02453023) -
Precipitacdo maxima anual (duracdo de 1 dia)
Ano Precipita¢cdo (mm)
1996 86.0
1997 104.0
1998 108.0
1999 68.1
2000 103.0
2001 200.6
2002 104.2
2003 81.2
2004 100.2
2005 954
2006 126.4
2007 102.0
2008 95.8
2009 86.2

Percebe-se que os anos de 1985 e 2001 foram atipicos, pois os valores registrados provocam uma

descontinuidade muito acentuada. Por isso esses anos serdo excluidos da andlise.

Com as exclusdes, o grafico de precipitacbes maximas anuais, com a respectiva linha de tendéncia é

apresentado abaixo:

Tabela 14 — Precipitagdes maximas anuais e linha de tendéncia

Precipitagdes Maximas Anuais - Duragdo 1 dia
160.0

Yy =0.2289x+ 89.247

1400

1200

1000

Precipitagdo (mm)

Pelo que se pode perceber ha uma tendéncia pequena de acréscimo das precipitagdes maximas anuais

com o decorrer dos anos. Entretanto essa constatacdo em nada alterara as analises efetuadas.
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O célculo da precipitacdo maxima anual para duragdo de 1 dia e os correspondentes tempos de

recorréncia foi baseado no método de Gumbel-Chow. Para a andlise das frequéncias destes eventos

foi utilizada a equacdo de Kimball, ou seja:

Onde:

F = frequéncia;

m = numero de ordem do evento;

n = numero de anos de observacao.

3

Para o calculo do tempo de recorréncia do evento registrado, utiliza-se a seguinte equagao:

Onde:

T =Tempo de recorréncia (anos).

Tabela 15 — Tempo de recorréncia das precipitagoes maximas anuais

T_1
T F

Ano de Precipitacdo |Precipitagdo| Numero Fator de Fator de | Recorréncia
Medicio | (mm)(1dia) | oOrdenada |de ordem| Frequéncia Fret};é)ncia (anos)
(]
1973 75.3 142.4 1 0.0263 2.63 38.00
1974 81.2 138.7 2 0.0526 5.26 19.00
1975 69.4 136.7 3 0.0789 7.89 12.67
1976 68.0 1314 4 0.1053 10.53 9.50
1977 87.6 126.4 5 0.1316 13.16 7.60
1978 66.9 124.7 6 0.1579 15.79 6.33
1979 94.4 120.7 7 0.1842 18.42 5.43
1980 119.5 119.5 8 0.2105 21.05 4.75
1981 119.0 119.0 9 0.2368 23.68 4.22
1982 116.5 116.5 10 0.2632 26.32 3.80
1983 120.7 108.0 11 0.2895 28.95 3.45
1984 142.4 107.6 12 0.3158 31.58 3.17
1985 0.0 104.2 13 0.3421 34.21 2.92
1986 92.8 104.0 14 0.3684 36.84 2.71
1987 107.6 103.0 15 0.3947 39.47 2.53
1988 66.4 102.0 16 0.4211 42.11 2.38
1989 81.4 100.2 17 0.4474 44,74 2.24
1990 74.5 95.8 18 0.4737 47.37 2.11
1991 124.7 95.4 19 0.5000 50.00 2.00
1992 136.7 94.4 20 0.5263 52.63 1.90
1993 138.7 92.8 21 0.5526 55.26 1.81
1994 131.4 87.6 22 0.5789 57.89 1.73
1995 87.5 87.5 23 0.6053 60.53 1.65
1996 86.0 86.2 24 0.6316 63.16 1.58
1997 104.0 86.0 25 0.6579 65.79 1.52
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Ano de Precipitacdo |Precipitagdo| Numero Fator de Fator de | Recorréncia
Medigdo | (mm)(1dia) | Ordenada |de ordem| Frequéncia Frec:;é)ncia (anos)
()
1998 108.0 81.4 26 0.6842 68.42 1.46
1999 68.1 81.2 27 0.7105 71.05 1.41
2000 103.0 81.2 28 0.7368 73.68 1.36
2001 0.0 75.3 29 0.7632 76.32 1.31
2002 104.2 74.5 30 0.7895 78.95 1.27
2003 81.2 69.4 31 0.8158 81.58 1.23
2004 100.2 68.1 32 0.8421 84.21 1.19
2005 95.4 68.0 33 0.8684 86.84 1.15
2006 126.4 66.9 34 0.8947 89.47 1.12
2007 102.0 66.4 35 0.9211 92.11 1.09
2008 95.8 0.0 36 0.9474 94.74 1.06
2009 86.2 0.0 37 0.9737 97.37 1.03

Para o cdlculo da precipitacdo maxima anual para 1 dia de duragdo, utilizou-se a férmula de Ven te
Chow, ou seja:

Py4ia = P + Ko, onde

P1dia = precipitagdo maxima anual (1 dia) para determinado tempo de recorréncia (mm)
P = média das precipitacdes maximas anuais = 93,60mm
K = fator de frequéncia

o = desvio padrdo das precipitagdes maximas anuais = 31,340 mm

O fator de frequéncia adotado foi o tabelado por Gumbel, em funcdo do tempo de recorréncia e do

numero de eventos considerados.

Para determinar a precipitacdo para periodos inferiores a 1 dia de duracao, sera utilizada a publicagdo
“Praticas Hidroldgicas” de Jaime Taborga Torrico. Este estudo levou em conta os 98 postos estudados
pelo DNOS, de modo a dividir o territério brasileiro em diversas areas de mesmo comportamento

hidroldgico chamadas Isozonas.

Neste estudo foi determinado o fator de 1,095 para correlacionar a precipitacdo de 1 dia de duracao,
medida 1 vez por dia no pluviometro, com a precipitacdo de 24 horas medida continuamente no
pluviégrafo. Ou seja:

P2an = P14 x 1,095

Vale ressaltar que esta relagdo independe do tempo de recorréncia dos eventos a serem analisados,

nem da localizagao do posto em estudo.
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Para a determinacdo das precipitacGes de 1 hora e de 6 minutos, para diversos tempos de recorréncia,

foram utilizadas as relag6es de 1h/24 h e 6 min/24 h deste mesmo estudo.

A regido de Cascavel encontra-se na regido correspondente a Isozona D, conforme pode ser observado
na figura a seguir:

Figura 13: Classificagdo Climatica do Parana Segundo Képpen

METODO DAS ISOZONAS DE IGUAL RELAGAO

700 66 62° 5g° 54

A utilizacdo de equac¢Ges matematicas, ao invés de curvas graficas, para determinacdo da intensidade
pluviométrica traduz em resultados mais confiaveis. Além disso, a utilizacdo destas equacbes sdo mais

amigaveis quando se manipulam softwares relacionados a calculo de vazées.

Os valores médios estabelecidos por Taborga para a relacdo de precipitagdo 6 min/24 h e 1h / 24h de

acordo com diversos tempos de recorréncia sao:
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Tabela 6 — Relacdo de Precipitacdo de 24 horas, 1 hora e 6 minutos

Relagdo precipitagdo 1hora/24 horas (%)

Isozona Tempo de Recorréncia (anos)
1 5 10 15 20 25 30 50 100 | Média
D 43,0 | 42,0 | 41,6 | 414 | 41,2 | 41,1 | 41,0 | 40,7 | 40,3 41,2

Obs.: Para o calculo do valor médio, ndo foi considerada a relacao para o tempo de
recorréncia de 1 ano, ja que este valor é considerado a parte por Taborga

Relagdo precipitagdo 6 minutos/24 horas (%) para T de 100 anos

Isozona
D 10,0

Para o Posto Pluviométrico de Cascavel Ocepar, os valores de precipitacdo para duragdes de 6 minutos,
1 hora e 24 horas para diversos tempos de recorréncia foram calculados propiciando a determinacao

das relagbes 6min/24 h e 1h/24h.

Tabela 6 — Relacdo de Precipitacdo de 24 horas, 1 hora e 6 minutos

Fator de
e | Freauenci i Pl o oany | RelasE 1o g ora| RetgEe ool Y liany| 16
de Gumbel | (1dia) (1h/24h) (6min/24h) (24h) min)
(K)

5.00 0.845 120.08 | 131.49 0.420 55.23 0.100 13.15 5.48 [ 55.23 | 131.49
10.00 1.507 140.83 | 154.21 0.416 64.15 0.100 15.42 6.43 | 64.15 | 154.21
15.00 1.876 152.39 | 166.87 0.414 69.09 0.100 16.69 6.95 [ 69.09 | 166.87
20.00 2.142 160.73 | 176.00 0.412 72.51 0.100 17.60 7.33 | 72.51 | 176.00
25.00 2.344 167.06 | 182.93 0.411 75.19 0.100 18.29 7.62 | 75.19 | 182.93
50.00 2.963 186.46 | 204.18 0.407 83.10 0.100 20.42 8.51 | 83.10 | 204.18
100.00 3.579 205.77 | 225.32 0.403 90.80 0.100 22.53 9.39 | 90.80 | 225.32

A partir dos valores de Intensidade de 6 minutos, 1 hora e 24 horas de duragdo, para tempo de
recorréncia de 100 anos, foram obtidas as equagbes de Intensidade x Duragdo x Frequéncia. As

equacdes obtidas e utilizadas no trecho km 574+600 ao km 583+600 sdo:

0,170 T0,170

(t +19,63)0786 P =22,30 x % t

I =1337,92 x
(t + 19,63)0786

Sendo:

| = intensidade pluviométrica (mm/h)
P = precipitacdo (mm)

T = tempo de recorréncia (anos)

t = duracdo da precipitagdo (minutos)
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3.4.2 Curvas IDF-PDF

A seguir sdo apresentadas as curvas intensidade-duragdo-frequéncia e altura-duragdo-frequéncia
baseadas na equagdo formulada no item anterior para o municipio de Cascavel.

Figura 14 — Curva IDF
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Figura 15 — Curva PDF
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343 Tempo de Concentragao

Tempo de concentragdo é o intervalo de tempo da duragdo da chuva necessdrio para que toda a bacia
hidrografica passe a contribuir para a vazdo na se¢do de drenagem. Seria também o tempo de

percurso, até a se¢do de drenagem, de uma porg¢do da chuva caida no ponto mais distante da bacia.
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O tempo de concentra¢do depende de diversas caracteristicas fisiograficas na bacia hidrografica, mas

as mais freqlientes na formulag¢do empirica sdo o comprimento e a declividade do talvegue principal.

Para a determinacdo do tempo de concentragdo foi adotada a férmula proposta pelo Califérnia

Highways and Public Works estabelecida por Kirpich:

1310385
te =57|—
= ()

tc = tempo de concentragdo, em minutos;

Onde:

L = comprimento do talvegue, em quilémetros;

H = desnivel em metros.

Qualquer que seja o método de calculo das descargas, o tempo de concentracdo minimo a ser
considerado é de 5 minutos. A intensidade pluviométrica pode ser calculada a partir da aplicacdo da
equacdo de chuvas vdlida para a 4rea em estudo, para duracdo da chuva igual ao tempo de

concentragao da bacia.

No dimensionamento dos bueiros de greide, foi adotado o tempo de concentragao igual a soma do
tempo de entrada (te) com o tempo de percurso (tp).

t. = t, + tp
tp = L/(v - 60)
Onde:

tc: tempo de concentragao, em minutos;

te: tempo de entrada, igual a 5 (cinco) minutos;
tp: tempo de percurso, em minutos;

L: comprimento da rede estudada (m);

v: velocidade de escoamento da rede estudada (m/s).

344 Tempo de Recorréncia

O tempo de recorréncia ou periodo de retorno é o periodo de tempo médio (medido em anos) em que

um determinado evento (chuva) deve ser igualado ou superado pelo menos uma vez.
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Os periodos de recorréncia, para os quais deverdo ser dimensionados os dispositivos de drenagem,
serdo determinados em fung¢do da importdncia e seguranca da obra, custo de
restauragdo/reconstru¢do em caso de dano e comparativo de custo da obra para os diversos tipos

tempos de recorréncia.

Foram considerados os seguintes tempos de recorréncia de acordo com a espécie do dispositivo de

drenagem:
e T =10 anos para as obras de drenagem superficial;
e T =25anos para bueiros existentes;
e T =25anos para bueiros e canalizacGes de talvegue, com verificacdo para T = 50 anos;
e T=100 anos para as obras de arte especiais;
e T=25anos para talvegues secos.

3.45 Metodologia das estimativas das vazoes

O escoamento superficial, dado bdsico para o projeto de drenagem e obras de arte, foi determinado
levando em considerac¢do da area da bacia.

Método Racional

As vazbes de contribuicdo determinadas pela utilizacdo deste método sdo obtidas com a seguinte

expressao:

Qr=CxIXxA
Onde:
Q, = vazdo de contribuigdo, em m3/s;
A = drea da bacia, em m?;
C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional (tabela a seguir);

| = intensidade de precipitacdo, em m/s.

Coeficiente de escoamento superficial

Coeficiente de escoamento superficial, ou coeficiente runoff, ou coeficiente de deflivio é definido

como a razdo entre o volume de 4dgua escoado superficialmente e o volume de agua precipitado.
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Tabela 16 — Coeficientes de escoamento superficial

Caracteristica da bacia C
Terreno estéril montanhoso — material rochoso ou geralmente ndo poroso 0.80 - 0.90
com reduzida ou nenhuma vegetacdo ! !
Terreno estéril ondulado — material rochoso ou geralmente ndo poroso, com
reduzida ou nenhuma vegetacdao em relevo ondulado e com declividades | 0,60 - 0,80
moderadas
Terreno estéril plano — material rochoso ou geralmente ndo poroso com
. ~ . . 0,50 - 0,70
reduzida ou nenhuma vegetagao e baixas declividades
Prados, campinas, terreno ondulado — dareas de declividades moderadas,
grandes porgdes de gramados, flores silvestres ou bosques, sobre um manto | 0,40 - 0,65
fino de material poroso.
Matas deciduas, folhagem caduca — matas e florestas de arvores deciduas em
- . 0,35-0,60
terreno de declividades variadas
Matas coniferas, folhagem permanente — florestas e matas de arvores ou 025 - 050
folhagens permanentes em terreno de declividades variadas ’ ’
Pomares — plantacdes de arvores frutiferas com d4reas abertas cultivadas ou 015 - 0.40
livres de qualquer planta a ndo ser gramas ’ ’
Terrenos cultivados, zonas altas — terrenos cultivados em plantagdes de 015 - 0.40
’ - Y,

cereais ou legumes, fora de zonas baixas e varzeas

Fonte: Manual de drenagem de rodovia (DNIT, 2006)

Tabela 17 — Valores de coeficiente de escoamento superficial direto adotados pela Prefeitura do

Municipio de Sao Paulo

Zonas C

Edificacdo muito densa:
- partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas e calgadas | 0,70 — 0,95
pavimentadas
Edificacdo ndo muito densa:
- partes adjacentes ao centro, de menos densidade de habita¢des, mas com | 0,60 — 0,70
ruas e calgadas pavimentadas
EdificagGes com poucas superficies livres:

. . N , 0,50 - 0,60
- partes residenciais com constru¢des cerradas, ruas pavimentadas
EdificacGes com muitas superficies livres:

. - . . 0,25 -0,50
- partes residenciais om ruas macadamizadas ou pavimentadas
Suburbios com alguma edificagdo:

0,10 -0,25

- partes de arrabaldes e sublrbios com pequena densidade de construgdo
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Zonas C

Matas, parques e campos de esporte:

- partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados, | 0,05 - 0,20
campos de esporte sem pavimentagdo

Fonte: Paulo Sampaio Wilken, 1978

3.5 Caracteristicas fisicas das bacias

As caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica sao elementos que d3o nogao do comportamento
hidrologico da mesma. Esses elementos fisicos, que podem ser considerados fluvio-morfoldgicos
constituem a mais conveniente possibilidade de conhecer a variacdo no espaco dos elementos do

regime hidrolégico e a dindmica fluvial dos cursos de agua.

A bacia de drenagem funciona como coletor de dguas pluviais, recolhendo-as e conduzindo-as, como
escoamento, ao exutdrio. E assim que o relevo, a forma, a rede de drenagem, a declividade, a
cobertura vegetal e a natureza do solo da bacia condicionardao, no espago e no tempo, a relagdo

precipitagcdo-vazao nos cursos de agua.

Os principais rios que cortam o Terceiro Planalto sdo: Rio Iguagu, que tem sua montante na depressao
de Curitiba e sua jusante no Rio Parand; Rio Ivai, que nasce junto a Serra do Cadeado, e correndo a
oeste vem a desaguar também no Rio Parana e o Rio Tibagi que tem seu ponto de desague no Rio

Paranapanema.

A Bacia do Rio Parand passa entdo, a ser a grande captadora das aguas, do chamado Planalto das
Araucdrias, sendo que as principais caracteristicas da drenagem, neste imenso planalto, sdo fornecidas

pela Bacia do Rio Iguagu, afluente do Rio Parana e pela Bacia do Rio Uruguai.

Este seguimento em estudo encontra-se tragcado proximo ao divisor de dguas da regido de contribuicdo
da Bacia do Rio Parana e da regido de contribuicdo da Bacia Rio lguacu. Sendo este o motivo do
seguimento de estudo ser caracterizados por pequenas bacias de contribuicdao possuindo talvegues

pouco representativos.

Para determinacgdo da area, estimativa do comprimento e inclinagdo dos talvegues, se fez uso de cartas

topograficas do Ministério do Exército — Departamento de Engenharia e Comunicagdes.

A seguir sdo apresentados o quadro resumo com as vazdes de projeto.
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Tabela 18 — Quadro Resumo Das Vazdes De Projeto

Caracteristicas das bacias TEMPO (min)
TRECHO Coeficiente
A (m?) escoadr(:\ento Sut;na:zr)eas Comz::;ento Desnivel (m) (Tc)
C
28928+10,00 | 129500,00 0,35 45325,000 0,20 42,00 5,00
28888+16,31 | 144100,00 0,35 50435,000 0,72 8,00 17,51
28840+9,27 | 135000,00 0,35 47250,000 0,42 6,00 10,50
28757+14,00 | 99800,00 0,60 59880,000 0,35 5,00 9,12
i, Tr=25 anos Q. i, Tr=50 anos Q. i, Tr=100 anos Q.
TRECHO precip. precip. precip.
(mm/h) | (mm/min) | (m®/s) | (mm/h) |(mm/min)| (m°/s) | (mm/h) | (mm/min) | (m?%/s)
28928+10,00 | 186,36 | 3,106 | 2,346 | 209,67 | 3,494 | 2,640 |235,89| 3,931 2,970
28888+16,31 | 134,93 | 2,249 | 1,890 | 151,80 | 2,530 | 2,127 |170,79| 2,846 | 2,393
28840+9,27 | 159,06 | 2,651 | 2,088 | 178,95 | 2,983 | 2,349 (201,33 | 3,356 | 2,643
28757+14,00 | 165,01 | 2,750 | 2,745 | 185,65 | 3,094 | 3,088 |208,86| 3,481 3,474

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA

82

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR




R

PARANA

4. ESTUDO GEOLOGICO

Neste item serdao abordados os resultados do Estudo Geolégico realizado para as areas onde serdo
duplicadas a rodovia BR-277, entre os km 574+600 e 583+600. Este trecho estd inserido no municipio

de Cascavel, no estado do Parana.

A execugdo dos estudos foi feita alternando trabalhos de reconhecimento em campo e trabalhos
bibliograficos, mapeando a regido de influéncia do projeto, bem como apontando os problemas

geoldgicos e geotécnicos.

4.1 Geologia Regional

A regido de Cascavel/PR insere-se no contexto geoldgico da Era Mesozdica, pertencente ao
Grupo Sao Bento, da Formacdo Serra Geral, caracterizado por derrames basalticos provenientes de
vulcanismo de fissura continental, com intercalacdes de material sedimentar: arenitos e siltitos. Esses
eventos recobrem 1,2 milhdes de km? da Bacia do Parana, abrangendo toda a regido centro-sul do
Brasil, representado na Figura 17 pela cor verde, e estendendo-se ao longo das fronteiras do Paraguai,

Uruguai e Argentina.

O Grupo S3o Bento é representado por basalto amigdaloidal de base, basalto compacto,
basalto amigdaloidal, basalto vesicular e brecha asféltica e/ou sedimentar. A formacdo Serra Geral

localmente apresenta Basaltos pouco alterados a sdos, amigdaloides, que indicam topo de derrame.

A Figura 16 apresenta a articulagdo dos mapas geoldgicos do Estado do Parang, a partir da
qual verifica-se que a regido de Cascavel pertence a Bacia do Parand — Sequéncia Vulcano-Sedimentar

Mesozoica.

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA 83

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR




PARANA

Figura 16 - Identificacdo da folha geoldgica de Cascavel
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Figura 17 — Mapa Geoldgico da Regiao

Fonte: CPRM - Folha SG22 de 2004

4.2 Geologia Local

A Formacgdo Serra Geral de idade jurdssico-cretidcea, corresponde a darea dos intensos
derramamentos basalticos na Bacia do Parang, representada por uma sequéncia de rochas vulcanicas
constituida predominantemente por derrames de basalto de natureza toleitica e, subordinadamente

por riolitos, dacitos e riodacitos (Melfi et al., 1988).

Segundo Reis et al. (2014) o registro estratigrafico da Bacia do Parana consiste basicamente
de cinco sequencias deposicionais principais, que variam, em idade, do Ordoviciano ao Cretaceo. O
preenchimento sedimentar é predominantemente siliciclastico, sendo capeado pelas rochas
vulcanicas da Formacao Serra Geral. Os derrames de lavas basdlticas desta unidade representam uma
das maiores manifestagdes vulcanicas episddicas de carater bdsico do Neocomiano; registram uma
espessura total de até 2000m de basalto sobre os sedimentos da Bacia do Parand, sendo

principalmente representadas por derrames de natureza bdsica e subordinadamente por rochas
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acidas. Também ocorreu significativa atividade ignea intrusiva (representada por sills e diques)
associada. Encontram-se em contato concordante e abrupto com os arenitos edlicos subjacentes da
Formagdo Botucatu. E comum, nas por¢des mais basais da sequéncia vulcanica, a presenca de
intertraps deste arenito em meio aos derrames de lava, cuja origem parece estar relacionada a um
intervalo de quiescéncia do vulcanismo. Fei¢cdes de interacdo lava-sedimento como brechas e os

denominados diques de arenito também sdo observados.
4.3 Geomorfologia

O mapeamento geomorfoldgico é um procedimento metodolégico baseado no conceito de

morfoestrutura e morfoescultura, a partir da classificacdo e taxonomia do relevo.

O elemento basico para defini¢do das unidades é a similitude de formas de relevo relacionada
as condicionantes de natureza estrutural e litolégica. O método légico de interpretagao das imagens e
mapeamento das unidades define-se pelo reconhecimento dos elementos texturais e estruturais do

relevo na imagem, os quais se organizam em zonas homadlogas ou padrdes de relevo.

O Estado do Parana possui cinco regides de paisagem naturais: Litoral, Serra do Mar, Primeiro
planalto ou planalto de Curitiba, Segundo planalto ou Planalto de Ponta Grossa e Terceiro planalto ou
Planalto de Trapp do Parana. Apresentam-se marcadas por grandes rios limitrofes e os alinhamentos

orograficos (Figura 18).

A regido de Cascavel estd inserida no Terceiro Planalto Paranaense ou também conhecido

como Planalto de Guarapuava.

O Terceiro planalto é a mais extensa das divisdes paranaenses e recebe varios nomes.
Observe no mapa o Planalto de Palmas, de Guarapuava, de Campo Mourdo, de Apucarana e de
Cambara. Nesse planalto, principalmente na regidgo Oeste do Parana — Foz do Iguacu, Cascavel, Toledo
entre outras — estdo as terras vermelhas de origem vulcanica, pois essa regido guarda as marcas de

intensas em seu passado geoldgico de atividades vulcanicas ocorridas a milhdes de anos.

A principal formacdo deste planalto, é a formacdo Serra Geral, uma formacdo basaltica que
data do Cretdceo juntamente com outra formacdo de grande relevancia, a formagdo Caiua, sendo esta

um arenito.
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Figura 18 — Divisao Geomorfoldgica do Estado do Parana
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Geologicamente, o Planalto de Guarapuava corresponde ao vasto derrame de rochas
eruptivas (basaltos, diabasios e meléfiros) e aos depdsitos de arenitos (Botucatu e Caiud) da era
Mesozdica, onde aconteceu o maior derrame de lavas vulcanicas do mundo, conhecido como derrame

de Trapp, que mais tarde originou a famosa terra roxa presente no norte e oeste do estado.

O Planalto de Guarapuava representa a regido dos grandes derrames de lavas basicas do
vulcanismo gondwanico do Pds-Tridssico até o Cretaceo. As possantes massas de lava ascenderam

através das fendas tecténicas de tragdo.

A folha Cascavel, localizada no oeste do Estado do Parand, possui as seguintes caracteristicas
geomorfoldgicas:
e Unidades morfoestruturais: Bacia Sedimentar do Parana, Bacias Sedimentares
e Cenozodicas e Depressdes TectOnicas;
e Unidades morfoesculturais: Terceiro Planalto Paranaense e Planicies;
e Sub-unidades morfoescultural: 2.4.13.

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA 87

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR




R

PARANA

A sub-unidade morfoescultural nimero 2.4.13, denominada Planalto de Cascavel, situada no
Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacdo média e ocupa uma area 4.824,80 km?, que
corresponde a 29,24% desta Folha. A classe de declividade predominante é menor que 12% em uma

drea de um total de 4.924,20 km?.

Em relacdo ao relevo apresenta um gradiente de 540 metros com altitudes variando entre
260 (minima) e 800 (maxima) m. s. n. m. As formas predominantes sdo topos alongados e aplainados,

vertentes convexas e vales em “V”, modeladas em rochas da Formacao Serra Geral.

Figura 19 — Subunidade Morfoescultural do Planalto de Cascavel

4.4 Pedologia

Além dos aspectos lito-geomorfoldgicos, cabe destacar os pedoldgicos, estes resultam dos
processos intempéricos que atuaram/atuam sobre um determinado material de origem, aliados a

outros condicionantes como: clima, vegetacao, solo, relevo e tempo.

Em linhas gerais, o solo do terceiro planalto é bastante profundo e bem desenvolvido,
propiciando a existéncia de uma agropecuaria de alta tecnologia nessa regido do estado. Os principais

tipos de solo sdo: Latossolos roxo e vermelho, Terra roxa estruturada e Litélicos.

Na regido de Cascavel, os processos de meteorizacdao do substrato rochoso condicionaram

predominantemente solos do tipo Latossolos Vemelhos, e Neossolos em menor escala.
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Figura 20 — Solos encontrados no Planalto de Cascavel
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LEGENDA SINOPTICA

LATOSSOLOS X
LBw1 & LEwZ - LATOSS0LOS BRUNOS Acricos
LBd1 & LE410 - LATOSS0LOS BRUNCS Distroficos

LWvdf1 a LVdf14 - LATOSSO0LOS VERMELHOS Distroférmicos
LWeft & LVaf3 - LATOSS0LOS VERMELHOS Eutroférricos
LWd1 a L\Vd23 - LATOSS0L0S VERMELHOS Distroficos
Ll e LvaZ - LATOSS0LOS VERMELHOS Eulrdficos

|:| 1WA & VG2 - LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distrificn

NEOSSOLOS
RLA1 a RLA1D - NEOSSOLOS LITOLICOS Hamicos

Rlef aRLet3- NEOSSOLOS LITOLICOS Eufrdficos
RLd1 a RLd15 - NEOSSOLOS LITOLICOS Distrficos

S3°300"W

R¥g- NEOSSOLOS FLUVICOS Psamiticos.
Rbe - NEOSSOLOS FLOVICOS Th Eutrbificos

[ Roo- NEOSSOLOS GUARTZARENICOS Griicos

- LVdfl — LATOSSOLO VERMELHO - Distroférrico tipico textura argilosa A proeminente dlico fase

floresta subtropical perenifdlia relevo suave ondulado.

- LVdf10 — LATOSSOLO VERMELHO — Distroférrico tipico textura argilosa A moderado, fase floresta

subtropical perenifélia relevo suave ondulado.

- LVdf12 — LATOSSOLO VERMELHO - Distroférrico tipico textura argilosa A moderado, fase floresta

subtropical perenifélia relevo ondulado.

- RLd6 — NEOSSOLO LITOLICO - Distréfico tipico textura argilosa A moderado alico fase floresta

subtropical subperenifdlia relevo forte ondulado e montanhoso substrato siltitos argilitos e folhelhos.
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Latossolos Vermelhos

Apresentam cores vermelhas acentuadas, devido aos teores mais altos e a natureza dos
oxidos de ferro presentes no material originario em ambientes bem drenados, e caracteristicas de cor,

textura e estrutura uniformes em profundidade.

Sao identificados em extensas areas nas regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste do pais, sendo
responsdveis por grande parte da producado de graos do pais, pois ocorrem predominantemente em
areas de relevo plano e suave ondulado, propiciando a mecanizacdo agricola. Em menor expressao,

podem ocorrer em areas de relevo ondulado.

Por serem profundos e porosos ou muito Figura 21 — Latossolo Vermelho

N

porosos, apresentam condi¢cdes adequadas para um bom
desenvolvimento radicular em profundidade,
principalmente se forem eutréficos (de fertilidade alta). No
entanto, o potencial nutricional dos solos serd bastante
reduzido se forem 4dlicos, pois existe a "barreira quimica"
do aluminio que impede o desenvolvimento radicular em
profundidade. Se o solo for acrico, existe também uma
"barreira quimica”, mas neste caso, sendo mais
relacionados aos baixos valores da soma de bases
(especialmente calcio) do que a saturagdo por aluminio,
que ndo é alta nos solos acricos. Além destes aspectos, sdo

solos que, em condi¢Bes naturais, apresentam baixos

FONTE: Acervo Embrapa Solos

niveis de fésforo.

Outras limitagdes identificadas referem-se a baixa quantidade de agua disponivel as plantas
e a susceptibilidade a compactagdo. Esta susceptibilidade, comumente verificada nos Latossolos
Vermelhos de textura argilosa ou muito argilosa, pode ocorrer também nos Latossolos Vermelhos de

textura média, espcecialmente se o teor de areia fina for elevado.

Neossolo Litélico

Compreendem solos rasos, onde geralmente a soma dos horizontes sobre a rocha nao

ultrapassa 50 cm, estando associados normalmente a relevos mais declivosos.
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As limitagdes ao uso estdo relacionadas a pouca profundidade, presenca da rocha e aos
declives acentuados associados as areas de ocorréncia destes solos. Estes fatores limitam o

crescimento radicular, o uso de maquinas e elevam o risco de erosao.

Sua fertilidade estd condicionada a soma de bases e a presenca de aluminio, sendo maior nos
eutrdficos e mais limitada nos distréfios e alicos. Os teores de fosforo sdao baixos em condicoes

naturais.

Sdo normalmente indicados para preservacdo da flora e fauna, mas em algumas regides,
verifica-se que estes solos sdo utilizados, como nos estados de S3o Paulo e Minas Gerais, para
producdo de café e milho; com milho, feijdo e soja em Santa Catarina e com viticultura e pastagem no

Estado do Rio Grande do Sul.
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5. ESTUDO GEOTECNICO

Neste item serdo abordados as premissas e resultados do Estudo Geotécnico realizado para as dreas
onde serdo duplicadas a rodovia BR-277, entre os km 578+600 e 583+600 e entre os km 574+600 e

578+700. Estes trechos estdo inseridos no municipio de Cascavel, no estado do Parana.

Este estudo tem por finalidade proporcionar o conhecimento adequado das caracteristicas dos

materiais constituintes do subleito.
Os levantamentos realizados para os estudos geotécnicos compreendem:

e Sondagens de reconhecimento do solo: coletas de amostras deformadas, determinacdo da

umidade natural e identificagdo expedita do solo;

e Ensaios laboratoriais: caracterizacdo do solo, compactacdo e determinacdo o indice de Suporte

California.
e Pesquisa de jazidas: localizacdo de materiais necessarios para a execucdo da obra.

Na sequéncia serdo descritos os levantamentos realizados e apresentados os boletins de

sondagem, e quadro resumo dos ensaios.

5.1 Sondagem a trado

As sondagens a trado para a duplicagdo da BR-277 entre os km 578+600 e 583+600 foram realizadas
pela ARUP. As sondagens foram executadas com profundidades entre 1,50 e 2,00m. O espagcamento

adotado foi de aproximadamente 500m de extensdo, priorizando cortes existentes.

A seguir, na Tabela 19, sdo apresentadas a locacdo das sondagens a trado realizadas na regiao.
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Tabela 19 — Sondagens a trado (km 578+600 e 583+600)

TABELA DE LOCACAQ DE SONDAGENS A TRADO
SONDAGEM COORDENADAS
N E

5T-277-401 7236424,000 257677,000
ST-277-402 7236261,000 257946,000
ST-277-403 7235914,000 258435,000
ST-277-404 7235678,000 258772,000
ST-277-405 7235423,000 259230,000
ST-277-406 7235136,000 259734,000
ST-277-407 7234971,000 260042,000
ST-277-408 7234736,000 260523,000
ST-277-409 7234672,000 260662,000
ST-277-410 7234656,000 260926,000
S5T-277-411 7234691,000 261069,000
ST-277-412 7234731,000 261139,000
ST-277-413 7234814,000 261439,000
ST-277-414 7234850,000 261640,000
ST-277-415 7234901,000 261955,000
ST-277-416 7234858,000 262120,000
ST-277-4001 7234904,353 260153,351
ST-277-4002 7234849,217 260244,880
ST-277-4003 7234730,478 260476,786
ST-277-4004 7234234,369 260475,680
ST-277-4005 7234332,096 260575,946
ST-277-4006 7234496,859 260791,732
ST-277-4020 7234823,541 262340,418
ST-277-4021 7234833,281 262560,074
ST-277-4022 7236406,394 257770,513
ST-277-4023 7236352,313 257798,476

A seguir sdo apresentados os resultados do estudo geotécnico efetuado na regido de duplicagdo da
BR-277 entre os km 578+600 e 5834600 envolvendo as caracteristicas do subleito. Os estudos

consistiram na sondagem a trado e identificacdo do solo da regido do projeto para analise dos mesmos.

Foram executados 26 pontos de sondagem a trado, o boletim destas é apresentado na tabela a seguir:
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Tabela 20 — Boletim de sondagem a trado (km 578+600 a 583+600)
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Para a duplicacdo da BR-277 entre os km 574+600 e 578+700 as sondagens foram realizadas pela
UNIDEC. Foram realizados 45 furos de sondagens diretas a trado, sendo 12 executados na etapa de
Projeto Basico, 20 na etapa de Projeto Executivo (PE) e 13 na fase complementar, com espagamento

de no maximo 200 metros, atingindo profundidades de até 2,60 m.

Para cada furo foram realizados ensaios in situ de densidade e umidade e ensaios laboratoriais de
caracterizacdo, compactacao e de suporte Califérnia, além da determinacdo das espessuras dos

materiais constituintes do pavimento e o nivel d’agua do lencol freatico.

As sondagens a trado interceptaram solo argiloso ora argilo siltoso, em geral de coloracdo vermelha,

e em alguns pontos o solo residual ainda preserva estruturas da rocha Basaltica.

O Nivel d'agua nao foi interceptado nas sondagens a trado executadas.

A seguir, na Tabela 21, sdo apresentadas a locacdo das sondagens a trado realizadas na regido, assim

como a profundidade de cada uma delas.
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Tabela 21 — Sondagens a trado (574+600 a 578+700)

Sondagens a Trado
Furo Estaca Coordenandas Profundidade
E N
ST-11 1101 + 10m E=262.328,3608 N=7.234.824,4800 1,7 m
ST12 1126+ 12m E=262.825,0570 N=7.234.765,2584 1,6 m
ST13 58+ 13m F=263.321,3183 N=7.234.705,9978 1,85 m
ST-14 83 E=263.805,4295 N=7.234.648,3006 1,7 m
ST15 106 + 14,5m E=264.276,2282 N=7.234.591,1656 1,8m
ST-16 5132 + 5m E=264.774,4435 N=7.234.489,5117 1,7 m
5T-31 2008 + 12m E=264.822,1164 N=7.234.424,0014 1,5m
5T-302 2026+ 12m E=265.167,0989 N=7.234.330,6129 1,75 m
STAT 5156+ 19m E=265.245,8283 N=7.234.341,6455 1,6m
ST-303 2044 + 8m E=265.505, 1650 N=7.234.218,2438 1,8 m
ST18 5181+ 17m E=265.718,3178 N=7.234.184, 2268 1,7 m
ST19 E=266.146,8548 N=7.234.056,3742 1,7 m
ST-01-PE 17 +4m E=262.498 7208 N=7.234.806,4121 1,6m
ST-02.PE 25 +16m E=262.669,2382 N=7.234.786,4716 1,65 m
ST-03-PE 42+7m E=262.997,9579 N=7.234.746,7237 1,8 m
ST-04-PE 51 E=263.169,3587 N=7.234.727,5085 1,6 m
ST-05-PE 67 +4m E=263.491,8563 N=7.234.638, 4448 1,6 m
ST-06-PE 75+17m E=263.663,4567 N=7.234.668,9738 0,3m
ST-07-PE 91+11m E=263.974,5477 N=7.234.629,7265 1,5m
ST-08-PE 100+ 3,5m E=264.146,5368 N=7.234.611,4986 15m
ST-09-PE 115 +5,5m E=264.444,2269 N=7.234.562,8212 15m
ST-10-PE 5123 + 16m E=264.612,1160 N=7.234.537,0165 1,5m
ST-11-PE 5140+ 16m E=264.937,1913 N=7.234.437,8652 1,5m
ST-12-PE 2017 + 5m E=264.988,7130 N=7.234.386,1601 1,5m
ST-13-PE 5149 + 9m E=265.102,2328 N=7.234.386,3320 1,5m
ST-14PE 2035 + 5m E=265.331,8010 N=7.234.277,8201 2,2m
ST-15-PE 2300+ B,5m E=265.410,2048 N=7.234.289,7609 1,5m
ST-16-PE 2310+ 3,5m E=265.600,2511 N=7.234.247,8472 1,5m
ST-17-PE 181+ 8m E=265.708,1205 N=7.234.173,2742 1,5m
ST-18-PE 5184 + 18m E=265.778,3476 N=7.234.170,1410 2,8m
STA9-PE | 5194+13,5m E=265.963,2136 N=7.234.108,0637 1,6m
ST-20-PE E=266.336,0708 N=7.233.988,6122 2,6 m
ST-100 0+11m E=263.323,5298 N=7.234.745,8606 1,5m
ST-101 5+11m E=263.522,1517 N=7.234.722,5924 1,5m
$T-102 10+11m E=263.720,7308 N=7.234.698,7946 15m
$T-103 15+11m E=263.919,2625 N=7.234.674,6014 15m
ST-104 20+11m E=264.018,5995 N=7.234.663,0978 2m
ST-105 25+11m E=264.217,1020 N=7.234.638,7021 1,5m
ST-106 30+11m E=264.413,3436 N=7.234.600,4848 2m
ST-107 35+11m E=265.459,7393 MN=7.234.275,7696 1,5m
$T-108 40411m E=265.538,3394 MN=7.234.260,9194 1,6m
$T-109 45411m E=265.706,7577 N=7.234.201,1285 1,5m
S$T-110 50+11m E=265.897,4902 N=7.234.140,9279 25m
ST-111 55+11m E=265.992,8133 N=7.234.110,7282 1,5m
5T-112 2303 E=266.069,1034 N=7.234.086,6489 1,5m
TOTAL 56,15

A seguir sdo apresentados os resultados do estudo geotécnico efetuado na regido de duplicagao da
BR-277 entre os km 574+600 e 578+700 envolvendo as caracteristicas do subleito. Os estudos
consistiram na sondagem a trado e identificacdo do solo da regido do projeto para analise dos mesmos.

Foram executados 45 pontos de sondagem a trado, o boletim destas é apresentado na tabela a seguir:
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Tabela 22 — Boletim de sondagem a trado (574+600 a 578+700)

BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO LINIDEC
SERVICO: Estudo Geotécnico DIAMETRO DO TRADO: & SONDADOR: Pado Semgio F. dos Reis
CLIENTE: Ecocataratas FOLHA: 2
LDCALIZN;AO: BR-277 - Lot 06 B DATA: 217122011
CAMADA ESPESSURA
ESTACA/
z FURD DESCRICAD DO MATERIAL ENSAIOS | M.A (m
CUOUHDENALIAS INICIO FIMAL {m}) % (m)
106 + 14.5m
E=204.278,2282 T8 0.0 0,12 0,12 Camada wegetal
- oF
N=T.234 581, 1656 0,12 1,80 1,68 Argila vermelha =
5122 + 5m 0,00 0,10 0,10 Camada vegetal
E=264_774,4435 5T18 0,10 0,50 0,40 Argila vemmelha com matenal de atero
N=7.234 450, 5117] 0,50 1,70 1.20 Armgila vermelha
2008 + 12m
E=264.820,1164| ST30 0,00 1,50 1.50 Argila wermelha
MN=T.234.424,0014
2026 + 12m
E=785.167,0089 0,00 0,15 0,15 Zamada wegetal
— 5T302 -
N=7 234 330,612 0,15 1,75 1,60 Amgila vermelha ®
5156 + 19m
E=285_245,8283 ST 17 0,00 0,20 0,20 Amila com pedregulhos
-
MN=7.234 341, 8455 0,20 1,60 1,40 Amgila vermelha

LEGEMDA: [ ] CARAC"I'ER[ZA;AD COMPLETA ChRAC"IERlZAf_:.iO COMPLETA, CDMPACTAC;.E.O. CBR, EXFANSAD

®

OBSERVACAO:

BOLETIM DE SONDAGEM A TRADD L |'I_] EC-
SERVIGO: Estudo Geotécnico DIAMETRO DO TRADO: & SONDADOR: Paula Sergic F. dos Reis
CLIENTE: Ecocataratas FOLHA:-S
LOCALIZACAD: BR-27T - Lote 06 B DATA: 217122011
CAMADA
ESTACA/ ESPESSURA -
FURD DESCRICAD DO MATERIAL ENSAIOS MLA (mi
ELLIL INICIO | FINAL {m) L
2044 + Bm
E=265.505, 1850 sTam 0,00 0,20 0.20 Argila vermelha com pedregulhos
=1
MW=7.234.218,2438 0,20 1,80 1,60 Argila vwmelha ®
5181 + 17m
E=265.716,3178 ST18 0,00 1,70 1.70 Argila vermelha @
N=7.234.184.22688
0.0 0,12 0.12 Camada vegetal com pedregulhos
E=750. 148 8548 ST 18 0,12 0,50 0.z Argila vermelha com pedregulhos
N=7.234.056,3742 0.50 1.70 1.20 Argila wermelha ®

LEGENDA:

O CARACTEREFACAC COMPLETA

(% CARACTERIZAGAD COMPLETA, COMPACTAGAO, CBR, EXPANSAD
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BOLETIM DE SONDAGEM A TRADOD

UNIDEC

SERVIGO: DUPLICACAD - ESTUDD GEOTECNICO SONDADOR: CLEYTON LEQCADIO DE LARA
CLIENTE: ECOCATARATAS TRADO: T°
LOCALIZAGAQ:  BR - 277 km 5744800 a0 km 578700 DATA: 04/05/2013
FPROF. CAMADA
Local ou {mi} ESPESS.
FURD POSI DESCRICAOQ DO MATERIAL ENSAIDOS]| N.A
Coordenadas Fmaﬁ"m INICio | FINAL i) L
M= 7.234 B53 - 0,00 0,30 0,20  [Camada wepgetal
T T 1.50 LD 0.0 160 130 |Argia plasticidade midia wermelha ® | nFe
Estaca 17+04.0
MN=T7.234 683 - 0,00 035 0,25  [Camada wepgetal
E=262.T71T a;-é:Q 1.50 LD 0,10 1,65 1,55 Argila plasticidade media vermelha, pouco sat. [-=) MFE
Estaca 25+18.30
MN=T7.234 703 - 0,00 0,80 0,80 [Camada vegetal
E=263.046 J;‘g‘g 1.5 LD 0,80 1,80 1,20 Argila plasticidade media wmelha, pouco sat. @ M.FE
Estaca: 42+07.80
M= T7.234 7T - 0,00 0,30 0,30 Camada wepetal
E=263.217 o;‘é” 1.50 LD 0,30 1,60 1,30 Argila plasticidade media vwmelha, saturada =) M.F.E
Estaca: 51+00.00
M= 7.234 735 ST.08 0,00 0,10 0,10 Camada wepetal
E=263.540 QPE 1.50 LD 0,10 1,80 1,50 Argila plasticidade média vermelha, pouco sat. ) M.F.E
Estaca: 67+04.80

LEGENDA:

(O CARACTERIZAGAC COMPLETA

(2 CARACTEREACAQD COMPLETA, COMPACTAGAD, CBR, EXPANSAD

OBSERVAGAOD:

BOLETIM DE SONDAGEM A TRADD

UNIDEC

SERVIGO: DUPLICACAD - ESTUDO GEOTECNICO SONDADOR: CLEYTON LEQCADIO DE LARA
CLIENTE: ECOCATARATAS TRADO: 7~
LOCALIZAGAQ:  BR - 277 km 574+800 a0 km 578+ 700 DATA: 04/05/2013
PROF. CAMADA
Local ou (mi ESPESS.
Coordenadas |FURE pm.;;::‘"m POSI NCIo FINAL m) DESCRIGAQ DO MATERIAL ENSAIOS| N.A (m)
MN=7.234 715 - 0,00 0,30 0,30 Camada wepetal, com pedregulho
E=263,711 a;-é)ﬁ 1.50 LD Argila plasticidade média vermelha @ NFE
Estaca 75+17.50
M= T7.234 676 sT07 0,00 0,35 0,35 Camada wegetal
E=264 023 OPE 1.50 LD 0.10 1.50 1,40 |Argila plasticidade média vermelha, pouco sat. & NFE
Estaca 81+11.00
M= 7.234 G568 S8 0,00 0,30 0,20 Camada wegetal
E=264. 105 OPE 1.50 LD 0,30 1,50 1,20 Argila plasticidade baixa vermelha [+2] MFE
Estaca 100+03,50
M= T7.234.7T. - 0.0a0 0,30 0,30 Pedregulho com altemc_:éc
E=264 482 a;-é:rﬁ 1.50 LD 0.30 impenetravel a trado MFE
Estaca: 115+05,80
N=7.234 7T - 0,00 0,35 0,35 Pedregulho com alteragio
E=264 482 J;-g; 1.50 LD 0,35 impenetravel a trado MFE
Estaca115+05.5
LEGENDA: O CAF'.ACTEH.ZA(_:;\D COMPLETA 2] CARACTERZAI;EG COMPLETA, CDMFACTA;.&D. CER, EXFANSAD
OBSERVAGAD:
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BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

UNIDEC

SERVICO: DUPLICACAD - ESTUDO GEOTECHICO SOMDADOR: CLEYTOMN LEQCADIO DE LARA
CLIENTE: ECOCATARATAS TRADO: 7
LOCALIZAGAO: BR - 277 km 574+800 ao km 5734700 DATA: 04/052012
PROF.
Local ou CAMADA (m) ESPESS.
FURD | PROGRAMADS [P OS] I]ESCR!C.E.O DD MATERIAL ENSAIDS | NLA
Coordenadas i i) eh INICIO | FINAL fmi} =
MN=7234774 ST 0,00 0,35 0,35 |Pedreguiho com alteragdo
E=284 402 FE 1,50 LD 0.35 1,50 1,15 Argila plasticidade média vermelha @ N.F.E
Estaca: 115+06,0
MN=7.234735 0.00 0,10 0,10 |Camada wegetal
E=244.880 5;—E1EI 1,50 LD 0.10 1,50 140 Argila plasticidade média vermelha ® N.F.E
Estaca: 5123+ 16,00
M= 7.234 434 0.00 0,20 020 |Camada wegetal
E=264.085 5;'E” 1,50 LD 0.20 1.50 120 |Argia plasticidade média wermelha ® | NFE
Estaca: 5140+ 16,0
N=7.234.432 0,00 D35 0,35 |Camada wegetal, com alteragio de basalto
E=265.037 5;-E12 1.50 LD 0,35 1,50 1,15  |Argila plasticidade média wermelha & M.F.E
Estaca: 2017+5.0
N= 7.234 432 0,00 1,50 1,50  |Argila plasticidade média vermelha [2:] M.F.E
E=285.150 e 1.50 LD
Estaca: 5148+8.0
LEGENDA: () CARACTERIZAGAD COMPLETA () CARACTERIZAGAQ COMPLETA, COMPACTAGAQ, CBR, EXPANSAD
OBSERVACAD:

BOLETIM DE 5O0NDAGEM A TRADOD

UNIDEC

SERVIGO: DUPLICACAD - ESTUDD GEOTECNICD SONDADOR: CLEYTONM LEQCADIO DE LARA
CLIENTE: ECOCATARATAS TRADO: T°
LOCALIZACAQ: BR - 277 km 574+800 a0 km 578+700 DATA: 04/05/2013
PROF. CAMADA
Local ou {m} ESPESS.
Coordenadas FURDQ pma:::‘m POSI == = ) DESCRIGAQ DO MATERIAL ENSAIOS| N.A (m)
M= 7.234.324 - 0.00 0,20 0,30 Camada wegetal
E=265.380 ";]514 2,10 LD 0.30 2,20 1,20 |Argila plasticidade média wermelha ® MFE
Estaca: 2035+5,0
M= 7.234.336 - 0.00 0,20 0,30 Camada wegetal
E=265,456 ";EE' 1.5 LD 0.30 1.50 1,20 |Argila plasticidade média wermelha ® MFE
Estaca: 2300+3.5
M= T7.234.204 [ 0.00 1.50 1,50 Argila plasticidade média wemelha ® M.F.E
E=265.648 g 1.50 LD
Estaca: 2310435
M= T7.234.218 - 0.00 0,25 0,25 |Camadawepetal
E=285.756 a;E? 1.50 LD 0.25 1.50 1,25 Argila plasticidade média wermelha @ MFE
Estaca: 181+3.,0
M= T7.234.216 - 0.00 0,20 0,20 |Camadavwepetal
E=285.826 9;25 2,80 LD 0,20 2,80 260 Argila plasticidade média wermelha [7:]
Estaca:5184+18.0
LEGENDA: O CAF'.AC'IEHLZAQ;\D COMPLETA ® CARACTERLZ'AQJ\G COMPLETA, CDMF'ACTM_:.&D. CEBR, EXPANSAD
OBSERVACAO:
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BOLETIM DE 5ONDAGEM A TRADD

UNIDEC

SERVIGO: DUPLICACAD - ESTUDO GEOTECNICO SONDADOR: CLEYTON LEQOCADIO DE LARA
CLIENTE: ECOCATARATAS TRADO: T
LOCALIZAC.A[}: BR - 277 km 574+800 ao km 578+700 DATA: 4/05/2013
PROF.
Local ou CAMADA (m) ESPESS.
FURD | prOGRAMADA |[POSI DESCRICAOQ DO MATERIAL ENSAIDS| N.A
Coordenadas g im INIiCID | FINAL {m} —
M= T.234.154 - 0,00 0,10 0,10 Camada wepetal
E=266.011 "";'E'g 1,80 LD 0.10 1.60 1,50 |Argila plasticidade média vermelha & MN.F.E
Estaca: 5184+135
M= T7.234.035 =720 0.00 0,80 0,80 Argila mamem saturada
E=7F6.384 JF‘;E 2.80 LD 0,80 Pedregulho f argila orgdnica-Impenetravel a trad M.F.E
Estaca:-
M= 7.234.035 - 0,00 0,40 0,40 |Alteragdo de basalto
E=286.384 .:.;—EZCI 2.80 LD 0,40 Impenstravel a trado
Estaca: -
M= T.234.035 - 0.00 0,10 0,10 Camada wepgetal
E=266.384 "";?a 2,80 LD 0.10 2,60 250 |Argila plasticidade média vermelha [-=4] MN.F.E
Estaca: -
LEGENDA: () CARACTERIZACAD COMPLETA & CARACTEREAGAQ COMPLETA, COMPACTACAD, CER, EXPANSAD
OBSERVAGRO:

BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

UNIDEC

SERVIGO: DUPLICACAD SONDADOR: CLEYTON LEQCADIO DE LARA
CLIENTE: ECOCATARATAS TRADO: T~
LOCALIZAGAD: BR 277 Km 574+600 a0 Km 578+ TO-MARGINAL Lote ] DATA: 17/08/2013
PROF. CAMADA
Local ou DISTANCIA fm) ESPESS.
FURD | prOGRAMADA |POSI DESCRICAD DO MATERIAL ENSAIOS| N.A
Coordenadas o P boeoRDO | mico | Fmar | i fm)
E=262.323.5208 | or 40 000 E 20.00 0.00 0,25 035 _|Camada wgetal - [Flant;o trige)
N=T 234 745, 8606 0.35 1,50 1.15  |Amgilawriegado com Rz @) | NFE
E=263.522 1517 ST-101 0o LE 1200 0,00 0,40 0.40 [‘-anada wegetal - (Flantacao de trigo)
N=7.234 7225004 0,40 1,50 1.10  [Arglasitosa mamom ® | NFE
E=263.720,7308 eT-1m2 000 LE 700 0,00 0,40 040 Canada wegetal - (Plantacao de frigo)
=T 234,608 7045 0.40 1,50 1,10 |Amlasittosa mamom (] NF.E
E=253.010.2606) o o nm E 200 0.00 0.40 040 _|Camada vegetal -  Plantagso 52 minc)
N=T 2346746014 040 1,50 1.10  |Anglasiltosa mamom @ NF.E
E=294.013.5005 0.00 0,20 0,30 |Camadawegetal
ST- 14 0.00 LE 17.00 -
=7 234 £33 0878 * 0,30 2,00 1.70  |Amgilasitosa wmelha [+24] M.F.E
E=284 217.1020 0.00 0,20 0,30 |Camada wepgetal com pedreguino
5T-105 0.00 LE 12,00 —
P=7 234 838 701 - 0.30 1,50 1.20 |Amglasiltosa wmelha [+21] N.F.E
E=264.413,343 0.00 0.20 030 |Camadaegetal com pedreguino
—_—n T T 106 0.00 LE 17.00 —
M=7.224 600 4840 N 0,30 2,00 1,70 |Amglasitosa wmelha & | NFE
LEGENDA: ()  CARACTERIZAGAD COMPLETA (& CARACTERIZACAD COMPLETA, COMPACTACAD, CBR, EXPANSAD
OBSERVACHAD:
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EOLETIM DE SONDAGEM & TRADO

UNIDEC

SERVIGOD: DUPLICACAD SOMDADOR: CLEYTON L. OE LARA
CLIENTE: ECOCATARATAS TRADO: T°
LOCALIZAGAD: BR. 277 KM 574+500 30 KM S78+700 - MARGINAL Lote ] DATA: 1300872013
PROF. CAMADA [m)
Local ou DISTANCIA ESPESS
—— FURD mﬁ.mﬁ POSIGED - o —= im] DESCRIGAD DO MATERIAL ENSAIDS|M.A (m)
E-256.069.1034] o ..o 150 o 2200 .00 0.35 1,35 |Amia com pedreguing - wrmeing
N=7.234.0E5,6459 0,35 1.50 1,15 JAmgiia slitosa vermelha @ NFE
E-265.0928133 ] o 144 1.50 o 2000 [ 0,40 0,40 [Camada wegetal
N-T.234.110,7282 040 1.50 1,10 |Argla slitosa wemalha ¥ N.F.E
I—E'Z“' BTAIE ] sroq10 2,50 LD 21,00 o.oo D33 035 |Camaca wegeta
N=7.234.140,9279 0,35 2,50 2,15 JAmrgla slitosa wermelha @ M.F.E
E=265.706.7577 | ST-108 1,50 LD 15,00 .00 1.50 1,50 |Amgia siitosa wemalna 4] N.F.E
N=7.234.201,1285
E-zess3asame] o L 150 o 3000 0.0D 0.3 0,30 |camada wegetal
N=7.234.260,91584 0.30 160 1,30 |Amgua siitosa wemmalng [+24] N.F.E
-5 (Camada wegetal
SR ooy 1,50 LD 14,50 o.oo 0.z .22 |eamacs v
N=7.234.275,7656 0,25 1,50 1,28 JArgia slitosa wermalha @ H.F.E
LEGEMDA: (9] CARACTERIZACAC COMPLETA @ CARACTERIZACAD COMPLETA, COMPACTACAD, CBR, EXPANSAD
OBSERVAGAD: WGS -84
[ ]
BOLETIM DE SONDAGEM ‘ l I
SERVIGO: DUPLICACAD - ESTUDO GEQTECNICO SONDADOR: CLEYTOM LEQCADIO DE LARA
CLIENTE: ECOCATARATAS POCO: 80xB0
LOCALLZAGﬁ.D: BR - 277 km 574+500 ac krm 578+ 700 DATA: 11/05/2013
PROF. CAMADA
Local ou DISTANCIA) {m} ESPESS.
Coorde PROGRAMADA i
nadas |FURO RA POSICAC DO BORDO FINAL = DESCRICAD DO MATERIAL ENSAIOS] N.A (m)
N= 7.234.457 0,00 1,80 1,80 Micro revestimento 1° camada
E=285.021 1,30 4 &0 280  [Micro revestimento 2° camada
r CBILXD - oxidado
Estaca:143+0,0 BLO1 200 o 4,50 16,50 10,90 -
15.50 4650 300 [BGES @
4850 TE.0D M50 |Brita4 A- & max. 2 12
78,00 200,00 122,00 |Argda sittosa plasticidade media vermelha [+24] N.FE
N= 7.234. 201 0,00 1,20 1,80 Micro rewvestimento 1° camada
E=205.334 1.20 5,00 3,10 Micro revestimento 2° camada
102 5,00 18.50 14,50 |CHUAD - oddado
200 Lo 10,50 41,00 21,50 |Macadame betuminoso - @ max. 2 /2
Estaca: 185+10.0 41,00 60.00 18,00 [Macadame seco - & max. 2
£0.00 142,00 3200 |Alterag3o de basalto - @ max. 47
142,00 200,00 58,00 |Argia siltesa plasticidade méda wmelha ® NFE
LEGEMNDA: () CARACTERIZACAD COMFLETA (® CARACTERIZACAD COMPLETA, COMPACTACAD, CBR, EXFANSAD
OBSERVACAD:
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Nos solos coletados destas sondagens a trado foram realizados os seguintes ensaios de caracterizagao:

1. Andlise Granulométrica de Solos (DNER-ME 051/94) por Peneiramento (DNER-ME 080/94) e
Sedimentacdo;

2. Determinacdo da umidade natural do solo (DNER-ME 213/94);

3. Determinacdo da Massa Especifica Aparente Maxima Seca, da Umidade Otima e do indice de
Suporte Califérnia de Solos, utilizando amostras ndo trabalhadas (DNER-ME 49-94), em cinco
corpos de prova, com energia de compactacdo do método DNIT164/2013-ME;

4. Limites de Atterberg - Determinacdo do limite de liquidez (DNER-ME 122/94) e determinacgédo
do limite de plasticidade (DNER-ME 082-94).

Na duplicacdo da BR-277, entre os km 578+900 e 583+600, a ARUP realizou as sondagens em 2
campanhas. A primeira campanha, com a série 400, foi executada nos bordos da pista existente, com
espacamento médio de 300,0m entre os furos. A segunda campanha, com a série 4000, foi executada

nos seguintes locais: balanga mével, posto da PRF, ao longo do eixo da variante.

A seguir (Tabela 23 e Tabela 24), é apresentado o resumo dos ensaios de caracterizagao realizados.
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Tabela 23 — Resultados dos ensaios realizados nas amostras das sondagens a trado da 12
Campanha (km 578+600 a 583+600)

STRA_C’ QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS
(OBRA |
ESTUDO: SUBLEITO TRECHO:
[SOMDAGEM: 5T-401 ST-402 5T-403 ST-404 ST-405 ST-406 ST-407 ST-408 ST-408 ST-410 ST-411
AMOSTRA
km/ESTACA: LD LD LD LD LD LD LD LE LE LD LD
PROFUNDIDADE: 0.20-130 | 0235-150 | 0.20-1,50 | 0.20-1,50 | 0.25-1,50 | 0.20-1,50 | 0.20-1,50 | 0.25-200 | 0.20-2,00 | 0.25-1,50 | 0.20- 1.50
2
w
=
w
o
2 2 100.0 100.0
(&3 =z 238 100.0 100.0 1000 100.0 882 100.0
é 8 231 95.0 903 033 903 a3 100.0 100.0 083
E % 08.9 100.0 Q25 Q0.2 032 Q8.9 ar.7 008 100.0 008 881
E g 96.0 Q0.8 ans 8.7 o1 Q8.4 ar.2 @05 0.7 008 975
é g a3 e8.3 834 a5.1 28.5 95.5 2.4 854 e6.8 -7 81.8
< - 888 e48 74.0 are @1.5 @01 86.6 88.0 g1.8 878 85.6
© = 674 78.2 46.3 57.1 75.0 714 608 4.4 GB.8 645 64.6
55 61 53 58 57 58 54 57 55 54 57
32 28 32 33 28 30 20 35 3 3 30
23 24 21 25 21 28 24 22 24 23 27
LG, 16 17 15 18 16 19 17 16 17 16 18
CLASSIFICACAD T.R.B. AT-B AT-B AT-B AT-B AT-B AT-B AT-8 AT-B AT-5 AT-5 AT-5
5% 242 19.7 T4 35.0 18.0 20.8 20.8 278 25.1 26.4 24.5
CLASS. QTO. A RESLIEENCIA | | ] [ | | | | | | |
| Energia de comEcLaqio Normal Mormal Normmual Mormal MNomal Mormal MNormal Normal Mormal Mormal Mormal
5 ‘E, D.max. 'g-'crr‘s] 1.437 1.375 1.412 1.247 1.347 1.416 1.422 1411 1.380 1.366 1.376
5 4 M hotl:iﬁ'l 313 33.8 308 325 318 32.1 30.5 318 31.8 2.7 33.0
4 z | EXPANSAD (%) 0.4 0.1 0.2 0.8 0.0 0.0 0.4 0.0 0.2 0.0 0.0
3|3 M ISC (%) 16.8 18.4 14.7 14.1 132 221 16.8 15.0 10.7 15.5 16.8
5 b - NATURAL (%) 36.0 38.2 38.0 44 4 448 45.3 N 418 5 427 38.0
E MASSA ESPECFICA APARENTE
= N5 SIMF DO S0LO SECO
Reducio Volumétrica
STRATS QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS
ER—
oBRA |
ESTUDO: SUBLEITO TRECHO:
[SOMDAGEM: 5T-412 ST-413 ST-414 ST-415 ST-418
AMOSTRA
km/ESTACA: E E LD E LE
PROFUNDIDADE: 0.25-1.50 | 0.20- 1.50 | 0.20-1.50 | 0.25- 1,50 | 0.20- 1.50
2
g
& 1102
o] w 1"
E‘r é g 100.0 100.0 1000
é g ag" 0.8 100.0 90.3 100.0 98.2
E E M 288 e8.8 as.2 28.8 238
E 5] N"10 293 e8.7 @38 288 235
é 2 N30 a1.8 28.0 96.8 Q5.6 95.0
<< .i-n MNe200 837 o4.1 a1.8 911 283
o - ARGILA < 0,005 55.8 75.5 677 71.0 61.4
LL 54 a7 a7 56 61
LF 34 il 32 32 31
LP 20 28 25 24 30
LG, 15 13 17 17 20
CLASSIFICACAC T.R.B. AT-5 AT-5 AT-5 AT-5 AT-5
S % 338 19.8 26.3 221 305
CLASS. QTO. A RESLEENCIA n | | | I
Energia de compactagio Normal Mormal Naormal Hormal Normal
I3 :} D. méx (glem?) 1.435 1433 1410 1.358 1.326
5 5 M hiot (%) 08 30.5 322 33.0 343
gl & || EXPANSAD (%) 0.2 0.4 0.1 0.3 0.6
3|3 M ISC (%) 0.3 15.9 10.4 18.2 113
= - NATURAL (%) 374 40.3 44.1 48.5 425
= |massa esPeciFica APARENTE
= N5 SIMU” DO S0L0 SECO
; Reducio Volumétrica
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Tabela 24 — Resultados dos ensaios realizados nas amostras das sondagens a trado da 22
Campanha (km 578+600 a 583+600)

STRAT‘. QUADROC RESUMO DOS ENSAIOS
SEnpacEms
oBRA
ESTUDO: SUBLEITO TRECHO: |Projeto de duplicagdo da PR-323
SONDAGEM: ST-4001 ST-4002 5T-4003 ST-4004 ST-4005 ST-4006
POSICAD: LD LD LD LD LD LD
|Em/ESTACA: Ealanga Ealanga PRF 4008 4015 4020
PROFUNDIDADE: 0.25-150 | 0.30-1.50 | 0.30-1.50 | 0.35-200 | 0.30-200 | 0.30-2.00
7] .
é 2 ?'.-'2"
= 2
g IET
Q 7] 1" 100.0 100.0
6 § a4 283 100.0 100.0 100.0 88.0
ﬁ 8 38 08.2 Q3.8 100.0 Q0.0 288 a8.0
E % N Q58 a7.3 Qo9 8.7 g7.5 < Fill =}
!5 ol Me10 047 054 ea.7 28 98.3 @7.0
é 2 M40 20.2 0.7 5.8 94.9 @28 «.0
6 ?‘n N°200 838 244 78.7 20.6 874 20
- ARGILA < 0,005 62.0 59.4 66.7 71T 57.5 671
LL 57 58 53 56 51 58
LF. 35 4 4 24 32 34
LP. 22 24 19 22 19 24
LG. 16 17 14 16 14 17
CLASSIFICACAC T.R.B. AT-5 AT-5 AT-5 AT-5 AT-5 AT-5
5% 26.1 287 16.4 208 342 255
CLASS. QTO. ARESLIEENCIA | 1 | | | 1
Energia de compactagio Naormal Normal Mormal Mormal Narmal Normal
3 D. max_ (glem?) 1.375 1.322 1428 1.305 1.369 1.352
5 ] M hot (%) 313 325 N7 322 318 2.1
22 1 EXPAMNSAD (%) 03 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
3|8 N ISC (%) 132 122 178 188 158 17.1
5 - NATURAL (%) 43.0 387 38.2 4.0 38.6 427
E MASSA ESPECIFICA APARENTE
= “INS SIMU” DO S0LO SECO
|__|Reducio Volumética

Conforme as especificacBes definidas em ES-T 06/05 - DER/PR: Terraplenagem-Aterros, o material a

ser selecionado para execugdo dos aterros devera atender aos seguintes requisitos:

e Isentos de matérias organicas, micaceas e diatomaceas. Turfas e argilas organicas ndo devem ser
empregadas;

e Na execucdo do corpo dos aterros o solo devera apresentar ISC > 2% e expansao < 4%;

e A camada final deve apresentar expansdo < 2% e o ISC indicado no projeto.
Analisando-se os boletins de sondagem e os resultados dos ensaios laboratoriais, verificou-se:

e A predominancia de material do tipo A-7-5, segundo a classificagdo T.R.B (ver Tabela 25). Esse
material é caracterizado por elevada quantidade de material fino e elevado indice de plasticidade

(acima de 10);
e indice de Suporte Califérnia (ISC) médio de 15%;
e Expansdo média de 0,25.

Deste modo, de acordo com os critérios de selecdo pelo ISC e expansdo, o solo local apresenta-se

adequado para utilizagdo como material de subleito e como material de empréstimo para
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compensacdes de terraplenagem, com utilizagdo no corpo de aterro e/ou camada final, devendo-se

atender aos critérios de execucdo, estabelecidos na Especificagdo Técnica 06/05 (DER/PR).

Tabela 25 — Classificacdo dos Solos (TRB)

= 3

CLASSIFICACAD MATERIAIS GRANULAREST 35{.;{0u menos) passando na MATERIAIS SILTO - ARGILOSOS

GERAL peneira N° 200
% A A-2 A-T
CLAS%IEISSESAOEM A-3 A-4|A-5|A-6]|A-T-5
A-1-AlA-1-B A-2-4|A-2-5|A-2-B]A-2-T7 A-T-6
Granulometria - %
passando na peneira
N®10 50 max.
N® 40 30 max. [ 30 max.| 51 min.
N® 200 15 max. [ 25 max. | 10 max.| 35 max.| 35 max. | 35 max.| 35 max.| 36 min. | 36 min. | 36 min.| 36 min.
Caracteristicas da
fracdo passando na
peneira N® 40:
Limite de Liquidez 40 max.| 41 min. | 40 max.| 41 min. |40 max.| 41 min. |40 max.| 41 min.
indice de Plasticidade | 6 max. | 6 max. NP |10 max. | 10max.| 11T min. | 17 min. | 10 max. [ 10 max.| 11 min.| 11 min.*
indice de Grupo 0 0 0 0 0 4max. | 4 max. | 8 max. |12 max |16 max.| 20 max.
Matenais constituintes Fragmentos .de pedmls, F’edregulho ou arsias silt ou Solos siltosos Solos argilosos
pedregulho fino e areia argilosos

Comportarnento €OMO |y celente a bom Sofrivel a mau
subleito

*OIPdogrupo A - 7 - 5 éigual ou menor do que o LL menos 30.

No trecho entre os km 574+600 e 578+700, a UNIDEC obteve 45 amostras para a realiza¢do dos ensaios

laboratoriais.

A seguir (Tabela 26 e Figura 22), sdo apresentados os resumos dos ensaios de caracterizacao realizados.
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Tabela 26 — Resultados dos ensaios realizados nas amostras das sondagens a trado (km 574+600 a

578+700)
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS UNIDEC
SERVICO: Estudo Geotécnico LABORATORISTA: Cleyton Leocadio de Lara
CLIENTE: Ecocataratas DATA: 06/12/2012
LOCALIZAGAO: BR-277 - Lote 6 FOLHA: 1
FURO N°: ST-11 ST-12 ST-13 ST-14 ST-15 ST-16 ST-301 | ST-302 | ST-17 | ST-303
Profundidade (m)| 0,20a1,70 | no0a160 | 050a1,85 | 0,20a1,70 | 0,122 1,80 | 0,50a 1,70 | 0,00a 1,75 [0,15a 1,750,20 a 1,600,20 a 1,80
Materlal Argila Argila Argila Argila Argila Argila Argila Argila Argila Argila
vermelha vermelha vemmelha vermelha vermelha vermelha wvermelha vermelha | vermelha | vermelha
2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
g 11/2" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
= 5 1" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
iE': § 34" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
s 8 3/8" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,2 100,0 100,0
E § n° 4 99,6 100,0 96,3 97,9 99,9 96.8 99,3 98,9 98,2 97,3
o} § n° 10 97,8 99,8 93,8 96,3 99,4 93,1 97.4 96,2 96,1 94,7
=2 n° 40 95,4 97,1 90,2 90,8 96,0 91,6 92,8 90,3 91,3 91,1
n° 200 84,1 95,1 88,2 86,7 934 848 89,4 86,7 88,9 89,2
Pedregulho (%) 22 0,2 6,2 37 06 6.9 26 38 39 53
Arela Grossa (%) 2.4 27 37 55 34 1,5 456 59 438 36
Arela Fina (%) 11,3 2,0 2,0 4.1 26 6.8 34 36 2,4 1,9
Pass. N° 200 (%) 84,1 95,1 88,2 86,7 934 84,8 89,4 86,7 88,9 89,2
LL (%) 52,4 60,6 56,4 54,1 61,4 55,3 58,2 58,3 54,9 57,0
LP (%) 413 46,0 472 46,7 50,3 459 48,2 46,1 43,0 453
P (%) 11,1 14,6 9,2 7.4 11,1 9.4 9.9 12,2 11,9 1,7
indice de grupo 10,9 13,8 11,3 10,8 125 11 11,6 12,6 1,7 12,1
Classlficacéio T.R.B A.T-5 A-7-5 A-5 A5 A-7-5 A-5 A-5 A-7-5 |A-T-5|A-7-5
Densldade maxima (glem?)| 1,423 1,349 1,385 1,404 1,327 1,437 1,345 1,339 1,354 1,398
Umldade 6tlma (%) 29,0 35,6 32,7 31,2 334 296 32,1 33,1 30,9 31,4
Expansdo (%) 1,8 0,8 0,6 0,9 0.6 12 0.8 0,6 0,7 0,9
ISC (%) 10,3 9,4 10,3 9,2 11,8 7.5 9,1 10,9 8,2 8.7
Umldade natural (%) 346 44,1 33,5 38,9 40,6 39,0 36,8 41,2 37,3 38,2
E\ergla de COmpﬂC[ﬂ g.‘io Nomal Nomal MNomial Mormal Nomal Nomal Normal Nomal MNomal MNormal
Ensalo Completo Completo Completo Completo Completo Completo Completo | Completo | Completo | Completo
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QUADROC RESUMO DE ENSAIOS UN;DEC
SERVICO: Estudo Geotécnico LABORATORISTA: Cleyton Leocadio de Lara
CLIENTE: Ecocataratas DATA: 0&/12/2012
LOCALIZAGAO: BR-277 - Lote 6 FOLHA: 2
FURO N°: ST-18 ST-19
Profundidade (m)] 0,00a 1,70 | 0,50a 1,70
" 100,0 100,0
£ 112" 100,0 100,0
© § [T 100,0 100,0
'*é < 3ia 00,0 100.0
o o 38" 100,0 98.9
2 = ;
g 8 n° 4 98,3 97.1
° @ n° 10 96,3 95,8
; n® 40 91,2 90,2
n® 200 87,9 85,1
Pedregulho (%)) 3,7 4,2
Areia Grossa (%9)| 52 56
Areia Fina (%) 33 5.1
Pass. N° 200 (%) 87.9 85,1
LL (%) 58,9 52,2
LP (%) 454 41,8
IP (%) 135 104
indice de grupo 13,2 10,6
Classificagio T.R.B A-T7-5 A-5
Densidade maxima (g/em?)] 1,372 1,415
Umidade étima (%)) 32,0 287
Expansiao (%)) 0,8 1.1
ISC (%) 9,2 1,3
Umidade natural (%) 41,9 354
Energia de compactagio Nomnal Nomal
Ensaio Completo Completo
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS UNIDEC
SERVICO: DUPLICACAO - ESTUDO GEOQTECNICO LABORATORISTA: Cleyton Leocadio de Lara
CLIENTE: ECOCATARATAS DATA: 29/05/2013
LOCALIZA(;ﬁO: BR - 277 km 574+600 ao km 578+700 PAGINA: 01/02
FURO N°: ST-01 PE §T-02 PE ST-03 PE ST-04 PE ST-05 PE ST-06 PE ST-07 PE ST-08 PE ST-09 PE ST10 PE
PROFUNDIDADE {m) 0,30a1,60 | 0,10a1,65 | 060a1,80 | 030a1,60 | 0,10a1,60 | 0302150 | 0,10a1,50 | 0,30a150 | 0,35a1,50 | 0,10a1,50
Amgila Argila Argila Argila Argila Argila Argila Argila Argila Argila
MATERIAL plasticidade | plasticidade | plasticidade lasticidad lasticidad lasticidade | plasticidade | plasticidade | plasticidade | plasticidade
média média média média média media media baixa média meédia
ra 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
< 112" 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
E 8 é ™ 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
= =3 34 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,6 100,0 959 100,0
9 é E Jg 99,8 100,0 89,2 100,0 99,3 98,7 98,9 99,8 945 98,6
g E : n® 4 96,1 99,6 98,9 99,6 98,1 a7.4 96,3 98,0 929 95,6
3 == n® 10 90,5 97,6 96,8 98,1 96,5 96,0 04,2 95,7 919 91,8
n° 40 88,5 95,8 934 95.4 92,2 9.1 89,5 92,6 847 a82
n® 200 87,5 a1,9 89,7 91,0 86,4 88,2 79,8 87,8 78,2 76,5
Pedregulho (%) 3,9 04 1.1 0.4 1,9 26 37 2,0 71 4.4
Areia Grossa (%)) 5,6 20 21 1.5 1,6 1.4 21 23 1,0 38
Areia Média (%) 2.0 1,8 34 27 43 1,9 47 31 72 35
Areia Fina (%) 1,0 3,9 3,7 44 58 5.9 9.7 4.8 5,5 11,8
Pass. N° 200 (%)) 87,5 91,9 89,7 91,0 86,4 88,2 79,8 87,8 78,2 75,5
L.L (%) 41,3 50,4 473 51,2 46,6 440 42,8 48,6 397 41,6
LP () 35,4 30,9 364 39,2 36,7 35,1 334 385 313 318
P (%) 59 10,5 10,9 12,0 9,9 89 94 10,1 84 97
INDICE DE GRUPO 8 10 10 il 9 9 9 10 a8 a8
Classificagdo T.R.B A5 A5 A5 AT5 A5 A5 A5 A5 A4 A5
DENSIDADE MAXIMA (gicm?) 1,400 1,390 1,432 1,283 1,431 1,466 1,506 1,454 1,529 1,499
UMIDADE OTIMA (%) 30,6 26 208 315 28,6 294 26,9 30,6 249 276
EXPANSAO (%%) 07 0,6 0.7 0.6 10 0.8 12 07 13 14
ISC (%) 72 9.8 9,0 10,2 7.8 89 6,3 82 6,8 6,5
DENSIDADE IN-SITU (g/cm?) 1,289 1,159 1,173 1,184 1,204 1,293 1,286 1,191 1,232 1.251
GRAU DE COMPACTACAO (%) 91,5 834 819 856 90,4 88,2 854 81,9 80,6 a3 5
UMIDADE NATURAL (%) 324 354 319 348 30,9 33,6 29,2 334 299 316
ENERGIA DE COM PACTAI;E\O NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL
ENSAIO COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO
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QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

UNIDEC

SERVIGO: DUPLICAGAO - ESTUDO GEOTECNICO LABORATORISTA: Cleyton Leocadio de Lara
CLIENTE: ECOCATARATAS DATA: 29/05/2013
LOCALIEA(;ﬁO: BR - 277 km 574+600 ao km 578+700 PAGINA: 02/02
FURO Ne: ST-1PE | ST-12PE | STA3PE | STA4PE | ST-15PE | STA6PE | STA7PE | ST-18PE | ST-19PE | ST-20PE
PROFUNDIDADE (m) 020a150 | 035a1,50 | 0,00a150 | 0302220 | 0,30a1,50 | 0,00a150 | 0,25a1,50 | 0,20a280 | 0,10a1,60 | 0,10a2,60
Argila Argila Argila Argila Argila Argila Argila Argila Argila Argila
MATERIAL plasticidade | plasticidade | plasticidade | plasticidade | plasticidad pl idade | plasticidade | plasticidade | plasticidade | plasticidade
média media média média média média média média média média
2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
« 112 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
[= 23 1" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
m 5 34" 100,0 98,6 99,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,4 989
§ BE 38" 99,2 97,0 98,2 99,1 99,9 %86 93,9 994 97,5 98,1
-;-’ g ; n°4 96,4 952 97,5 98,3 99,0 97,1 97,6 97,9 96,2 973
€ = n° 10 a7 933 91,8 939 96,4 939 954 95,2 91,9 955
n° 40 918 92,1 88,1 90,1 90,9 90,4 927 91,3 87,4 90,3
n® 200 875 893 80,2 88,2 844 859 50,4 86,4 826 858
Pedregulho (%) 36 48 25 1,7 1,0 29 24 2,1 38 27
Areia Grossa (%) 1,7 1,9 57 44 26 32 22 17 43 18
Areia Média (%) 29 1,2 37 38 55 35 27 49 45 52
Areia Fina (%) 43 28 79 1,9 6,5 45 23 49 438 45
Pass. N° 200 (4 815 89,3 80,2 862 84,4 85,9 90,4 86,4 826 8538
LL %) 482 45,1 42,1 514 299 473 50,5 526 541 496
LP (%) 38,3 372 328 402 328 36,8 39,1 405 419 394
IP (%) 99 79 93 11,2 7.1 10,5 114 12,1 12,2 10,2
INDICE DE GRUPD 10 9 8 11 8 10 1 11 12 10
Classificacao T.R.B A5 A5 A5 AT5 Ad A5 AT75 AT5 ATh A%
DENSIDADE MAXIMA (g/cm?) 1,419 1,473 1512 1,398 1,430 1,489 1,361 1,385 1,43 1,404
UMIDADE OTIMA (%) 291 302 213 321 287 296 33,1 22 338 321
EXPANSAO (%) 0,6 0.7 12 05 0.8 1.1 0,5 07 06 07
ISC (%) 85 79 71 96 9.8 72 75 8.8 106 83
DENSIDADE IN-SITU {gicm?) 1,352 1,321 1,408 1,229 1204 1,345 1,174 1,190 1,187 1,174
GRAU DE COMPACTACAO (%) 95,3 90,1 93,1 87,9 842 90,4 86,3 859 88,4 8356
UMIDADE NATURAL (%) 328 346 31,2 365 30,2 34 356 343 36,4 347
ENERGIA DE COMPACTACAO | NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL MORMAL NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL
ENSAIO COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS UNIDEC
SERVICO: DUPLICAGAQ LABORATORISTA: Cleyton Leocadio de Lara
CLIENTE: ECOCATARATAS DATA: 10/0%2013
LOCALIZACﬁO: BR-27TT km 574+600 ao km 578+700 - MARGINAL-Lote 6B Pag. 1/2
FURO N°: ST -100 ST-101 ST -102 ST-103 ST -104 ST - 105 ST - 106 ST -107 ST -108 ST -109
LOCAL ESTACA 0+11m 5+11m 10+11m 15+11m 20+11m 25+11m 30+11m 25+11m 40+11m 45+11m
PROFUNDIDADE (m) 0252150 | 040a1,50 | 0402150 | 0402150 | 0,20a200 | 0,30a1,50 | 0,30a2,00 | 0,25a1,50 | 0,20a1,60 | 0,002 1,50
 Amila Argila siltosa | Argila siltosa | Argila siltosa | Argila siltosa | Argila siltosa | Argila siltosa | ™12 sitosa | Arila siltosa | Argila siltosa
MATERIAL meg;];;) com mamom marmom marrom vermelha vermelha vermelha
2" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
< 112" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
E 8 é 1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
w Zo 3i4" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
=] o= 38" 100,0 08,2 99,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
2 g ; n° 4 985 96,4 97,6 99,0 99,8 100,0 98,3 100,0 99,4 99,4
FS = e 10 95,1 91,1 94 1 97,5 a7,1 93,9 97,6 99,8 98,9 97,2
© n° 40 a0,8 85,1 89,7 94,5 96,4 95,4 92,9 98,4 a7,6 931
n° 200 86,3 79,5 834 29,1 929 90,3 88,5 97,3 93,8 89,8
Pedregulho %) 1,5 36 2,4 1,0 0,2 00 1,2 g7,3 0,6 0,6
Areia Grossa %) 34 53 3,5 1,5 27 1,1 1,2 02 0,5 22
Areia Média (%) 43 6,0 4.4 3,0 0,7 35 37 14 1,3 41
Areia Fina (%) 45 56 6,3 54 35 51 54 1,1 3,8 33
Pass. N° 200 (%) 86,3 79,5 834 89,1 a2,9 90,3 88,5 97,3 93,8 89,8
LL (%) 523 486 47,8 51,8 594 51,8 526 57,9 546 50,2
L.P (%9 397 397 40,3 38,9 453 /.5 409 428 433 are
P (%9 12,6 89 7.5 129 14,1 12,3 127 15,1 1,3 12,6
INDICE DE GRUPO 12 10 10 12 14 1" 12 14 1 "
Classificagao H.R.B A-T-5 A5 A5 A-T-5 A-T-5 A-T-5 AT-5 A-T-5 A-T-5 A-T-5
DENSIDADE MAXIMA (g/cm?) 1,428 1,502 1,485 1,411 1,387 1,350 1,465 1,362 1,203 1,472
UMIDADE OTIMA (%) 206 26,8 289 30,4 21,5 1 30,2 3,5 20,8 28,9
EXPANSAO (%) 0,5 1,2 0,8 0,5 0,6 04 028 07 0,6 028
ISC (%) 7.8 6,8 96 10,8 9.2 99 8.6 81 9.8 83
UMIDADE NATURAL (%) 336 292 314 349 36,3 384 355 34 348 322
ENERGIA DE COMP ACTA{;E\O NORMAL MNORMAL NORMAL NORMAL MNORMAL NORMAL NORMAL NORMAL MORMAL NORMAL
ENSAIO COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO
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QUADRO RESUMO DE ENSAIOS UNIDEC
SERVIGO: DUPLICAGAQ LABORATORISTA: Cleyton Leacadio de Lara
CLIENTE: ECOCATARATAS DATA: 10/09/2013
LOCALIZACAO:  BR-277 km 574+600 a0 km 578+700 -MARGINAL- Lote 6B Pag. 112
FURO N°: ST-110 ST-111 ST-112
LOCAL ESTACA 50+11m 5e11m 2303
PROFUNDIDADE (m) 0352250 | 0,40a150 | 035a150
MATERIAL Argila siltosa | Argila siltesa | A9 siltosa
vermelha wvermelha
2 100,0 100,0 100,0
112" 100,0 100,0 100,0
E 8 T 100,0 100,0 100,0
zE 34 100,0 100,0 100,0
§ g E 38" 100,0 100,0 0,0
E 2 < A 100,0 99,2 98,6
% ®Z 10 a5 96.5 97 4
40 96,1 94,3 96,2
ne 200 24 87.8 91,5
Pedregulho (%) 0,0 0,8 14
Areia Grossa (%) 15 27 12
Areia Média (%) 2,4 22 1.2
Areia Fina (%) 3,7 6,5 4,7
Pass. N° 200 (% o24 87,8 91,5
LL 8] 533 166 50,8
L.p %) 39,5 29,1 403
P [t2) 13,8 7.5 10,5
INDICE DE GRUPQ 12 9,0 10,0
Classificacio H.R.B ATB AB Ab
DENSIDADE MAXIMA (gicm?) 1,381 1,463 1416
UMIDADE OTIMA (%) 321 289 0,6
EXPANSAQ (%) 0.5 0,9 11
ISC (%) 10,1 7.6 0.8
UMIDADE NATURAL (%) 36,0 216 22,8
ENERGIA DE COMPACTACAO | NORMAL | NORMAL | MORMAL
ENSAIO COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO

Figura 22 - Distribuicoes Granulométricas realizadas nas amostras das sondagens a trado (km
574+600 a 578+700)

= - - L]
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAO UNIDEC
SERVICO: Duplicagéo FURO: ST - 100 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,35a 1,50 DATA: 21/08/2013
LOCALIZA(};!O: BR-277 km 574+600 a 578+700 - MARGINAL MATERIAL Argila variegado com raizes FOLHA: 2/2

Distribuigdo granulomeétrica

100 +—r——4
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10 1+ —— —— .
« :
L)
0 2
0,001 0,005 0,01 0,075 0,1 042 1 2,0 10
Diametro das particulas (mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
Yo 56,20 27,87 7,14 3,85 4,93 100,00
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ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAO

UNIDEC

SERVIGO:
CLIENTE Ecocataratas
LOCALIZAGAO: BR-277 km 574+600 a 578+700 - MARGINAL

Duplicacdo

FURO: ST-101
AMOSTRA: 0,40 a 1,50
MATERIAL Argila siltosa marrom

LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
DATA: 21/08/2013

FOLHA: 2/2

Distribuigdao granulomeétrica
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Diametro das particulas (mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
% 50,50 29,21 7,70 3,67 8,92 100,00

ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAO

UNIDEC

SERVICO: Duplicacdo FURO: ST - 102 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,40 a 1,50 DATA: 21/08/2013
LOCALIZAGAO: BR-277 km 574+600 a 578+700 - MARGINAL MATERIAL Argila siltosa marrom FOLHA: 2/2
Distribuigcdo granulométrica
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Diametro das particulas (mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
%o 48,50 34,74 6,78 4,11 587 100,00

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA

111

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



PARANA

ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAQ

UNIDEC

SERVICO: Duplicacdo FURO: ST-103 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,40 a 1,50 DATA: 21/08/2013
LOCALIZAGAO: BR-277 km 574+600 a 578+700 - MARGINAL MATERIAL Argila siltosa marrom FOLHA: 2/2
Distribuicao granulomeétrica
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Diametro das particulas {(mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
%o 53,70 33,96 6,29 3.54 2,51 100,00
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ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAQ UNIDEC
SERVIGO: Duplicacéo FURO: ST- 104 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,30a 2,00 DATA: 21/08/2013
LOCALIZAGAO: BR-277 km 574+600 a 578+700 - MARGINAL MATERIAL Argila siltosa vermelha FOLHA: 2/2
Distribuigao granulomeétrica
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Diametro das particulas (mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
Ya 58,10 33,97 3,78 1,24 2,91 100,00

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA

112

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



PARANA

ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAO

UNIDEC

SERVICO: Duplicacdo FURO: ST- 105 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,30 a 1,50 DATA: 21/08/2013
LOCALIZAGAO: BR-277 km 574+600 a 578+700 - MARGINAL MATERIAL Argila siltosa vermelha FOLHA: 2/2
Distribuicao granulomeétrica
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Diametro das particulas (mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
Ya 58,10 31,79 5,65 4,30 0,16 100,00
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ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAO UNIDEC
SERVICO: Duplicagéo FURO: ST- 106 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,30 a 2,00 DATA: 21/08/2013
LOCALIZAGAO: BR-277 km 574+600 a 578+700 - MARGINAL MATERIAL Argila siltosa vermelha FOLHA: 2/2
Distribuigdo granulométrica
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Diametro das particulas (mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
Yo 54,20 33,86 5,88 3,68 2,39 100,00

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



PARANA

ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTACAO

UNIDEC

SERVIGO:
CLIENTE

LOCALIZAGAO:

Duplicacdo
Ecocataratas
BR-277 km 574+600 a 578+700 - MARGINAL

FURO: ST - 107
AMOSTRA: 0,25a 1,50
MATERIAL Argila siltosa vermelha

LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
DATA: 21/08/2013

FOLHA: 2/2

Distribuigao granulomeétrica
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Porcentagem passando (%)
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Diametro das particulas (mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
% 53,70 42,22 2,82 1,10 0,16 100,00
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ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAO UNIDEC
SERVICO: Duplicagdo FURO: ST-108 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,30 a 1,60 DATA: 21/08/2013

LOCALIZAGAO: BR-277 km 574+600 a 578+700 - MARGINAL

MATERIAL Argila siltosa vermelha

FOLHA: 2/2

Distribuigdo granulométrica
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Didmetre das particulas (mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
Y 60,60 32,76 4,85 0,70 1,10 100,00

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR
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. : - M
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAQ UNIDEC
SERVIGO: Duplicagéo FURO: ST- 109 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,00a 1,50 DATA: 21/08/2013
LOCALIZAGAO: BR-277 km 574+600 a 578+700 - MARGINAL MATERIAL Argila siltosa vermelha FOLHA: 2/2
Distribuigdo granulométrica
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Diametro das particulas (mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
Y 47,50 41,84 4,40 3,45 2,81 100,00
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTACAQ UNIDEC
SERVIGO: Duplicacdo FURO: ST- 110 LABORATORISTA: Cleyton L de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,35a 2,50 DATA: 21/08/2013
LOCALIZAGAO: BR-277 km 574+600 a 578+700 - MARGINAL MATERIAL Argila siltosa vermelha FOLHA: 2/2
Distribuigdo granulométrica
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Diametro das particulas {mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
Ya 62,00 29,80 3,77 2,93 1,50 100,00
VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA 115

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



PARANA

ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTACAO

UNIDEC

SERVICO: Duplicagéo FURO: ST- 111 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,40 a 1,50 DATA: 21/08/2013
LOCALIZAGAO: BR-277 km 574+600 a 578+700 - MARGINAL MATERIAL Argila siltosa vermelha FOLHA: 2/2
Distribuicao granulométrica
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Diametro das particulas (mmj)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
Y 46,30 41,13 6.73 2,32 3,52 100,00
P . - M
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAQ UNIDEC
SERVICO: Duplicagéo FURO: ST- 112 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,35a 1,50 DATA: 21/08/2013
LOCALIZAGAO: BR-277 km 574+600 a 578+700 MATERIAL Argila siltosa vermelha FOLHA: 2/2
Distribuicdo granulomeétrica
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Didmetre das particulas (mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
%o 61,40 29,65 4,60 1,74 2,60 100,00

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



PARANA

ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAO

UNIDEC

SERVICO: Estudo Geotécnico FURQ: 5T- 11 LABORATORISTA: Cleyion L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 2022 1.70 DATA: 26M22011
LOCALIZAGAC: BR - 277 km 574800 30 km 578+700 MATERIAL Argila vermelha FOLHA: 22
Distribuigio granulométrica
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Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedreguib Tatal
% 34,14 2945 11.92 2.9 2,20 100,00
AMALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAO UNIDEC
SERVIGO:  Estudo Geotecnico FURD: 57- 12 LADORATORISTA: Cleyton L de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,00 a 1.60 DATA: 267122011
LD'C}\LIZN;ED: BR - 277 km 574+800 ao km 5734700 MATERIAL Argila vermelha FOLHA: 22
Distribuigio granulométrica
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Didmetro das particulas (mmy
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
% 54,58 40,10 2,60 249 0,24 100,00

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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PARANA
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAO UNIDEC
SERVIGO: Estudo Geotécnico FURQ: 5T- 13 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,50 a 1,85 DATA: 26/12/2011
LOCALIZAGAQ: BR - 277 km 574+800 ao km 5734700 MATERIAL Argila vermelha FOLHA: 22
Distribuigio granulométrica
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Didmetro das particulas {mmy
Material Argila silte Areia Fina Arsia Grossa, Pedreguiho Total
% 56,32 3,37 253 358 618 100,00
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTACAO UNIDEC
SERVICO: Estuda Geotécnico FURO: 5T- 14 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,20a 1,70 DATA: 26/12/20M1
LOCALIZACAQ: BR - 277 km 574+800 a0 km 578+700 MATERIAL Argila vermelha FOLHA: 22
Distribuigio granulométrica
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idmastro das particulas: {mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedreguiho Total
8 58,01 28,87 377 565 .70 100,00
VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA 118
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PARANA
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTACAQ UNIDEC
SERVIGO: Estudo Geotécnico FURQ: 5T- 15 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,123 1,80 DATA: 26/12/2011
LOCALIZAGRO: BR - 277 km 574+800 a0 km 573+700 MATERIAL Argila vermelha FOLHA: 22
Distribuigio granulométrica
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Didmetro das particulas {mm
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulby Total
% 39,61 37.46 3.3 M 057 100,00
AMALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTACAD UNIDEC
SERVIGO: Estudo Geatécnico FURO: ST- 18 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocatarstas AMOSTRA: 0,152 1,75 DATA: 26/12/2011
LOCALIZAGRO: BR - 277 km 5742500 a0 km 5734700 MATERIAL Argila vermelha FOLHA: 272
Distribuigio granulomeétrica
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Didmetro das particulas {mmy
Material Argila silte Areia Fina Arsia Grossa. Pedreguih Total
% 51,65 3297 6.56 192 £.81 100,00
VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA 119
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ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAQ UNIDEC
SERVIGO: Estudo Geotécnico FURO: 5T- 17 LABORATORISTA: Cleyion L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,203 1.60 DATA: 26/12/2011
LOCALIZAGAO: BR - 277 km 574+600 ac km 578+700 MATERIAL Argila vermelha FOLHA: 22
Distribuigio granulométrica
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Didmetro das particulas {mm
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
% 53.48 34,03 442 447 3.80 100,00
AMALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAC UNIDEC
SERVIGO: Estudn Geotécnico FURO: 5T- 18 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,002 1,70 DATA: 26/12/2011
LOCALIZAGAD: BR - 277 km 5742800 ao km 5734700 MATERIAL Argila vermelha FOLHA: 22
Distribuigdo granulomeétrica
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Didmstro das particulas |mmg
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedreguibh Tatal
% 53.54 N 403 464 3.68 100,00
VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA 120
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PARANA

ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAOD

UNIDEC

SERVIGO: Estudo Geotécnico FURQ: 5T- 18 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0.50a 1,70 DATA: 28/12/2011
LOCALIZAGAO: BR - 277 km 574+600 ao km 5784700 MATERIAL Argila vermelha FOLHA: 272
Distribuigdo granulomeétrica
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Didmetro das particulas {mm)
Material Argila silte Areia Fina Argia Grossa. Pedregulho Total
% 35,33 30,10 3,01 3,36 418 100,00
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAQ UNIDEC
SERVICO: Estudo Geotécnico FURC: 5T- 301 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,002 1,75 DATA: 28122011
LOCALIZAGAO: BR - 277 km 574800 ac km 578+700 MATERIAL Argila vermelha FOLHA: 22
Distribuigio granulomeétrica
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Material Argila silta Areia Fina Areia Grossa. Pedreguibh Tatal
% 45,01 43,81 4.3 427 2,60 100,00
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ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAQ

UNiDEC_

SERVIGO: Estudo Geotécnico FURQ: 5T - 302 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,153 1,75 DATA: 28122011
L[}CALIZM;ED: BR - 277 km 574+800 ao km 573+700 MATERIAL Argila vermelha FOLHA: 212
Distribuigio granulomeétrica
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Diimestro das particulas {mm
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
% 31.07 33,37 4,10 366 3.81 100,00
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTACAO UNIDEC
SERVIGO: Estudo Geotécnico FURC: 5T - 303 LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE Ecocataratas AMOSTRA: 0,202 1.80 DATA: 281272011
LOCALIZAGAQ: BR - 277 km 5742800 a0 km 578+700 MATERIAL Argila vermelha FOLHA: 272

Distribuigio granulomeétrica

Porcentagem passando (%)

1 20

Areia Fina

Tatal

B[

3.12
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ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAO

UNiDEC_

SERVIGO: Duplicagso - Estudo Geotécnico
CLIENTE ECOCATARATAS
LOCH.LIZH*:&D: BR - 277 km 5744800 ao km 575+700

FURQ: 5T-01 PE

AMOSTRA: 0.30 2180
MATERIAL Argila plasticidade média vermelha

LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
DATA: 16/0872013

FOLHA: 212

Distribuigdo granulometrica
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Dimetro das particulas {mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
% 37,30 29,66 1,61 1,88 9,35 100,00
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAQ UNIDEC
SERVIGO: Duplicac“.ia - Estudo Geotécnico FURD: 5T-02 PE LABORATORISTA: Cleyton L. de laa
CLIENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: 0,103 1,585 DATA: 120572013

LOCALIZACAD: BR - 277 km 5744800 ao km 572+700

MATERIAL Argila plasticidade media vermelha, pouco + FOLHA: 22

Distribuigao granulomeétrica

g

proapes

Porcentagem passando | %)

B 4 &5 8 838 4 8 B

0.001 D42 20 10
Diémetro das particulas (mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Taotal
% 34,50 37,51 337 2.21 241 100,00

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAQ UNIDEC
SERVIGO: Duplk:ac‘::'n - Estudo Geotécnico FURD: 5T-03 PE LABORATORISTA: Cleyton L. delaa
CLIENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: 0,60 180 DATA: 12052013
LOCALIZACAQ: BR - 277 km 5744800 ao km 578+700 MATERIAL Argila plasticidade média wermelha, pouco : FOLHA: 212
Distribuigio granulomeétrica
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Di&metro das particulas mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
% 50.75 39,16 3,65 3.23 3.21 100,00
AMALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAQ UNIDEC
SERVIGO: Duplicag;'w - Estudo Geotécnico FURD: 5T-04 PE LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: 0,30 3 1,50 DATA: 200052013
LOCALIZAI;&.D: BR - 277 kom 574+500 ao km S578+700 MATERIAL Argila plasticidade média vermelha, saturad FOLHA: 272
Distribuigio granulométrica
100
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Porcentagem passando | %)
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Difmetro das particutas (mmj

Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
% 51.80 30,47 3.98 2.81 1,93 100,00
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ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAO

UNIDEC

SERVICO: Duplicagso - Estudo Geotécnico FURQ: 5T-05 PE LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: 0,10 2 1,50 DATA- 20M52013
LOCALIZAGAO: BR - 277 lom 5744800 ao km 572+700 MATERIAL Argila plasticidade média vermelha, pouco + FOLHA: 212
Distribuigao granulométrica
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Di&metro das particulas (mmyj
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
% 49,70 36,81 6,14 3,84 3.5 100,00
AMALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAO UNIDEC
SERVIGO: DuplicagSo - Estudo Geotécnico FURQ: 5T-DE PE LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: 0,203 1,50 DATA: 120052013
LOCALIZAGRAO: BR - 277 km 574+800 ao km 578+700 MATERIAL Argila plasticidade media vermelha FOLHA- 2/2
Distribuigao granulométrica
100 = gy t————
g 8
o e e e e e e e e e ]
]
1
0 4 t —_—————r) -
| ]
o 4 i e
z i
£ &0 9 e o R
5 1
i
§ = =
i
§ o e R = =seett
g i
i i e e e —— —————
g ]
]
o0 J X O ————— -
1
1
10 S S —————————
1
1
o
0.001 20 i
Difmetro das particulas (mmj
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
k. 49,80 38,58 3,36 2,81 3,45 100,00

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAQ UNIDEC
SERVIGO: Duplicag3o - Estudo Geotécnico FURQ: 5T-07 FE LABORATORISTA: Cleyton L. de Lars
CLIENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: 0,10 3 1.50 DATA: 120572013
LOCALIZACAO: BR - 277 km 5744800 ao km 572+700 MATERIAL Argila plasticidade média vermelha, pouco + FOLHA- 212
Distribuigdo granulométrica
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Difmetro das particulas mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
% 4760 32.08 10,24 425 5.83 100,00
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAQ UNIDEC
SERVIGO: Duplicagsao - Estudo Geotécnico FURQ: 5T-D8 PE LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: 0,30 2 1.50 DATA: 200052013
LOCALIZAGRAO: BR - 277 km 5744800 a0 km 578+700 MATERIAL Argila plasticidade baixa vermeha FOLHA: 212
Distribuigdo granulometrica
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Diimetro das particulas mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
% 54.50 33.63 432 3.23 43 100,00
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ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAO

UNiDEC-

SERVIGO:  Duplicagsa - Estudo Geotécnica FURO: 5T-08 PE LABORATORISTA: Cleyton L de Lara
CLIENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: 0.35a 1,50 DATA: 0000171900
LOCALIZAQAD: BR - 277 kom 5744800 ao km 578+700 MATERIAL Argila plasticidade média vermelha FOLHA: 272
Distribuigao granulomeétrica
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Difmetro das particulas (mmj
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Taotal
k] 49,70 27,98 7,78 6,40 814 100,00
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAQ UNIDEC
SERVIGO: Dupl lcac:."w - Estudo Geotécnico FURD: 5T-10 PE LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: 0,102 1.50 DATA: 12052013
LOCALEAi:i.D: BR - 277 km 5744300 ao km 578+700 MATERIAL Argila plasticidade média vermelha FOLHA: 212
Distribuigio granulometrica
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Diimetro das particulas mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
% 40.20 3617 1204 3.37 8.2 100,00
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ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAD

UNIDEC

SERVICO: Duplicagso - Estudo Geotécnico FURO: ST-11 FE LABORATORISTA: Cleyion L de Lara
CLIENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: 0.20 2 150 DATA: 12052013
LOCALIZAGAD: BR - 277 km 574+800 ao km 578+700 MATERIAL Argila plasticidade midia vermelha FOLHA: 212
Distribuigao granulométrica
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Diémetro das particulas (mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
% 54.50 3090 6,54 274 532 100.00
AMALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAO UNIDEC
SERVIGO: Duplicagio - Estudo Geotécnice FURO: 5T-12 FE LABORATORISTA: Cleyion L de Lara
CLIENTE ECOCATARATAS AMDSTRA: 0,35 3 1.50 DATA: 20052013
LOCALIZAGAO: BR - 277 km 5744800 a0 km 5784700 MATERIAL Argila plasticidade média vermelha FOLHA: 272
Distribuigio granulométrica
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Difmetro das particulas jmm)
Material Argila silte Argia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
% 52,10 36, 3,81 1,38 6,69 100,00
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ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAD

UNiDEC_

SERVIGO:
CLIENTE

Duplicagso - Estudo Geotécnicn

ECOCATARATAS

LOCALIZAGAD: BR - 277 km 5744800 ao km 572+700

FURO: 5T-12 PE
AMOSTRA: 0002150

MATERIAL Argila plasticidade méedia vermelha

LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
DATA: 13/0572013

FOLHA: 22

Distribuigao granulometrica

g

Porcentagem passando | %)
B 8 & 8 &8 4 8B B8

Didmetro das particulas (mmy)

Argila

silte

Areia Fina

Areia Grossa.

Total

48,50

31,96

7185

100.00

ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAD

UNiDEC_

SERVIGO: Duplicagia - Estudo Geotécnico FURD: 5T-14 PE LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: 0302220 DATA: 23052013
LOCALIZAI:AD: BR - 277 kom 574+500 ao km S578+700 MATERIAL Argila plasticidade média vermalha FOLHA: 212
Distribuigio granulométrica
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Difmetro das particutas (mmj
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
k] 48,70 30,30 9,09 6.78 3,13 100,00

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAD

UNiDEC-

SERVIGO: Duplicagdo - Estudo Geotécnico
CLIENTE ECOCATARATAS
LOCALIZAI:ED: BR - 277 kom 574+800 ao km 573+700

FURQ: ST-15PE

AMOSTRA: 030 a 150
MATERIAL Argila plasticidade média vermelha

LABORATORISTA:
DATA:
FOLHA-

Cleyton L. de Lara
2010572013
212

Distribuigio granulométrica

8

B &4 5 8 & 4 8 8

Porcentagem passando (%)

Siand b il

3,001 o1 D42 1 20 0
Difmeire das particutas (mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulh Taotal
% 32,30 31,20 732 3,37 3.61 100,00
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTACAD UNIDEC
SERVICO: Dupl x:ac:'n - Estudo Geotécnico FURD: 5T-16 PE LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: 0.00 2150 DATA: 20/052013

LOCALIZAGAD: BR - 277 km 574+800 ao km 572+700

MATERIAL Argila plasticidade média vermelha

FOLHA: 212

Distribuigdo granulomeétrica

g

B 8 &5 8 8 4o 8 8

Porcentagem passando {%)

Di&metro das particulas {mm)

Argila silte

Areia Fina

Areia Grossa.

Pedregulho

Total

29,65

3.25

315

£.13

100.00

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAD

UNIDEC

SERVIGO: Duplicagc - Estudo Geotécnico FURQ: 5T-17 PE LABORATORISTA: Cleyton L. de Lars
CLIENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: .25 3 150 DATA: 16052013
LOCALIZAGAO: BR - 277 km 574+600 ao km 5784700 MATERIAL Argila plasticidads média vermelha FOLHA: 212
Distribuigio granulométrica
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Di&metro das particulas (mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedreguiho Total
% 52,10 37,32 3,76 2.20 462 100,00
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAQ UNIDEC
SERVIGO: Duplicagaa - Estudn Gestécnico FURQ: ST-18 FE LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: 0,20 3 280 DATA: 200052013
LOCALIZAGAO: BR - 277 km 5744300 ao km 5724700 MATERIAL Argila plasticidade média vermalha FOLHA: 22
Distribuigao granulometrica
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Dimetro das particulas [mm)
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
5 56,20 29,82 5.70 4,46 3.82 100,00
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ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTACAD

UNIDEC

SERVIGO: Duplicagdo - Estudo Geotécnico
CLIENTE ECOCATARATAS
LOCALIZA'CAD: BR - 277 km 5744800 ao km 578+700

FURQ: 3T-18 PE
AMOSTRA: 0,103 1.80
MATERIAL Argila plasticidade média wermelha

LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
DATA: 1200572013

FOLHA: 22

Distribuigdo granulométrica

g

Porcentagem passando | %)
B 8 &5 8 &8 3 8 8

0.001 0.oos oot 0oFs ot o4z 1 20 10
Diémetro das particulas {mmy
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Total
Yo 34,20 28,43 3,82 4,02 T.33 100,00
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAQ UNIDEC
SERVIGO: Dupl macin - Estudo Geotécnico FURO: 5T-20 PE LABORATORISTA: Cleyton L. de Lara
CLIENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: 0,103 250 DATA: 13/05/2013
LOCALEA*:.&.D: BR - 277 kem 5744300 ao km 578+700 MATERIAL Argila plasticidade média vermelha FOLHA: 212
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Di&metro das particulas (mmj
Material Argila silte Areia Fina Areia Grossa. Pedregulho Taotal
. ] 36,20 28,61 6,23 4,42 4,52 100,00

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
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Nos ensaios de sedimentac¢do os resultados apresentaram uma composicado argila siltosa com areia
fina em 53% das amostras, argila siltosa com pedregulhos em 34 % das amostras e argila siltosa com

areia grossa em 12% das amostras.

As porcentagens de areia fina, grossa e pedregulhos variam de 2,6 a 12%para areia fina, em torno de
5% para areia grossa e variacdo de 4 a 9,5% de pedregulhos. A argila em geral apresenta percentuais

acima de 50% com apenas 5 amostras abaixo desta porcentagem.

Para a determinacdo do indice de Suporte Califérnia os valores variam de: 6,3 a 11,8% e para a

expansao atingiu valor maximo de 1,8%.

Analisando-se os boletins de sondagem e os resultados dos ensaios laboratoriais, verificou-se que os
subleitos da pista principal e dos acessos sdo constituidos em sua maioria por materiais argilo siltosos.
Segundo a classificacdo TRB — Transportation Research Board (antiga HRB, ver Tabela 25), podem-se

chegar as seguintes divisbes:
e 48,89% do material ensaiado apresentaram classificacdo A-5;
e 46,67% do material ensaiado apresentaram classificacdo A-7-5;
o 4,44% do material ensaiado apresentaram classificagao A-4.

Com as amostras coletadas e os ensaios realizados nos estudos geotécnicos, determinou-se

o indice de Suporte Califérnia in situ (ISC in situ) moldado em laboratério, e a expans3o.

Para efeitos de dimensionamento realizaram-se os tratamentos estatisticos com os valores
dos indices de projeto de laboratdrio, através da determinacdo da média, desvio padrdo e dos

intervalos de aceitacdo, conforme a sequéncia abaixo:

X=

Yx
n

Com os valores da média e do desvio padrao acima, foi calculado o intervalo de aceitagao

para os valores individuais através da expressao:

X—zs<i<X+zs
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Onde Z é estimado em func¢do do nimero de amostras, através da tabela:

Tabela 27 — Valor de Z em fun¢ao de N

N Z
1,0

4 15
5-6 2.0
7-19 25
> 20 3,0

Verificado os intervalos de aceitac3o, o valor do indice de Suporte (ISp) de projeto para a via

em estudo foi determinado pela expressao:

1,298
Vn

ISp=X— —0,68S

Na sequéncia é apresentada a tabela resumo com o tratamento estatistico e o resultado do

indice de projeto, conforme descrito acima.
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ST- Xi [CER) Xi-X i _XF

ST-11 10,3 147 216
sT12 5.4 0,57 0.33
T3 10,3 147 2.16
ST-14 5.2 0,37 0,14
ST15 11,8 2,97 8.83
ST-16 7.5 -1,33 1,77 intervalo de aceitagio - Z
ST-301 9.1 0,27 0,07 482 | 12.84
ST-302 10,9 3,07 420
STAT 5.2 063 0.40 = =
ST303 8.7 0,13 0.02
ST18 9.2 0,37 0.14
ST19 1.3 347 8.1

ST01PE 7.2 163 265

ST02PE 9.8 0,97 0.4

STO3PE 5.0 017 0.03

STO4PE 10,2 1,37 1,88

STO5PE 7.8 .03 1.06

ST06PE 8.9 0,07 001

STOTPE 6.3 253 5.40

ST0BPE 8.2 063 0.40

STO9PE 6.8 20 412

STA0PE 6.5 23 542

STA1PE B.5 0.3 0.1

STAZPE 7.9 0,93 0.86

STA3PE 71 a73 299

STA4PE 96 0,77 0.59

STA5PE 9.8 0,57 0.4

STA6PE 7.2 1,63 265

STATPE 75 133 177

STABPE 5.8 0,03 0,00

STA9PE 10,6 177 314

ST20PE 8.3 05 0.28
ST-100 7.8 .03 1,06
ST-101 6.6 2.03 412
ST-102 96 0,77 0.59
STA03 10,8 1,97 3,89
ST104 5.2 0,37 0,14
STA105 9.9 107 115 —
ST-106 B.6 023 0.05 S 8.8
STA07 8.1 073 0,53
ST-108 9.8 0,57 0.4
ST-109 8.3 053 028 Sd (desvio padréo) 1.3
ST110 10,1 1,27 1,62
ST 7.6 123 1,51
ST-112 8.8 0,03 0.00

SOMA 78,51

A partir dos estudos de Mecénica do Pavimentos iniciados na COPPE/UFRJ e, 1976, por Pinto a
Preussler, sob a orienta¢do de Medina, foi possivel desenvolver uma classificagdo de solos baseada em
suas propriedades resilientes, permitindo, assim, qualifica-los quanto ao comportamento mecanico
em termos de deformabilidade el3stica.

Para a classificacdo resiliente dos solos finos, pelo método indireto, utiliza-se valores da percentagem

de silte na fracdo que passa na peneira de n2 200 (S) correlacionado com o valor de CBR, conforme

Tabela 28.
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Entende-se por solos finos, para fins de classificagdo quanto a resiliéncia, aqueles que apresentam mais
de 35% em peso de material passando na peneira n2 200 (0,075 mm).
Para as amostras ensaiadas apenas uma nao se encaixou nesta classificacdo.

Os solos sdao denominados como tipo |, tipo Il e tipo lIl.

Tabela 28 — Classificacdo dos solos finos quanto a resiliéncia

S (%)
CBR

<35 35 - 36 >65
<5 I i I
6-9 T I I
=10 | T I

Sendo:

S(%) = 100 Pl 100
= —_
0 P2

S = Percentagem de silte na fragdo fina que passa na peneira de n2 200 (0,075mm);

P1= percentagem em peso, de material cujas particulas tenham didametro inferior a 0,005mm,
determinada na curva de distribuicdo granulométrica;

P2= percentagem em peso, de material cujas particulas tenham didmetro inferior a (0,075mm), ou

seja, que passa na peneira de n2 200.

Os solos finos coesivos que com frequéncia encontram-se em subleitos ou em camadas de refor¢o do
subleito, sdo classificados, de acordo com os parametros de resiliéncia determinados em ensaios

triaxiais dinamicos, nos seguintes tipos:

e SolosTipo | - solos com baixo grau de resiliéncia - apresentam bom comportamento, como subleito
e reforgo de subleito, com possibilidade de utilizagdo em camada de sub-base;

e Solos Tipo Il - solos com grau de resiliéncia intermedidrio — apresentam comportamento regular
como subleito. Seu uso como refor¢o de subleito requer estudos e ensaios especiais;

e SolosTipo Il - solos com grau de resiliéncia elevado - ndo é aconselhavel seu emprego em camadas

de pavimentos. Como subleito requerem cuidados e estudos especiais.
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Como resultado da classificacdo resiliente dos solos finos pelo método indireto, para este estudo,
obteve-se uma predominancia de solos do tipo Il, porém com presenca de apenas duas amostras de

solo tipo I.

e 95,56% do material corresponde a solo tipo I;

e 4,44 % do material corresponde a solo tipo I.

5.2 Pogos de inspegdo

Poco de Inspecdo em solo é uma escavacgao vertical de secdo circular ou quadrada, com dimensdes
minimas suficientes para permitirem o acesso de um observador, visando a inspecao das paredes e

fundo, bem como a retirada de amostras representativas, deformadas e/ou indeformadas.

Entre os km 578+600m e 583+600, foram realizados pocos de inspe¢do com espagamento de 1000,0m
e com profundidades entre 1,50 e 2,00m pela empresa ARUP. Ao todo, foram realizados 6 pocos de
inspecdo na transicdo da pista de rolamento e 1 na pista com o pavimento da balanca existente. No
trecho de projeto que ainda falta executar ha 3 pocos de inspecdo pertinentes: PI-277 403, PI-277-405
e PI-277-406.

Tabela 29 — Locacao dos pontos de inspegdo (km 578+600m e 583+600)

TABELA DE LOCACAO DE POCOS DE INSPECAO
COORDENADAS

N E

PI-277-403 7235453,000 | 259170,000

PI-277-405 7234740,000 | 261235,000

PI-277-406 7234870,000 | 262060,000

SONDAGEM

As loca¢Oes dos pontos de inspegao estdao apresentadas no Volume Il — Projetos de Execuc¢do e nas

figuras a seguir:
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Figura 23 — Localizagdo do pogo PI-403

Figura 24 — Localizagao do pogo PI-405

gz=3"

K
. o\
N=7.234,800\N=7.234.800
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Figura 25 — Localizagdo do pogo PI-406

A seguir, sdo apresentadas as camadas dos pavimentos obtidas nos pogos de inspe¢do executados.

Figura 26 — Perfis do pavimento existente na pista de rolamento e no acostamento - PI-403

PI-403

e

PIETA ACOSTAMENTD

cBUO C.B UG

MACADAME COMBRITAE

MACADAME COMBRITAE
AREIA, BEGE E CINZA

ARELA, BEGE E CINZA

e

a7 =

wARRGH ?jﬁ '
.

10 ES

ARGILA SILTOSA
FARROK
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Figura 27 — Perfis do pavimento existente na pista de rolamento e no acostamento - PI-405

FISTA

cBuQ

MACADAME COMBRITAE
AREL, BEGE E CINZA

ARGILA SILTOSA,
MARRCM

ACOSTANMENTO

caua

MACADAME COMBRITAE
AREIA, BEGE E CINZA

ARGILA SILTOSA,
MARROM

Figura 28 — Perfis do pavimento existente na pista de rolamento e no acostamento - PI-406

PI-406

PISTA

csuQ

ARGILA SILTOSA
MARROM

0,00

0,16

ACOSTAMENTD

csuo

MACADAME COMBRITAE
AREW, BEGE E CONZA

ARGILA SILTOSA
MARROM

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA

140

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR



R

PARANA

Entre os km 574+600 e 578+700 os pocos de inspecdo foram executados pela empresa UNIDEC.

Nesse segmento foram realizados 2 pogos de inspecdo no pavimento existente com coleta de amostras
deformadas, extraidas por escavacdo. em profundidades de até 2,0m. Na sequéncia, sdo apresentados

os registros fotograficos da execucdo dos Pogos de Inspegao.

Figura 29 — Pogo de Inspegao PI-01

Figura 30 — Pogo de Inspeg¢ao PI-02
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Tabela 30 — Locagdo dos pontos de inspe¢ao (km 574+600 e 578+700)

Pocos de Inspecgdo
Furo Estaca Coordenandas Prof. (m)
PI-01 143+0,0 E=264.973,25 N=7.234.410,50 2,00
PI1-02 185+10 E=265.785,53 N=7.234.154,52 2,00
Total 4,00

O boletim de sondagem dos pocos de inspecao é apresentado na tabela a seguir:

Tabela 31 — Boletim de sondagem dos pontos de inspe¢do (km 574+600 e 578+700)

e UNIDEC

SERVIGO: DUPLICAZAD - ESTUDO GEOTECNICO SONDADOR: CLEYTOM LEQCADIO DE LARA
CLIENTE: ECOCATARATAS POGO: 60xB0
LOCALIZAGROD:  BR - 277 km 574+600 ao km 576+700 DATA: 11/05/2013
PROF.
Local ou DISTANCIA CAMADA (m) ESPESS.
FURO | PROGRAMADA [POSI DESCRIGAQ DO MATERIAL EMSAIOS| NA
Coordenadas o A% 5o BORDO | micio | Fmeal | fem) {m)
M= T 234 457 0.00 1,50 1,80 Micro rewestimento 17 camada
E=285.021 1.80 450 280  [Micro rewestmente 2° camada
: B CEIQ - cxidado
Estaca M43+0.0 | 200 o 4_50 15._|:| 10,00 i
15,50 46,50 31,00 [BGS =)
48,50 78,00 31,50 |Brita 4 A - & max 2 172
73,00 200,00 12200 [Argla sittosa plasticidade media wermelha =] MF.E
M= 7234 201 0.00 1,80 1,80 Micro revestimento 17 camada
E=265.024 1.80 5,00 310  [Micro rewestimente 2° camada
P10z 5.00 10,50 14,50 |CBIAQ - oxidado
2,00 LD 19,50 41,00 21.50 [Macadame beturminoso - @ max 2 1/2°
Estaca: 185+10,0 £1,m 80,00 1200 |Macadame seco - @ max. 27
80,00 142,00 8200 |Alteragan de basalto - O max. 47
142,00 200,00 5800 |Arglasiltosa plasticidade meda wmelha =] MF.E
LEGENDA: ) CARACTEREACAC COMPLETA & CARACTERIZAGAD COMPLETA, COMPACTACAD, CBR, EXPANSAD
OBSERVAGAC:

Nos solos coletados nos pogos de inspecdo foram realizados os seguintes ensaios de caracterizagdo:

1. Andlise Granulométrica de Solos (DNER-ME 051/94) por Peneiramento (DNER-ME 080/94) e
Sedimentacao;

2. Determinacdo da umidade natural do solo (DNER-ME 213/94);

3. Determinacdo da Massa Especifica Aparente Maxima Seca, da Umidade Otima e do indice de
Suporte Califérnia de Solos, utilizando amostras ndo trabalhadas (DNER-ME 49-94), em cinco
corpos de prova, com energia de compactacdo do método DNIT164/2013-ME;

4. Limites de Atterberg - Determinagdo do limite de liquidez (DNER-ME 122/94) e determinacdo
do limite de plasticidade (DNER-ME 082-94).
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Na Tabela 32 é apresentado o resumo dos ensaios laboratoriais realizados pela Empresa

ARUP para a obra de duplicagdo da BR-277, entre os 578+900 e 583+600.

Tabela 32 — Resultados dos ensaios realizados nas amostras dos pogos de inspec¢ao (578+900 e

583+600)
STRATS QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS
joBRA |
ESTUDO: SUBLETO TRECHO:
[SONDAGEM PHO1 PHi02 ] PHDL PHDS PHIE
[FCSTRA
MIES TACA D LE LD LE LD LD
PROFUNDIDADE: 0.61-1.50 [ 0.72-1,50 | 0.67-1,50 | 0523-1,50 [ 0,30-1.50 | 0.75- 1,50
% 7
¥ 2Ur
. Fs
3 1T
Q w 1 100.0
T‘é z ETS D00 100.0 5.2
f§ o g 595 9.4 963 1000 100.0
& E el 100.0 004 O8.8 938 999 E
5 % (] N ] 8.1 i EEE S
z = Y] 7.3 571 95.0 &7.0 57.1 97.1
=z % ] 524 Sea 923 Te3 530 53.0
v - ARGILA < [,005 774 774 75.6 612 0.3 79.3
LL E& &1 &1 5 60 &1
Lo, 40 = EX ] = ]
IP. 6 = 7 [E] = F
LG 18 20 g 16 19 19
CLASSIFICACAD TR.E. AT-5 AT-5 AT-5 AT-S AT-5 AT-5
5% 162 167 18.1 25 244 147
CLASS. QTOD. ARESILIENCIA [ [ ] 1 [ ]
Eneargla 0e compaciagio Normal Normal Normal Mormal hormal Normal
[ i D. max. [giem’) 1.397 1.524 1.365 1.441 1334 1.424
HE W hat [%) 329 20 326 287 35 315
2% | EXFANSAD %) K] [ [E: (K] (] [T
38 N I5C %) 160 220 18.1 181 174 1.7
, h - NATURAL (%) 437 423 412 31T 463 47.0
:E MASEA EEFECIFICA APARENTE
= "IMS SITLF DO S0LO SECD
|| Ratucio Volumtrca

Analisando-se os boletins de sondagem e os resultados dos ensaios laboratoriais, verificou-

se:

¢ Predominancia de material do tipo A-7-5, segundo classificacdo T.R.B (ver Tabela 25), caracterizado

por elevada quantidade de material fino e elevado indice de plasticidade (acima de 10);
e indice Suporte Califérnia (ISC) médio de 20%;
e Expansdo média de 0,20.

A seguir, é apresentado o resumo dos ensaios laboratoriais realizados pela Empresa UNIDEC

para a obra de duplicacdo da BR-277, entre os 574+600 e 578+700.
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Tabela 33 — Resultados dos ensaios realizados nas amostras dos pogos de inspec¢ao (574+600 e

578+700)
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS UNIDEC
SERVIGO: DUFLICAGAD - ESTUDO GEOTECNICO LABORATORISTA: Cleyton Leocadio de Lara
CLIENTE: ECOCATARATAS DATA: 18/05/2013
LOCALIZAGAD: BR - 277 km 574+600 ao km 5784700 PAGINA: D1/01
FURO N°: PI01 PI1-01 PI-02
PROFUNDIDADE (m}) 015a0.46 | 0782200 | 142a200
Brita Argila siltoza | Argila siltosa
MATERIAL Graduada | plast. media | plast. média
Simples wemelha vermelha
r 100,0 100.0 100.0
< 142" 100,0 100,0 100,0
E g s " 100,0 100.0 100.0
g = i 34" 85,3 90,8 100,0
S E; i 38" 52.9 06.5 0.6
El & 2 n° 4 39,7 93.2 97.2
é == o 10 2.8 90,4 9.6
ne 40 18.3 87.5 00.8
n° 200 5.9 B81.8 88.4
Pedregulho (%)) [ 8,8 2,8
Areia Grossa (%)) 8,9 2.8 1.8
Areia Média & R 289 4.8
Areia Fina [%]I 10,4 57 4.4
Fass. N° 200 [%Il 5.9 81.8 86.4
LL | NP 48,3 47,3
LF )| NP 35,0 37.0
IP (%) 0.0 1.3 0.4
iINDICE DE GRUFPO 0 10 [
Classificagio T.R.B A-24 ATS AS
DENSIDADE MAXIMA (g/cm?) 2,210 1,403 1,422
UMIDADE OTIMA (%) 6.2 205 30.9
EXPANSAD (%) 0.0 0.8 0.6
ISC (%) 87.6 8,3 7.1
DENSIDADE IN-SITU (giem?) 2,150 1,454 1,305
GRAU DE COMPACTAGAQ (%) 28,0 07.4 28,1
UMIDADE NATURAL (%) 6.4 36 3.4
ENERGIA DE COMPACTAGAD NORMAL NORMAL MNORMAL
ENSAIO COMPLETO | COMPLETO | COMPLETO
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Figura 31 - Distribuicoes Granulométricas realizadas nas amostras dos pogos de inspegdo (574+600

e 578+700)
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTAGAO UNIDEC
SERVIGO: Duplicago - Estudo Geotbcnico FURD: Fi-01 am-2 LABCRATORISTA: Cleyion L. de Lara
CLIENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: 0,78 22,00 DATA: 200052013
LOCALZAGAD: BR - 277 km 574+800 a0 kn STE+T00 MATERIAL # gla sifosa plasticidade média vaemeha FOLHA: 202
Distribuicho granulométrica
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% 45,00 36,80 5,41 326 955 100,00
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIVENTAGAQ UNIDEC
SERVIGO: Duplicac8o - Estudo Geotcnico FURD: F1-02 LABORATORISTA: Cleyion L. de Lara
CLENTE ECOCATARATAS AMOSTRA: 1,42 82,00 DATA: 200052013
LOCALIZACAD: BR - 277 km S74+800 ao kn STE+700 MATERIAL Argilasifiosa plastcidade média vameha FOLHA: 2/2
Distribuicho granulométrica
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Os ensaios realizados com amostras retiradas entre as profundidades de 0,78m a 2,0m é descrito como
solo argilo siltoso, apresentaram Indice de Suporte Califérnia de 7,1% e 8,3% e expansdo maxima de

0,8%.

A amostra do PI-01 correspondendo a brita graduada, na camada entre 0,15m e 0,46m apresentou ISC

de 87,6% e expansao 0%.
5.3 Sondagens a Percussao

A Sondagem a Percussdo — SPT (Standard Penetration Test) tem por objetivo medir a resisténcia do
solo, obtencdo de amostras para a determinacdo do perfil estratigrafico do solo, observacao do nivel
do lencol fredtico, além de possibilitar a execucdo de vdrios ensaios In Situ aproveitando-se a
perfuracdo. No Brasil possui metodologia normalizada pela NBR-6484 — Solo - “Sondagens de Simples

Reconhecimento dos Solos”.

Para os ensaios de penetracdo dindmica foi utilizado um amostrador padrao do tipo Terzaghi-Peck com

didmetro interno de 34,9mm e diametro externo de 50,8mm.

Apds o posicionamento do amostrador em cada uma das cotas de amostragem, foram marcados sobre
as hastes de perfuracdo trés segmentos de 15cm cada, contados a partir do topo do tubo de

revestimento.

Para efetuar a crava¢do do amostrador, um martelo de 65 Kg foi erguido a uma altura de 75cm,
contados a partir do topo da cabega de bater e, em seguida, deixado cair livremente. Foi, entdo,

anotado o numero de golpes necessdrios a cravagao de cada 15 cm do amostrador.

Os resultados do ensaio SPT sdo expressos pela soma do nimero de golpes necessarios a cravagao dos
primeiros e dos ultimos 30cm. O indice de resisténcia a penetragdo (N) equivale aos valores obtidos,
em cada metro, nos ultimos 30cm do amostrador. Nos casos em que ndo ocorreu a penetragdo dos 45

cm do amostrador, os resultados sdo apresentados sob a forma de fragdes ordinarias.
A identificacdo e classificacdo das amostras foram realizadas segundo a ABNT-NBR 7250.

No projeto de duplicagdo da BR-277, entre os km 578+600 a 583+600, foram realizadas 26 sondagens
a percussdo. Na Tabela 34 é apresentada a loca¢do dos 9 pontos de sondagem a percussdo pertinentes

ao trecho de projeto ainda ndo executado:
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Tabela 34 — Locagdo dos pontos de sondagem a percussao (km 578+600 a 583+600)

TABELA DE LOCACAO DE SONDAGENS A PERCUSSAO

SONDAGEM COORDENADAS
N E

SP-277-101 7.234.705,030 260.883,426
SP-277-102 7.234.633,981 260.909,795
SP-277-103 7.234.574,894 260.823,392
SP-277-104 7.234.455,182 760.765,588
SP-277-105 7.234.358,774 760.631,476
SP-277-203 7.235.953,101 258.786,339
SP-277-209 7.234.691,657 260.762,548
SP-277-210 7.234.278,811 260.507,469
SP-277-211 7.234.873,555 261.834,319

A seguir, sdo apresentados os boletins individuais de sondagens a percussao SPT.
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Figura 32 — Sondagem a percussao (SPT) — SP-101
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Figura 33 — Sondagem a percussao (SPT) — SP-102
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Figura 34 — Sondagem a percussao (SPT) — SP-103
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Figura 35 — Sondagem a percussao (SPT) — SP-104
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Figura 36 — Sondagem a percussao (SPT) — SP-105
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Figura 37 — Sondagem a percussao (SPT) — SP-203
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Figura 38 — Sondagem a percussao (SPT) — SP-209
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Figura 39 — Sondagem a percussao (SPT) — SP-210
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Figura 40 — Sondagem a percussao (SPT) — SP-211
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No projeto de duplicacdo da BR-277, entre os km 574+600 e 578+700, foram realizadas 4 sondagens a

percussao. Na tabela a seguir é apresentada a locagao dos pontos de sondagem a percussao:

Tabela 35 — Locac¢ao das sondagens a percussao (km 574+600 a 578+700)

Solo Residual Solo residual
Furo Estaca Prof. Total (m)
Maduro Jovem
SP-7T-PE 5175+0,0 25,00 10,45 35,45
SP-8-PE 174+5,0 26,80 7.20 34,00
SP-100 2313+0,0 2945 2945
SP-10[1 2316+3,0 3045 30,45

A seguir, sdo apresentados os boletins individuais de sondagens a percussdo SPT.
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Figura 41 — Sondagem a percussao (SPT) — SP-07PE
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Figura 42 — Sondagem a percussao (SPT) — SP-07PE
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Figura 43 — Sondagem a percussao (SPT) — SP-08PE
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As sondagens a Percussdao executadas interceptaram solo residual marrom e marrom avermelhado

argilosos a argilo siltosos com presenca de estruturas reliquiares do basalto.

O solo residual provém da alteracdo in situ da rocha. O solo possui estrutura original da rocha, em
geral, heterogeneidade decorrente da presenca de nucleos de material consistente entremeados a

uma massa com caracteristicas de solo.

Para as sondagens SP-07 PE e SP-08 PE a camada de solo inicial até os 2,0m de profundidade
apresentou consisténcia mole com Nspt entre 4 e 5 golpes. Como fazem parte de um estudo para Obra
de Arte especial sdo complementadas com mais duas sondagens mistas que também apresentaram

solo superficial de consisténcia mole até a profundidade de 3,0m.

A consisténcia média é encontrada entre as profundidades de 3,0m a 5,0m e 3,0 a 9,0m paras as
respectivas sondagens SP-08 PE e SP-07 PE. A partir destas profundidades a resisténcia ao SPT aumenta

gradativamente até o impenetravel com 29,0m para ambas as sondagens.

As sondagens a percussdo SP-100 e SP-101, executadas para o estudo de um muro de contengdo,
apresentaram como resultados solos residuais de composi¢do argilo siltosa, coloracdo marrom

avermelhada de consisténcia rija a dura.

5.4 Sondagem Mista

A sondagem mista (SM) é a unido da sondagem a percussdo (SPT) e a sondagem rotativa (SR). A
sondagem a percussdo permite caracterizar as camadas do solo pelo indice de resisténcia a penetragao

(N) e a sondagem rotativa permite a perfuragdo testemunhada do macigo rochoso.

As sondagens a percussdo foram executadas segundo a ABNT-NBR 6484, sendo iniciadas com a

utilizacdo de um trado helicoidal.

Para os ensaios de penetragdo dinamica foi utilizado um amostrador padrao do tipo Terzaghi-Peck com

didmetro interno de 34,9mm e diametro externo de 50,8mm.

Apds o posicionamento do amostrador em cada uma das cotas de amostragem, foram marcados sobre
as hastes de perfuracdo trés segmentos de 15 cm cada, contados a partir do topo do tubo de

revestimento.
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Para efetuar a crava¢do do amostrador, um martelo de 65 Kg foi erguido a uma altura de 75cm,
contados a partir do topo da cabeca de bater, e em seguida deixado cair livremente. Foi, entdo,

anotado o numero de golpes necessarios a cravagao de cada 15 cm do amostrador.

Os resultados do ensaio SPT sdo expressos pela soma do nimero de golpes necessarios a cravagao dos
primeiros e dos ultimos 30cm. O indice de resisténcia a penetracdo (N) equivale aos valores obtidos,
em cada metro, nos ultimos 30cm do amostrador. Nos casos em que nao ocorreu a penetracao dos 45

c¢cm do amostrador, os resultados sdao apresentados sob a forma de fragGes ordinarias.

As sondagens rotativas seguiram a ABNT-NBR 6484, sendo um tipo de investigacdo feita com um tubo
(barrilete), dotado de uma peca cortante, feita com material de alta dureza (coroa) fixado em sua

extremidade inferior, com a funcado de perfurar o terreno através do movimento de rotacao.

O barrilete em geral possui uma camisa livre em seu interior com a finalidade de preservar o
testemunho quando retirado na perfuracdo. A operacdo da sondagem rotativa se faz através de
intervalos sucessivos de corte e retirada dos testemunhos (manobra), esta depende basicamente da

qualidade do material a ser perfurado.

Quando a rocha possui boa qualidade, o comprimento da manobra pode ser igual ao comprimento do
barrilete (2 a 5m), caso ocorra dificuldade na amostragem, por perda ou destruicdo do material, o

comprimento da manobra pode ser diminuido, até o comprimento necessario.

No caso de rochas brandas, utilizam-se, geralmente, coroas de videa, e em rochas de média a alta
dureza, usa-se coroas com diamante industrial. Em geral, os diametros mais utilizados para este tipo
de sondagem s3ao: BW com diametro do furo = 59,94 mm e diametro do testemunho= 42,04 mm e o
NW com diametro do furo= 75,69 mm e didmetro do testemunho= 54,73 mm. Os testemunhos obtidos
através das amostragens sdo guardados em caixas de madeira e/ou plastico, dispostos na sequéncia

exata de sua posicdo no furo.

Em caso de sondagens rotativas, quando ocorre cobertura de material terroso sobre o material
rochoso, ou fragmentos em meio ao material terroso, e que ndo se faz necessaria a recuperagdo do
material inconsolidado, adota-se o procedimento de sondagem rotativa com trépano de lavagem até

atingir a rocha.

A identificacdo e classificacdo das amostras foram realizadas segundo a ABNT-NBR 7250.
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No projeto de duplicagdo da BR-277, entre os km 578+600 e 583+600, foram realizadas 6 sondagens
mistas. Na Tabela 36 é apresentada a locagdo dos 2 pontos de sondagem a percussao pertinentes ao

trecho de projeto ainda ndo executado:

Tabela 36 — Locagdo dos pontos de sondagem mista (km 578+600 a 583+600)

TABELA DE LOCAGAO DE SONDAGENS MISTAS
COORDENADAS
SONDAGEM
N E
SM-277-303 7.234.666,317 260.827,965
SM-277-304 7.234.643,813 260.842,029

A seguir, sdo apresentados os boletins individuais de sondagens mistas (SM).
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Figura 44 — Sondagem mista (SM) — SM-277-303
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Figura 45 — Sondagem mista (SM) — SM-277-303
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Figura 46 — Sondagem mista (SM) — SM-277-303

Arup Brasil Consultoria LTDA.
Duplicacdo da rodovia BR-277
BR-277 km 578+600 ao km 583+600
SM-277-303 — CAIXA 01/01

i ' SM-277-303

\ | E=m
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Figura 47 — Sondagem mista (SM) — SM-277-304
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Figura 48 — Sondagem mista (SM) — SM-277-304
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Figura 49 — Sondagem mista (SM) — SM-277-304

Arup Brasil Consultoria LTDA.

Duplicacdo da rodovia BR-277
BR-277 km 578+600 ao km 583+600

SM-277-304 — CAIXA 01 e 02/02
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No projeto de duplicagdo da BR-277, entre os km 574+600 e 578+700, foram realizadas 2 sondagens

mistas. Na Tabela 37 é apresentada a locagdo dos pontos de sondagem:

Tabela 37 — Locacao dos pontos de sondagem mista (km 574+600 e 578+700)

Rocha Rocha
Furo Estaca Solo . Prof. Total (m)
Alterada Sa
SM-5 274+6.5 27,55 2,93 - 30,48
SM-G 275+0,0 29.50 2,93 - 32,43

A seguir, sdo apresentados os boletins individuais de sondagens mistas (SM).
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Figura 50 — Sondagem mista (SM) — SM-5
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Figura 51 — Sondagem mista (SM) — SM-5
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Figura 52 — Sondagem mista (SM) — SM-6
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Figura 53 — Sondagem mista (SM) — SM-6
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No trecho onde o avango da sondagem se fez por SPT, temos a confirmacao de solo residual marrom

avermelhado.

O solo residual provém da alteracdo in situ da rocha. O solo possui estrutura original da rocha, em
geral, heterogeneidade decorrente da presenca de nucleos de material consistente entremeados a

uma massa com caracteristicas de solo.

O Nspt varia de 6 a 12 golpes nos primeiros 17m do furo de sondagem SM-06 e de 5 a 12 golpes para
o furo de sondagem SM-05, abaixo destas profundidades o Nspt tende a aumentar até o impenetravel
com 28,0m para o furo SM-06 e 26,0m para o furo SM-05. A partir de onde o avanco se deu por
sondagem rotativa o material interceptado se trata de um solo residual com presenca de estruturas

da rocha Basaltica.

O furo de sondagem SM-05 apresentou uma camada desde a superficie até os 3,0m de profundidade

de solo com consisténcia mole, ou seja, com Nspt de 5 golpes.

5.5 Disposicao de Materiais Excedentes

Conforme instrucdes do Manual de Instru¢cdes Ambientais (DER/PR), em bota-foras concentrados, o
material devera ser espalhado em camadas, compactado e conformado em taludes suaves, de modo
gue o macico se enquadre o melhor possivel na paisagem e ndo atinja dreas de preservacdo

permanente.

Os locais indicados no projeto tém por objetivo evitar o comprometimento da rede hidrica com

sedimentos ou residuos organicos.

As dreas de bota-fora receberdo revestimento vegetal por semeadura.

5.6 Pedreiras

As jazidas de materiais pétreos licenciadas com materiais a serem disponibilizados na obra

sdo exploradas por 2 pedreiras:

e Pedreira P1: Pedreira Petrocon, localizada no km 592, em Cascavel/PR, com
fornecimento de materiais em diversas granulometrias, tais como pé de pedra, brita

graduada, pedra de mao, rachao, etc.
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e Pedreira P2: Pedreira Rio Quati, situada a 4 km do km 590 da BR-277 em Cascavel/PR,
com fornecimento de materiais em diversas granulometrias, tais como pé de pedra, brita

graduada, pedra de mao, rachao, etc.

5.7 Concreteiras

Foram selecionadas as seguintes concreteiras:

1- Concresuper, localizada no km 586 da BR-277 em Cascavel;

2- Empamix, localizada no km 592 da BR-277 em Cascavel.

5.8 Cimento

Foram selecionadas as seguintes fabricas de cimento:

e Fdbrica de Cimentos Itambé, localizada no km 134 da BR-277, no municipio de Campo Largo;
e Fabrica de Cimentos Votoram, localizada na Rodovia dos Minérios na PR-092, em Rio Branco do

Sul.

5.9 Material Betuminoso

O material betuminoso é obtido da Refinaria Petrobras — Refinaria Presidente Getulio Vargas,

localizada no municipio de Araucaria.

5.10 Areais

A areia utilizada pelas empresas de concreto da regido de Medianeira e Cascavel é extraida do Rio

Parana no municipio de Guaira/PR, com DMT de aproximadamente 160,0km.

A seguir, sdo apresentados os controles tecnoldgicos da areia média dos areais.
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Figura 54 — Controle Tecnolégico da areia média do areal de Medianeira
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Figura 55 — Controle Tecnoldgico da areia média do areal de Porto de Piranga — Santa Helena
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5.11 Estudos dos Terraplenos

No trecho entre o km 578+600 e o km 583+600, ocorre predominancia de aterros, os quais serao

analisados com relacdo a estabilidade de taludes.

A Tabela 38 apresenta os principais aterros listados para o trecho, com indicacdo da localizagao,
extensao, altura da secdo critica e a sondagem a percussao de referéncia. Os codigos dos terraplenos
analisados fazem referéncia ao tipo de estrutura (corte ou aterro), o quildmetro de localizacéo e o lado

do talude analisado.

Tabela 38 — Quadro resumo dos aterros existentes

Coordenadas - Ponto Médio  [Quilometro de Estaca
Codigo sfi Referéncia Extens&o (m) Altura Segdo Critica Sondagens de
& Topogréfico Local Inicio Fim Maxima (m) | €€ referéncia
E N (km)
A580,1E 260764,1000 7234667,8800 580+70,00 29009+17,45 | 29002+12,45 143,00 5,60 29004+17,45 SM-303
A580,0E 260871,3300 7234671,0400 580+0,00 29001+17,45 | 28998+6,45 73,30 3,05 29001+17,45 SM-303
A579,0D 261834,3200 7234874,6700 579+0,00 28959+10,95 | 28943+5,45 321,00 2,98 28950+17,45 SP-211
A579,0E 261831,2000 7234903,5800 579+0,00 28957+12,45 | 28945+13,75 242,20 1,95 28950+17,45 SP-211

A seguir, as figuras apresentam as sec¢des tipicas dos aterros, com o perfil geoldgico-
geotécnico baseado nas sondagens a percussao executadas para o projeto executivo. De uma maneira
geral as camadas superficiais identificadas correspondem aos aterros rodoviarios existentes ou solo
superficial referente aos derrames basalticos. Estes materiais apresentam pouca consisténcia e
espessura em torno de 10,0m. As camadas seguintes correspondem aos solos residuais de basalto,
com indice Nspt crescente com a profundidade, as espessuras médias das camadas correspondem a
3,0m e o topo rochoso foi detectado em algumas sondagens rotativas a 16,0m de profundidade. O

nivel d’agua, quando detectado estd abaixo de 15,0m.
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Figura 56 — Secdo geoldgico-geotécnica da estaca da estaca 29004+17,45
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Figura 57 — Secdo geoldgico-geotécnica da estaca da estaca 29001+17,45
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Figura 58 — Secdo geoldgico-geotécnica da estaca da estaca 28950+17,45
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Para aterros com altura acima de 2,0m estabeleceu-se a remog¢ao e compacta¢do da camada superficial
do solo existente, o qual apresenta um material de constituicdo argilo-siltosa, pouco plastico, com
espessura média de 2,0 a 4,0m. Esta camada de solo, apesar de baixa consisténcia detectada pelo
indice Nspt abaixo de 4,0 golpes/30cm, é classificada como solo residual de basalto, com elevada

porosidade no estado natural, apresentando propriedades de um solo resistente quando compactado.

Segundo Vargas (1977) o processo de compactacgdo do solo, que aumenta a massa especifica aparente
seca do solo, com expulsido dos vazios de ar, confere ao solo maior resisténcia ao cisalhamento, menor
compressibilidade e maior impermeabilidade, resultando, consequentemente, na estabilidade

permanente do aterro.

O projeto de tratamento de fundag¢do dos aterros tem por objetivo a elimina¢do de recalques nos

aterros a serem implantados sobre materiais com baixa consisténcia.

A tabela a seguir apresenta o resumo do projeto de tratamento de fundagdo dos aterros, com as

secOes-tipo e os trechos especificados.
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Tabela 39 — Resumo do tratamento de fundagdes dos aterros
Quilometro o
Trecho do tratamento . . | Extensdo |Espessuras de Sondagens de
de Referéncia - Lado .
— - (m) remogao (m) referéncia
Estaca Inicial | Estaca Final (km)
2,00 Direito
29037+17,45 29030+7,45 580+700 179,0 SP-208
4,00 Esquerdo
2,00
29079+7,45 29079+7,45 580+000 150,0 Esquerdo SM-303
4,00

Para os aterros com altura superior a 2,0m foram realizadas analises de estabilidades de taludes, por
meio do Método do Equilibrio Limite, com a utilizacdo do software Slide 6.0, desenvolvido pela

Rocscience.

A Tabela 40 apresenta os parametros geotécnicos estimados para a litologia predominante na regiao,
correspondente aos derrames basalticos. Os parametros de caracterizacao foram obtidos por meio os

ensaios realizados e de estimativas baseadas em bibliografia especializada.
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Tabela 40 — Parametros de Resisténcia para os Solos em Condi¢cGes Naturais (Solo Residual de

Basalto)
N Peso Especifico A i
<olo Natura spr ‘ Coesso (kPa) Angulo de Atrito
(golpes/30 cm) (kN/m°) ()
Aterro ~ 18 21 28
Compactado
Aterro B 16 7 23
Langado
Aluvido - 16 10 23
Solo , B 15 8 20
Compressivel
SoI?' <5 16-17 5-18 15-23
Superficial
E|UV.IO 1-Solo 5-10 17-18 10- 22 20-26
Residual (S1)
EIuv'|02-SO|0 11- 20 18-19 15-26 22-31
Residual (S2)
EIuv-|o3-SoIo 21-30 19 20- 28 25-32
Residual (S3)
Saprdlito 1 31-40 19 22-29 26-33
(S4)
Saproélito 2 41-50 20 23-30 27-34
(S5)
Rocha >50 20 25-32 27-35
Alterada Mole
P055|.vel . 21 35-45 32-37
Macigo

Tabela 41 — Descricdo geotécnica dos materiais

Na Tabela 41 apresentam-se os materiais empregados na caracterizacdo geoldgico-geotécnica.

Camadas

Descrigao geoldgico-geotécnica

Legenda

Aterro rodoviario

existente

Material heterogéneo, composto por camada
vegetal com argila-siltosa pouco plastica, muito

mole, cor marrom
Material selecionado proveniente de escavac¢des
ou jazida, executado conforme ET-T06/005

Aterro projetado

Solo com predominéancia de argila e presenca de

Solo Superficial L. A
matéria organica
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Camadas Descrigao geoldgico-geotécnica Legenda

Eldvio 1 - Solo
Residual (S1)

ElGvio 2 — Solo Solo heterogéneo com predominéancia de argila e
Residual (51) silte de consisténcia média a dura, variegada |:|

Eluvio 3 — Solo
Residual (S1) |:|

Saprdlito 1 — Solo
de Alteragao (S2) .

Silte-argiloso arenoso, com pedregulho, variegado

Saprélito 2 — Solo
de Alteragdo (S2) -

Possivel Maci¢o

Rocha Al
Rochoso ocha Alterada |:|

As figuras a seguir, apresentam os resultados das analises de estabilidade de taludes por meio do
Método de Bishop Simplificado. Observa-se que os fatores de seguranca obtidos sdo maiores que 1,50,
indicado, portanto, que os taludes dos aterros atendem aos requisitos estabelecidos pela NBR 11.682

(2009) para taludes em situacdo permanente.
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Figura 59 — Saida gréfica do estudo de estabilidade do aterro da estaca 29004+17,45
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Figura 60 — Saida gréfica do estudo de estabilidade do aterro da estaca 29001+17,45
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6. ESTUDO AMBIENTAL

O trabalho de investigacdo de passivo ambiental para as obras de duplicacdo da BR-277 entre o km
574+600 e o km 583+600 foi realizado de acordo com a metodologia descrita no Manual para

Atividades Ambientais Rodovidrias do DNIT (2006).
6.1 Diagnéstico ambiental da Area

O diagndstico ambiental na drea de influéncia das obras de duplicacdo rodovidria abrangeu atividades
de pesquisa e levantamentos técnicos para a caracterizacdo dos aspectos fisicos, bidticos e antrépico
(sécio-econdmico), através da descrigdo e andlise dos recursos ambientais e suas interagdes, de forma

a caracterizar a situacdo ambiental da drea.
6.1.1 Caracterizagdao do meio fisico
a) Geomorfologia

O estado do Parana possui cinco regides de paisagem naturais: Litoral, Serra do Mar, Primeiro Planalto
ou Planalto de Curitiba, Segundo Planalto ou Planalto de Ponta Grossa e Terceiro Planalto ou Planalto
de Trapp do Parana. Apresentam-se marcadas por grandes rios limitrofes e os alinhamentos
orograficos (Figura 62).

Figura 62 — Divisdo geomorfoldgica do estado do Parana
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A cidade de Cascavel estd localizada no terceiro planalto, também conhecido como Planalto de

Guarapuava.
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O Terceiro planalto é a mais extensa das divisOes paranaense e recebe varios nomes. Observe no mapa
o Planalto de Palmas, de Guarapuava, de Campo Mourado, de Apucarana e de Cambara. Nesse planalto,
principalmente na regido Oeste do Parana — Foz do Iguacgu, Cascavel, Toledo entre outras — estdo as
terras vermelhas de origem vulcanica, pois essa regidao guarda as marcas de intensas em seu passado

geoldgico de atividades vulcanicas ocorridas a milhdes de anos.

O Terceiro Planalto se estende no sentido leste/oeste desde a Escarpa Triassico Jurassica até a margem
esquerda do Rio Parand. E caracterizado em sua hipsométrica por areas que vdo desde

aproximadamente 800 até 200 metros.

A principal formagdo deste planalto, é a formagdo Serra Geral, uma formagdo basaltica que data do
Cretaceo juntamente com outra formacdo de grande relevancia, a formacao Caiua, sendo esta um

arenito.

O comportamento geomorfoldgico da regido em estudo é caracterizado por ser uma formagdo com

relevo mais enérgico, localmente escarpado, caracterizando interflivios mais alongados e entalhados,
mas também com colinas onduladas a fortemente onduladas. DepressGes de tamanhos variados que
podem, em alguns casos, originar “lagoas” apesar de situadas em cotas mais elevadas também podem
ocorrer, tendo sua origem relacionada as estruturas dos derrames. O padrdo de drenagem é dendritico

a sub-dendritico, e localmente sub-retangular.

b) Geologia

A regido oeste do Parand esta inserida nos dominios da bacia do Parand, caracterizada por rochas
sedimentares gonduanicas, capeadas pelas efusivas bdsicas da Formacgao Serra Geral, que por sua vez,

representam os corpos litolégicos aflorantes em todas as areas de influéncia do empreendimento.

As rochas basalticas da Serra Geral possuem relativa uniformidade de composi¢do, sendo
majoritariamente constituidas por plagioclasios calcicos, augita e pigeonita; dentre os plagioclasios o
mais frequente é a labradorita, sendo ainda caracteristica destas extrusivas a auséncia quase constante
de olivina. Este tipo de rochas proporciona o aparecimento de vales fluviais profundos, onde os cursos
d’agua sao direcionais, geralmente encaixados, em antigas linhas de fraqueza da crosta, em um sentido
geral, oeste-sudoeste e, que segundo MAACK (1981, p.423), foram responsaveis pelo aumento

progressivo no surgimento de mesetas, coxilhas e chapadas.

Como minerais subordinados sdo comuns a titano-magnetita, apatita, quartzo, feldspatos potdssicos

e, raramente, a botita.
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Essas rochas efusivas sdo caracterizadas, ainda, por uma textura basaltica rica em vidro intersticial.

Ao longo do eixo da rodovia BR-277 (entre Foz do Iguagu e Serra da Esperanga) sdo encontrados, na

sua maioria, basaltos normais. Ocorrendo também, andesina-basaltos, brechas basalticas com matriz

de arenito siltico-argiloso e andesina-basaltos pérfiros.

c) Solos

Na regido sdo encontrados predominantemente os latossolos roxos e a terra roxa estruturada,

caracterizados pela fertilidade elevada, sendo propicios para a agricultura.

Os latossolos roxos sdo constituidos por solos minerais, ndo hidromérficos, com horizonte B
latossélico, formados a partir de rochas eruptivas bdsicas. Sdo de coloracdo arroxeada, muito
profundos, porosos, muito fridveis, acentuadamente drenados. Sdo encontrados em superficies de

declives suaves (2 a 8%). Sendo rara sua ocorréncia em declives superiores a 15%.

A terra roxa estruturada é constituida por solos hidromoérficos, com horizonte B textural, com argilas
predominantemente cauliniticas, ricos em sesquioxidos de ferro e aluminio e derivados de rochas
eruptivas basicas. Apresentam coloracdo avermelhada, profundos, argilosos, bem drenados e porosos.
Ocorrem em areas de relevo ondulado, com 8 a 20% de declividade, distribuidos praticamente por

toda extensdo do trecho estudado.

Pontualmente, poderdo ser identificadas também os solos litdlicos, compreendidos por solos minerais,
pouco desenvolvidos, que a partir de profundidades que variam de 20 a 80 cm, apresentam rochas
consolidadas, pouco ou nada meteorizadas. S3o formados a partir de diferentes materiais de origem,
sendo que na area de estudo sdo desenvolvidos principalmente de rochas eruptivas bdsicas.
Apresentam grande quantidade de cascalho, matacdes, blocos de rocha alterada em pouca
profundidade. Ocorrem, em sua maioria, em locais de topografia acidentada, normalmente em relevo

ondulado, devido a pequena espessura dos perfis, sdo muito susceptiveis a erosado.

d) Hidrologia

Os principais rios que cortam o Terceiro Planalto sdo: rio Iguagu, que tem sua montante na depressao
de Curitiba e sua jusante no rio Parang; rio Ivai, que nasce junto a Serra do Cadeado, e correndo a
oeste que vem a desaguar também no rio Parand e o rio Tibagi que tem seu ponto de desague no rio

Paranapanema.
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A Bacia do Rio Parand passa entdo, a ser a grande captadora das dguas, do chamado Planalto das
Araucarias, sendo que as principais caracteristicas da drenagem, neste imenso planalto, sdo fornecidas

pela Bacia do Rio Iguacu, afluente do Rio Parand e pela Bacia do Rio Uruguai.

Os afluentes do rio Parana, sdo em sua grande maioria rios cataclinais (rios que correm segundo a
direcdo do mergulho das camadas, ou seja, segundo o declive do relevo), apresentando curso sinuoso,
vales encaixados com patamares nas encostas, tendo desenvolvido seus cursos em areas de fraqueza
de rochas efusivas, representadas pelo intenso fraturamento e pela disjuncdo e sequéncia dos

derrames basalticos.

Ao longo da faixa de dominio da rodovia, no trecho adjacente ao Parque Nacional do Iguacu, existem
bacias de contencdo de dguas pluviais origindrias do escoamento superficial e dos dispositivos de
drenagem da rodovia, com a finalidade de reduzir os efeitos erosivos ao solo de jusante e proteger as

nascentes da sedimentagdo das particulas em suspensao.

O segmento em analise é caracterizado por sua localizagdo do divisor de aguas das bacias dos rios
Iguacu e Parand, apresentando, portanto, talvegues pouco representativos (cursos d’agua com pouca

vazdo e outros intermitentes) associados as pequenas bacias de contribuigao.

e) Clima

De acordo com a classificacdo de Wilhelm Képpen (MAACK, 1981), no Parana predomina o clima

mesotérmico, onde pode ser classificado em Cfa, Cfb e Cwa.

A cidade de Cascavel localiza-se em regido climatica do tipo Cfb, que se caracteriza por um clima
temperado Umido com dominio da Floresta Ombrdfila Mista Montana e ocorréncia nas dreas mais
baixas da Floresta Estacional Semidecidual Montana mesclada por Zonas de Transi¢cao entre as duas

florestas.

Esta regido se caracteriza por ter verbes frescos com tendéncia de concentragdo de chuvas,
temperatura média no més mais quente de 26°C, temperatura média anual em torno de 199C. Os

invernos as geadas sdo frequentes, temperatura média inferior a 13°C, sem estac¢do de seca definida.

A regido de Cascavel consiste na exce¢do no terceiro planalto, pois a maior parte dos municipios da
regido oeste possui clima Cfa. Isto ocorre devido a altitude consideravelmente elevada da cidade (cerca

de 800 m), aproximando-se da altitude de cidade do primeiro e segundo planaltos.
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f) Niveis de ruido e qualidade do ar

N3o existem dados disponiveis, no segmento em analise, dos niveis de ruidos e qualidade do ar.

Em se tratando de obras de duplicacdo, estima-se que os indices de ruido e qualidade do ar sejam

prejudicados durante o periodo de obras, retornando aos niveis originais ao seu término.

6.1.2 Caracteriza¢ao do meio antrépico

O oeste do Parana possui seu processo de formacao em periodo bastante recente. Inicialmente, pode-
se afirmar que a regido evoluiu com caracteristicas diferenciadas ao longo de seu processo de

ocupacao, o que lhe confere uma dinamica de crescimento e desenvolvimento bastante especiais.

Cabe acrescentar, que até o ano de 1881, quando, toda a regido que constituia inicialmente os
territdrios dos municipios de Foz do Iguacu, Cascavel, Toledo, Guaraniacu e Laranjeiras do Sul era

habitado exclusivamente pelos indios caingangues, que foram os primeiros senhores da terra.

Desde o inicio do século XX até a década de 1950, a principal atividade econémica da microrregido,
esteve basicamente alicercada na extracdo da madeira. A auséncia de um sistema adequado de
transporte rodovidrio determinou que, durante os primeiros anos, a vida econ6mica desta regido
estivesse baseada nos eixos fluviais representados pelos rios Parand e Iguagu. Em suas margens, tanto
do lado brasileiro como do lado paraguaio, passaram a localizarem-se os centros comerciais mais

importantes.

Na década de 1940, com a economia madeireira prosseguindo em sua expansao, iniciou-se a
colonizagdao gaucha. Esta era fruto da pressao do excedente demografico sobre a estrutura de
pequenas propriedades agricolas das zonas coloniais do Rio Grande do Sul e em escala bem mais

reduzida em Santa Catarina, na sua porg¢ao mais ocidental.

Essa colonizagdo procurava recriar em terras do Extremo-Oeste paranaense um padriao agricola
semelhante ao encontrado em suas regioes de origem. Esse fluxo migratério, cuja intensidade cresce
continuamente a partir da década de 1950, acelera o desmatamento que ja vinha ocorrendo. Isso se
devia a venda das toras retiradas das propriedades recém-adquiridas a industria madeireira e ao
desenvolvimento de uma agricultura de subsisténcia baseada no cultivo do milho e do feijao e na

criagdo de suinos, mesmo que em carater esporadico em seu inicio.
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Ao iniciar-se a década de 1960, mesmo com o crescimento da industria madeireira, a base agricola

passaria a ser dominante na regiao.

Por ocasido do censo de 1950, existia no Extremo-Oeste paranaense apenas o municipio de Foz do
lguacu — do qual faziam parte os nucleos urbanos de Cascavel, Catanduvas, Guaira, Santa Helena,

Toledo, Medianeira e Matelandia.

As vilas de Céu Azul, Corbélia, Marechal Cadndido Rondon, Matelandia, Medianeira, Palotina, Sao
Miguel do Iguagu e Terra Roxa que, no decorrer da década 60, juntamente com Catanduvas e Santa

Helena adquiriram autonomia municipal.

Também durante a década de 1960 ocorreu, ao longo do eixo rodoviario Cascavel — Foz do Iguacu, um
processo de intensa urbanizacdo, com o rapido crescimento de Céu Azul, Matelandia, Medianeira e

Sao Miguel do Iguagu.

O municipio de Cascavel esta localizado a 491 km da Capital do Estado, o municipio de Curitiba.
Conforme censo realizado pelo IBGE, em 2010 sua populagdo era de 286.172 habitantes, distribuidos

em 31 bairros e 259 loteamentos.

Os primeiros registros de ocupacdo do territorio onde hoje se situa Cascavel datam do final da década
de 20 quando colonos arrendaram terras na regidao e formaram um pequeno aglomerado junto ao

entroncamento de diversas trilhas ervateiras, local este hoje conhecido como o bairro Cascavel Velho.

A partir das décadas de 30 e 40, colonos de descendéncia européia e caboclos vindos de regides
cafeeiras iniciaram a exploragdo madeireira e introduziram a criagdao de suinos e a agricultura na

regiao.

Com o esgotamento das matas nativas, o extrativismo cedeu lugar ao setor agropecudrio, que alicer¢a

a economia do municipio até os dias atuais.

A criagdo do municipio de Cascavel ocorreu em 14 de novembro de 1951 através de lei estadual n°
790/51, com a emancipagdo ocorrendo em 14 de dezembro de 1952 quando definitivamente foi

desmembrado do municipio de Foz do Iguacu.

A economia do municipio, assim como de praticamente toda a regido oeste paranaense é baseada no

agronegdcio e na industrializagdo ligada a ele.

Além destes, destacam-se como setores economicamente representativos o comércio e a prestagdo

de servicos, atendendo ndo sé o municipio de Cascavel como toda a regido oeste.
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6.1.3 Caracteriza¢ao do meio bidtico

a) Vegetagao

A exploracdao madeireira, bem como o estabelecimento das fronteiras agropecudrias, a partir de 1930
e intensificada em meados do século passado deixou marcas profundas nesta paisagem, com
fragmentos florestais espalhados por toda esta regido, causando o quase desaparecimento de algumas

espécies mais nobres.

Originalmente predominava na area era a Floresta Ombréfila Mista Montana e uma zona de transicao

entre as florestas Estacional Semidecidual Montana e Ombréfila Mista Montana.

Segundo o Mapa de Vegetacdo do Brasil do IBGE (1993), esta formacdo arbodrea reflete a situagdo
especifica da flora Temperada Austro-Brasileira (Floresta de Araucdria). Sua vegetacdo dominante
apresenta tendéncia ao gregarismo. Como exemplo pode-se citar o Pinheiro-do-Parana (Coniferaises
Araucdria angustifolia) e a Imbuia (Lauraceae Ocotea porosa), o que passa a ser um ponto a mais, na
dificuldade de estabelecer os seus limites com a Floresta Estacional Semidecidual, fazendo com que a

transicdo entre as duas florestas, na area, seja a caracteristica mais marcante da paisagem vegetal.

Além destas duas espécies acima citadas, outras espécies vegetais convivem neste gregarismo, como
a erva-mate (llex paraguariensis), vassourdo-branco (Piptocarpha angustifdlia), vassourdo-preto
(Vemonia discolor), Miguel-pintado (Matayba elaeagnoides), canela-guaica (Ocotea puberula), catana
(llex 138 theezans), caroba (Jacaranda puberula), guabirova (Campomanesia xanthocarpa), pitanga
(Eugenia uniflora), aroeira (Schinus therebinthifolius), pessegueiro-bravo (Prunus sellowii), bugreiro
(Lithraea brasiliensis). Ainda segundo o Mapa de Vegetagdo do Brasil do IBGE (1993), havia na regido,
nas areas acima de 500 m, o predominio da Floresta Ombroéfila Mista Montana, que devido a
exploragdo madeireira, cedeu lugar as pastagens e outras culturas agricolas. Atualmente este tipo de

floresta é encontrado em altitudes acima de 500 m, em forma de pequenas manchas.

Em virtude da intensa urbaniza¢do da regidao do empreendimento pouco resta da vegetagao original

descrita.

A atividade humana desenvolvida durante o processo de desenvolvimento regional resultou no
aparecimento de vegetacdo secundaria, ocorrida, de forma natural ao longo dos anos, por

praticamente, toda a extensdo da area em estudo.

A devastacdo da vegetacdo original ocorreu a partir da década de 60 com os incentivos governamentais

para a colonizacdo da area e implementacdo da agricultura.
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Atualmente a vegetacdo de Cascavel é caracterizada por reflorestamentos e arboriza¢do paisagistica
na area urbana e por lavouras nas areas rurais. A sua vegetacdo original estd restrita a pequenas areas

pontuais como capdes e fundos de vales.

Como o nucleo urbano da cidade desenvolveu-se extremamente préximo as margens da rodovia, no
segmento entre o km 574+600 e 583+600 a duplicacdo oscilara pelos dois eixos da rodovia, sempre

respeitando a faixa de dominio, sendo esse um dos principais critérios utilizados.

Durante a execucdo deste trecho especial atencdo deve ser dada aos servicos de limpeza,

terraplenagem, drenagem e pavimentacdo para que ndo danifiquem a vegetacdo residual.

Se for observada a necessidade de corte de espécies, esta somente podera ser efetuada mediante

licenciamento ambiental emitido por érgao ambiental competente.

b) Fauna

O carater de drea de transicao entre os dominios morfoclimaticos do entorno da BR-277, confere-lhe
expressiva relevancia, pois se tratam de espécies plenamente adaptadas a area a milhares de anos.
Desta forma, a fauna também pode ser caracterizada como sendo subtropical com alguma influéncia

atlantica e certos elementos andino-patagonicos.

Em decorréncia da supressao da vegetacdo nativa da regido, a fauna local teve a sua cadeia alimentar
desestruturada, necessitando buscar novas areas para a sobrevivéncia. Esta migragdo em busca do
habitat natural e alimentagdo é favorecida pela proximidade com o Parque Nacional do Iguacu onde
vivem variadas espécies de aves como o gavido-de-cabega-cinza, o macuco (Tinamus solitarius), o
falcdo-peregrino e a andorinha-do-sul, que sdo dois exemplos de aves migratérias, mamiferos como
quatis, morcegos, a anta (Tapirus terrestris), a onga pintada (Panthera onca), a jaguatirica (Leopardus
pardalis), a lontra e a ariranha. Além das diversas espécies de répteis, anfibios, e 18 espécies de peixes,

o parque abriga cerca de 700 espécies de borboleta.

Sdo também observadas as presencas de espécies domésticas como o rato (Rattus rattus), o

camundongo (Mus musculus), o gato (Felis catus) e o cdo (Cannis familiaris).

Com a execuc¢do das obras de duplicacdo, haverda uma maior circulacdo de pessoas na regido, um
acréscimo nos niveis de ruidos o que ocasionara um aumento no nivel de “stress” das espécies,
influenciando em seu comportamento habitual, alterando os ciclos reprodutivos, favorecendo uma

exposicdo maior ao atropelamento, a perseguicdo e caca.
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6.2

Por se

Avaliacdo dos Impactos Ambientais

tratar de rodovia ja consolidada com grande movimento de veiculo leves e caminhdes, as obras

de implantagdo da duplicagdo da rodovia BR-277 entre os km 574+600 e 583+600, impactaram mais

significativamente no meio fisico e sécio- econémico.

O meio bidtico (fauna e flora) sofrerdo principalmente alteragdes ambientais menos expressivas como,

por exemplo: alteracdo da paisagem natural devido a supressdo de pequenas porcdes vegetais, pois

os impactos significativos ja ocorreram por ocasido da implantacdo do trecho original da rodovia (Ex:

fragmentacdo de habitats).

Do meio fisico considera-se que as dreas que sofrerdo impactos durante a execucdo das obras serdo:

b)

<)

e Areas de empréstimo;

e Depdsitos de materiais excedentes ou bota-foras;
e Locais de implantacdo das faixas adicionais;

e Canteiro de obras e acampamentos,

e Conflito de trafego de pedestres e trabalhadores;
e Aumento dos niveis de ruidos e gases €;

e Interferéncias de corte da vegetacdo na faixa de dominio.
Os impactos serao sentidos nos meios:

Fisico — podera ser observado um aumento das particulas em suspensdo no ar devido a
producdo de material britado e misturas asfalticas e concretos, alteragdao na composi¢do do ar
por emissdao de gases por veiculos e equipamentos, sedimenta¢do, assoreamento, erosao,

alteragdo da paisagem, causados pela movimentac¢do de terra e exploragdo de jazidas;

Bidtico — o corte da vegetacdo, a remogao da camada vegetal, a intensa circulagdo de pessoas
e o movimento de veiculos e equipamentos propiciardo o afastamento e isolamento da fauna
silvestre pela diminui¢cdo de alimento e abrigo, dificultardo a regeneragao vegetal, favorecerao

a urbanizacdo e proliferagao de endemias e zoonoses;

Socioecondémico — A implantagdo da duplicacdo da rodovia BR-277, acarretard na alteragdo da
taxa de empregos, alteracdo do sistema vidrio local, alteragdo na economia dos municipios,
alteracgdo nas atividades comerciais e de servicos além de permitir a ligacdo mais rdpida entre
as cidades, aumento no escoamento da producdo agricola e industrial, alterando a qualidade
de vida da populacdo local, promovendo a integracdo e favorecendo o desenvolvimento

regional.
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6.2.1

Medidas Mitigadoras aos Impactos Ambientais

Sdo indicadas algumas medidas para minimizar os impactos ambientais causados durante o processo

de implantagdo das obras de duplicagdo do trecho em questao:

a)

b)

d)

Caixas de empréstimo — o projeto de duplicagao deve ser concebido buscando a compensacao
dos volumes de corte e aterro minimizando a necessidade de utilizacdo de caixas de
empréstimo. Caso seja necessaria a importacdao de material este devera ser explorada em
jazidas ja identificadas nos lotes anteriores e na altura do km 585 onde sera implantada uma
intersecdo em desnivel e ja utilizada como caixa de empréstimo. Nestes locais a exploracao do
material de aterro devera obedecer a um talude de 1V:1H para prevenir deslizamentos e
ruptura dos macicos. Ao término do processo de empréstimo os taludes deverdo ser

protegidos através da aplicacdo de revegetalizacdo com grama em leiva estaqueada.

Material pétreo e arenoso - sera adquirido junto as pedreiras e areais comerciais localizados
nas cidades préximas as obras. Tais empresas deverdo deter os licenciamentos minerarios e

ambientais.

Local de bota fora - destinado apenas a deposicdo do material proveniente da limpeza
(material organica e camada vegetal). Como a regido é grande produtora de produtos
agroindustriais as dreas para utilizacgdo como bota fora sdo escassas sendo que o material
excedente deve ser depositado junto aos trechos em aterro, dentro da faixa de dominio da
rodovia. As dreas destinadas aos bota-foras deverdo ser licenciadas junto ao Instituto
Ambiental do Parana — IAP. Os materiais depositados no bota fora deverao ser compactados
para evitar seu carreamento pela dgua das chuvas, devendo-se também, implantar valas para

retengdo, caso isto ocorra.

A usina de asfalto e o local do acampamento dos funciondrios - assim como as pedreiras e
areais, o material betuminoso sera fornecido por usinas comerciais da regido. A definicao do
local de acampamento sera feita pela empresa executora das obras, buscando areas afastadas
de cérregos, parques e/ou de preservacdo. A usina e o acampamento deverdo ser licenciados,

vistoriados e liberados pela concessiondria Ecocataratas e pelo drgdo ambiental competente.

Taludes - os taludes (corte e aterro) indicados no projeto e materializados na implantacdo da
obra devem ser revegetalizados, e conter dispositivos para reten¢cdao de material proveniente
de possiveis processos erosivos que venham a ocorrer, prevenindo assim o assoreamento da

drenagem superficial.
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f) Circulagdo de trabalhadores e pedestres — por se tratar de uma area urbana, com trafego
intenso de pedestres, deverao ser implantados pontos de passagens de um lado para o outro
nas pistas da duplicagcdo e também na rodovia existente, garantido o acesso seguro a ambos

os lados da rodovia.

g) Sinalizacdo de obra — nos desvios e nas eventuais interrupcGes das pistas devera ser

implantada a sinalizacdo de obra conforme normas especificas do DNIT.

h) Interferéncias — deverd ser solicitada as concessionarias (agua, luz, telefone, gds), o
remanejamento das suas respectivas redes, de forma a minimizar as interrupcbes no

fornecimento dos servicos, evitando transtornos a populagao.

i) Ruidos e Gases — Em funcdo do grande nimero de equipamentos empregados nas obras e
pela proximidade da rodovia com a cidade, deverdao ser evitados os trabalhos noturnos,
garantindo o hordario de siléncio e descanso dos moradores. Como relacdo ao aumento da
emissdo de gases, serdo oriundos dos equipamentos a serem utilizados, uma vez que o nimero
de veiculos que transita na rodovia ndo devera aumentar. A empresa responsavel pela
implantagdo das obras devera apresentar a concessionaria Ecocataratas, laudos emitidos por
entidade certificadora que comprovem que a emissdo dos gases nos equipamentos encontra-

se dentro dos limites estabelecidos nas normas ambientais.

j) Supressdao da vegetac¢do na faixa de dominio — o corte da vegetagdo (arvores) na faixa de
dominio somente poderda ser executado mediante autorizagdo do 6rgdao ambiental

competente, na quantidade minima necessdria para a implantagao das obras.

k) Supressdo da vegeta¢do nativa - Deve ser evitada a formacgdo de ilhas de vegetacgdo,
mantendo corredores para a fauna, minimizando assim, o isolamento faunistico e o
desequilibrio das populagdes animais. Os corredores ecoldgicos tém a funcdo de mitigar os

efeitos da a¢do antrdpica e garantir a biodiversidade dos mesmos.

1) Limpeza - Deve haver limpeza periddica constante nos locais das instalacGes e no sistema de
drenagem, remoc¢ao do lixo e destinacdao adequada, garantindo a salubridade para os
funcionarios e a ndo poluicdo do meio ambiente no entorno das instalagdes, além de prevenir

a ocorréncia de incéndios florestais da vegetacdo seca residual.

m) Sistema de drenagem superficial e subterraneo — E necessario prever para a obra um sistema
de drenagem para coletar as aguas pluviais e direcionar para os cursos d’agua nas

proximidades. Deve ser projetado para cortes e aterros, havendo necessidade de sua indicagdo
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também para os bota-foras, em que deve ser realizada a instalagdo de canaletas revestidas,
descidas d’agua em degraus e dissipadores de energia em toda a extensdo do sistema até
locais seguros de desague com o intuito de diminuir processos erosivos, assoreamento dos

rios, lixiviagao dos solos e perda de dreas agricultaveis.

n) Sistema de drenagem proviséria — no canteiro de obras devera ser implantado sistema de
drenagem proviséria dotada de dispositivos que evitem a erosdo, assoreamento e
contaminacao dos cursos d’dgua naturais. Para tanto deverdo ser implantadas caixas de
separacdo dgua e 6leo nos locais de armazenamento de produtos graxos e nos locais de
lavacdo de veiculos, dissipadores de energia no final de sarjetas e bueiros e em locais com solo

arenoso bacias de contencdo/acumulacdo de sedimentos.

Figura 63 — Caixa separadora agua e éleo
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Figura 64 — Dissipadores de energia para saidas de bueiros
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Figura 65 — Bacias de acumulac¢do para valetas e sarjetas
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o) Caixa de retengdo de liquidos — Estas devem estar localizadas no terreno adjacente ao talude
de aterro, e tem como objetivo de reter liquidos téxicos conduzidos pelos dispositivos,
minimizando as consequéncias provenientes de sinistros com cargas perigosas, protegendo
assim cursos d’agua de possiveis contaminacgGes. Essa caixa de retencdo de liquidos trata-se
de uma caixa circular ou retangular com dimensdées apropriadas, que em caso de acidentes

com carga toxica possa reter o liquido danoso por determinado tempo, até que sera retirado.

Pode-se afirmar que impactos negativos causados pela implantacdo do empreendimento serdo de
curta duracdo, restritos ao tempo de execugdo das obras. E durante a fase de operagdo esses impactos

serdo minimizados e/ou dissipados.

Figura 66 — Caixa de reteng¢do de produtos perigosos
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6.3 Gestdo Ambiental das Obras

Antes do inicio efetivo das obras recomenda-se que, tanto a empresa contratada assim como a
fiscalizacdo da obra, analise, detalhadamente, todos os aspectos ambientais envolvidos, de forma que

as intervengdes previstas minimizem os impactos junto ao meio ambiente.
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O monitoramento dos Impactos Ambientais Significativos (IAS) se dara durante todas as fases da obra
sendo realizado o acompanhamento e a avaliagdo permanente, peridédica e continua dos efeitos

esperados com a implantacdao de medidas mitigatdrias e cuidados propostos.
O plano de gestdao ambiental das obras deverd conter, no minimo, os seguintes programas:

e Programa de Seguranca Rodovidria;
e Programa de Manejo de Residuos;

e Programa de Gestdo Ambiental da Obra;

Programa de Treinamento da Mao de Obra.

6.3.1 Programa de segurancga rodoviaria

Visando garantir a seguranca dos usudrios da rodovia e da comunidade lindeira, durante a execugao
das obras, deverdo ser observados os critérios apliciveis da norma DNIT 078/2006-PRO -

Condicionantes ambientais pertinentes a seguranca rodovidria na fase de obras — procedimento.

6.3.2 Programa de manejo de residuos

Este programa objetiva dar destinacdo adequada a todos os residuos gerados durante a execugdo dos
servigos de duplica¢do da BR-277 em Medianeira. Os residuos gerados durante todas as fases da obra

serdo classificados conforme a ABNT NBR 10.004/2004 levando em conta:

a) Residuos Classe | — Perigosos: sdo aqueles que apresentam riscos a saude publica e ao
meio ambiente, exigindo tratamento e disposi¢do especiais. Neste grupo se enquadram os
residuos contaminados por oleos, combustiveis, graxas, etc. Estes deverdo ser
acondicionados em tambores devidamente identificados (cor laranja) em local protegido,
com o piso recoberto por lona plastica e serragem, com capacidade de até
2m?3, e com destinac3o final prevista para aterros do tipo Classe I. A responsabilidade pelo
recolhimento e destinagdo adequada destes residuos é do “gerador”, ou seja, da

empreiteira responsavel pela execucdo das obras.
b) Residuos Classe Il — Ndo perigosos: Os residuos de classe Il dividem-se em:

e (lasse ll A—Ndo Inertes —sdo os residuos que ndo apresentam periculosidade, porém
ndao sao inertes, podem ter propriedades tais como: combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Sdo basicamente os residuos com as

caracteristicas do lixo doméstico.
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O lixo comum devera ser acondicionado em tambores com tampa, na cor preta, para

evitar proliferagao de vetores e mau cheiro no canteiro de obra.

A retirada do canteiro de obras é de responsabilidade da empresa executora
(empreiteira) e dependera do volume gerado e sua destinagdo final devera ser feita

a um Aterro Sanitario devidamente licenciado.

Classe Il B — Inertes — sdao aqueles que, ao serem submetidos aos testes de
solubilizacdo (NBR-10.007), ndo tem nenhum de seus constituintes solubilizados em
concentragoes superiores aos padrdes de potabilidade da agua. Isto significa que a
agua permanecera potdvel quando em contato com o residuo. Muitos desses
residuos sdo recicldveis. Estes residuos ndo se degradam ou ndo se decompdem
qguando dispostos no solo (se degradam muito lentamente). Estdo nesta classificacdo,
por exemplo, os entulhos de demolicdo, pedras e areias retirados de escavacdes e

outros materiais da construgao civil.

O gerenciamento de residuos da construcao civil, no canteiro de obras, seguira a regulamentacao do

CONAMA 307/2002, conforme as etapas:

e Caracterizagdo, quantificagdo e triagem do material: primeiramente os residuos serdo

classificados, quantificados e triados conforme suas caracteristicas e possibilidade de reutilizagdo;

e Acondicionamento tempordrio: os residuos serdo depositados em locais sem restricGes

ambientais, devidamente delimitados e identificados por placas até que seu destino final seja

definido.

e Destinacao final: a responsabilidade pelo recolhimento e destinacdo adequada destes residuos

(aterros licenciados para receber residuos da construcdo civil) é do “gerador”, ou seja, da

empreiteira contratada para a execugao das obras.

Os residuos reciclaveis presentes na obra deverdo ser acondicionados em tambores devidamente

identificados (cor azul) e encaminhados a cooperativas de catadores/recicladores.

Tabela 42 — Esquema de cores padrdes dos tambores de residuos da obra

Tipo de residuo Padronizagao de cores
Classe | - contaminados Cor laranja
Classe Il A—ndo inertes Cor preta
Classe Il B —inertes Cor azul
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6.3.3 Programa de gestao ambiental de obras

O programa de gestdao ambiental de obras objetiva estabelecer condi¢Ges especificas para o controle
ambiental da obra levando em conta a poluicdo sonora, atmosférica e hidrica, minimizando os

impactos no local.
a) Controle de Poluicdo Sonora

A empresa contratada para execucdo da obra devera controlar a emissdo de ruidos durante a obra,
conforme exigéncia da CONAMA 01/90. Deverdo ser priorizados 0s equipamentos que apresentem
baixos indices de ruidos. Os trabalhos deverdo ser executados observando as restricdes de horarios

gue venham a ser estabelecidos.

Os trabalhadores envolvidos com atividades geradoras de ruidos deverdo estar protegidos por
equipamentos que atendam a NR 6 e deverdo ter sua saude monitorada pela NR 7 do Ministério do

Trabalho.
b) Controle de Poluicdo Atmosférica

Devera ser exigido da empresa contratada para execugao da obra o controle de poluigdo do ar através
de monitoramento de emissdo de gases toxicos provenientes de maquinas/equipamentos e de

particulas em suspensdo provenientes de escavagles, transporte e manuseio de materiais ou solos.

Relatérios de manutencdo dos veiculos e maquindrios da construtora deverao ser exigidos no inicio da
obra para verificagdo de atendimento aos padrdes exigidos pela legislagao vigente. O transporte de

materiais granulares ou de solos finos somente podera ser realizado em caminhdes coberto por lonas.
c) Controle de Poluigdo Hidrica

O DER/PR devera exigir, da empresa contratada para execucdo da obra, a manutencdo de todos os
equipamentos para que ndo apresentem vazamentos. Os equipamentos que ndo apresentarem boas

condigdes de funcionamento deverdo ser retirados da frente de obra.

Produtos quimicos considerados perigosos devem ser armazenados na drea de apoio, em

local protegido, com o solo impermeabilizado e com diques de protecao contra vazamentos.

Os caminhdes e betoneiras deverado ser lavados em locais apropriados para a atividade, com

caixas separadoras de agua e dleo.

O canteiro de obra devera possuir instalacdes sanitarias adequadas dimensionadas de acordo

com as NR 18 e NR 24. Os efluentes gerados nos banheiros e instalagdes deverdo ser destinados a rede
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publica ou tratados em sistemas individuais (fossas sépticas e sumidouros), executados conforme

normativas vigentes.

Figura 67 — Fossa séptica retangular e sumidouro
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6.3.4 Programa de treinamento de mao de obra

A empresa responsavel pela execucdo das obras juntamente com o DER/PR deverdo promover
treinamentos para todos os colaboradores da frente de obra antes do inicio das atividades. O

treinamento podera ser refeito conforme necessidade.
Este treinamento devera abranger:

e Instrucdo de controle Ambiental;

e (Cddigo de posturas;

e Fundamentos de educagdao ambiental;

e Cuidados com vegetacdo nativa e animais silvestres;
e Reconhecimento de animais pegconhentos;

e Prevencdo e combate a incéndios;

e Uso de Equipamentos de protecdo individual;

e QOrienta¢do de como proceder em caso de emergéncia.
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6.3.5 Manejo Ambiental

A seguir, sdo listadas algumas medidas ambientais que deverdo ser observadas antes, durante e depois
da execug¢do do empreendimento em pauta, identificando-se, inclusive, a competéncia de cada uma

delas.

a) Terraplenagem

Manejo Ambiental Competéncia
Evitar o desmatamento e limpeza dos terrenos fora dos limites estritamente necessarios Empreiteira e
contratante
Preservar as arvores de grande porte ou de interesse paisagistico e bioldgico Empreiteira e
contratante
Utilizar os solos orgéanicos para recobrimento das dreas estéreis exploradas e/ou areas adjacentes, Empreiteira e
caso possam receber a aplicagdo de tais tipos de material contratante
N3o depositar nenhum material proveniente de limpeza em terreno de propriedade privada, sem Empreiteira e
autorizacdo do proprietdrio e somente apds da fiscalizagdo da obra contratante
N&o executar o “bota-fora” decorrente do desmatamento, do excedente da terraplanagem e da Empreiteira e
decapagem de jazidas em mananciais, talvegues e areas de preservagao ecoldgica contratante
Adotar medidas preventivas contra a erosdo e a instabilidade de taludes e encosta, durante a Empreiteira
construgdo da obra
Quando da realizagdo de “bota-fora”, procurar reconformar a superficie da area de deposicdo e Empreiteira
providenciar a cobertura vegetal a paisagem local P
Adotar medidas preventivas contra a erosdo e a instabilidade de taludes e encosta, durante a L
- Empreiteira
construgdo da obra
Harmonizar os taludes com a topografia Empreiteira
Executar cobertura vegetal e dispositivos de drenagem, nos taludes remanescentes de cortes e o
Empreiteira
aterros
Na execugdo de cortes ou aterros, modelar as cristas com o objetivo de evitar terminagdes angulares Empreiteira
Reconformar e harmonizar a superficie explorada com a topografia local, utilizando os solos Embpreiteira
organicos resultantes da limpeza da jazida P
Executar cobertura vegetal e dispositivos de drenagem, para evitar erosGes nas superficies Embreiteira
remanescentes das jazidas P
Evitar a execugdo de valetdes laterais, como caixa de empréstimos, em terrenos planos e sujeitos a Empreiteira
alargamentos, de escoamento muito lento e/ou nas proximidades de povoamentos P
b) Pavimentagdo
Manejo Ambiental Competéncia
Adaptar os planos de trabalho das obras as condigdes locais, evitando ocasionar problemas, tais Empreiteira
como ruido, poeira, fumaga, etc P
Estocar, adequadamente, os materiais empregados, inclusive os de remogao Empreiteira
Procurar reaproveitar, na propria obra, os excessos e as remogGes dos materiais de pavimentagao, Empreiteira
de forma direta ou através de reciclagem P
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Manejo Ambiental

Competéncia

Depositar os excessos de materiais de pavimentagdo ou de remogdo em locais adequados e quando
ndo reaproveitadas, dispensar-lhes tratamento equivalente aos bota-foras, ou enterra-los a uma

- ~ . o - Empreiteira
profundidade que ndo comprometa o lengol freatico. No caso da utilizagdo de jazidas abandonadas P
como local de deposigdo, proceder ao devido acabamento e recuperagdo da area remanescente
No transporte de materiais asfalticos, obedecer as normas existentes para o transporte de cargas Empreiteira
perigosas
Ao concluir a exploragdo de jazidas, remodelar o terreno de modo a recuperar suas caracteristicas Empreiteira
itei

hidroldgicas superficiais, inclusive prevendo o plantio de drvores e gramineas

c) Drenagem

Manejo Ambiental

Competéncia

Respeitar a linha natural de drenagem, a fim de evitar obstrucdes e desvio das aguas Empreiteira
Executar sarjetas revestidas, com objetivo de evitar danos ao corpo estradal, tais como erosdo, etc Empreiteira
Executar dissipadores de energia Empreiteira
Executar obras de drenagem, observando a integragdo de irrigagdo e reservatdrios naturais ou nao,

de forma que ndo ocorram assoreamentos e alteragdes da quantidade d’agua, quando seu uso exija Empreiteira

padroes especificos

d) Sinalizacdo

Manejo Ambiental

Competéncia

Executar a sinaliza¢gdo adequada na fase de construgao, visando a seguranca dos trabalhadores e da
comunidade

Empreiteira

e) Manutengao e Operagio

Manejo Ambiental

Competéncia

Nos taludes e recomposigdo de areas, para proteger os cortes e aterros contra a erosdo, plantar

gramineas ou vegetacgGes rasteiras adaptadas as condigdes locais, utilizando espécies que germinem Empreiteira
rapidamente e possuam um sistema de raizes profundas para fixar no solo

Evitar o emprego de herbicidas no controle de ervas daninhas Empreiteira
Exigir que os caminhdes de transporte de materiais sejam equipados com lonas para evitar o pé e a Empreiteira
gueda de materiais durante o transporte

Prever a aplicagdo de medidas transitérias e permanentes durante a execugdo da obra, para Empreiteira
controlar a erosdo e minimizar o assoreamento de riachos, lagos e lagoas P
Depois de cada periodo de chuva, ou diariamente em caso de periodo prolongado, inspecionar os Empreiteira

dispositivos de drenagem, controle de erosao e assoreamento, para corrigir possiveis deficiéncias
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6.4 Desativagdo do Canteiro de Obras

Apods a conclusdo das obras deve ser efetuada a desativacdo/desmobilizagdo do canteiro de obra

levando-se em consideragao as seguintes observagoes:

e Proceder a recuperacao geral das dreas ocupadas provisoriamente, com remocao de pisos e
areas concretadas, em caso de ndo haver mais necessidade das estruturas, além da remogao

dos entulhos em geral, regularizacdo da topografia e drenagem superficial;
e Remover o entulho existente, enviando para local devidamente licenciado para essa atividade;

e Proceder a limpeza geral de todos os componentes do sistema de drenagem superficial,

inclusive remocdo dos componentes de drenagem provisérios;
e Realizar inspecdo final dos sistemas de tratamento de efluentes sanitarios;

e Realizar inspecdo de dreas de lavagem de mdquina e equipamentos, de estocagem e
manipulacdo de combustiveis, dleos e graxas, visando identificar contaminac¢des do solo e

aguas e, adocdo de providéncias para a sua recuperagao;

e Elaborar, colher as assinaturas previstas e encaminhar ao érgdo licenciador o Termo de

Encerramento de Utilizacdo da Area.
6.5 Cadastro e Interferéncias

O cadastro das interferéncias existentes foi realizado através da sobreposicao do projeto geométrico
em relagao a topografia, sendo possivel a identificagdo das interferéncias na drea de implanta¢do do

projeto.

Foram identificados trés tipos de interferéncias superficiais:
e Interferéncias a relocar;

e Interferéncias a retirar ou demolir.

As interferéncias, como redes de infraestrutura e abastecimento, foram cadastradas através de

levantamento topografico e consulta a cadastros e projetos das concessionarias.
As redes de servico cadastradas podem apresentar diferencas em relacdo a rede existente em

decorréncia de deslocamentos ocorridos durante a execugao, e devido aos cadastros fornecidos pelas
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concessiondrias utilizarem bases mais imprecisas como ortofotocartas e levantamentos através de

GPS.

6.5.1 Interferéncias a realocar

Interferéncias a serem relocadas sdo referentes aos servicos prestados a populagdo lindeira e nao
poderdo ser interrompidos durante a execucdao das obras, tais como, rede de distribuicdo e

transmissao elétrica, de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitdrio.

Antes de iniciar a relocacdo das interferéncias, a concessiondria responsavel pela rede de servicos

devera ser consultada.

6.5.2 Interferéncias a demolir

Interferéncias a serem retiradas sdo objetos que necessitem a sua remoc¢do ou demolicdo para a
execucdo da obra, tais como, corte e destocamento de arvores com diametro superiores a 30 cm

(remanescente da limpeza da camada vegetal) e dispositivos em concreto simples ou armado.

6.6 Quadro de quantidades

A seguir sdo apresentados os servicos necessarios a etapa ambiental.

08 - MELHORIAS AMBIENTAIS

Cadigo Descri¢cdao do Servico Unid. Quantidade
897879 Monitoramento e Projeto de Acompanhamento gb 14,000
Arqueoldgico

6.7 Registro fotografico

A seguir sdo apresentadas as imagens da area, obtidas durante os levantamentos de campo realizados

em outubro de 2011 pela empresa UNIDEC.

VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA 208
PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAGAO (KM 574+470 A0 KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 Ao 583+300) —BR-277/PR




R

PARANA

km 579 — vista em dire¢do ao km 578 - vegetagdoa km 578+100 — escola municipal
ser suprimida ao longo da faixa de dominio

km 577+040 — vegetacdo a ser suprimida para km 577 —entrada da Copavel
implantacdo da duplicagdo

km 576 — intersegdo da Ferroeste km 575+200 — vegetacdo a ser suprimida para
implantacdo da trincheira
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km 575+200 — vegetacdo a ser suprimida na faixade km 575+200 — vegetacdo a ser suprimida na faixa de
dominio para implantac¢do da trincheira dominio para implantac¢do da trincheira
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TERMO DE ENCERRAMENTO

Este é o Termo de Encerramento do Volume 3 — Memoéria Justificativa—Tomo | referente a implantacao
da duplicagdo da BR-277/PR entre os km 574+470m e km 580+280m e a implantacdo da marginal

esquerda entre os km 581+740m ao km 583+300m, no municipio de Cascavel.

RODOVIA: BR-277/PR

MUNICIPIO: Cascavel

TRECHO: Acesso S3o Jodo do Oeste — Entr. BR-369/467 (Cascavel)
SEGMENTO: km 574+470m a km 580+280m (duplicacdo)

km 581+740m a km 583+300m (marginal esquerda)

COD. SNV: 277BPR0295 e 277BPR0O0300
EXTENSAO: 5,81 km (duplicagdo) + 1,56 km (marginal esquerda)
LOTE: 06

Este Relatdrio é composto de 211 (Duzentos e onze) folhas em ordem sequencial crescente.

Eng. Civil Luiz Fernando/Cirino Zocco

Crea-PR 48.415/D

~

Eng. Civil Marcelo Montans Zamarian

Crea-PR 60.055/D
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