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PARANA

1 APRESENTACAO

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

demais intervencdes necessarias no seguinte trecho:

e Trecho 4 A: Perimetro Urbano de Umuarama, entre o km 299+624 e o km
304+113, (Trevo Gauchédo ao Acesso a Mariluz), com extensao de 4,489 km
(inclui a revisdo da solucdo do dispositivo 31 e implantacdo de vias

marginais).

Neste volume, denominado “Volume 1 — Relat6rio” é apresentado o resumo dos estudos
e projetos realizados, 0s quantitativos de materiais e servicos, e o plano de execuc¢ao de

obra.

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

foram seguidos normas e manuais do DNIT.
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2 MAPA DE SITUACAO
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PARANA

3 RESUMO DAS SOLUCOES PROPOSTAS

A elaboracdo do projeto objetivou definir um tracado que melhor se adaptasse as
condicbes do relevo local, com a concepcdo do greide tendo como principal
consideracdo a minimizagdo com gastos em contengdes, terraplenagem e
desapropriacdes onde possivel. Todos os critérios geomeétricos adotados visam atender

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

Dessa forma foram propostas solu¢cdes que melhor se adequassem aos critérios

normativos para projeto geométrico, tendo como consideracéo a minimizagcéo de gastos.

A duplicacéo é realizada pelo alargamento da pista existente e divisao de pistas por meio
de barreira dupla, visando menor impacto as propriedades lindeiras, minizando desta

forma os custos com eventuais desapropriagoes.

A secdo transversal da rodovia duplicada é composta por duas pistas de rolamento com
7,20 m de largura (duas faixas de trafego de 3,60 m cada), com acostamentos externos
de 2,50 m e acostamentos internos de 1,10 m. Ha uma folga na plataforma de
terraplenagem de 1,50 m, para possibilitar a implantacdo da drenagem e sinalizacao
viaria. As duas pistas serdo separadas por barreira rigida dupla.

Foram projetadas duas interse¢cfes em desnivel denominadas dispositivo 30B e

dispositivo 31, localizadas no km 300+300 e 303+300, respectivamente.

As vias marginais projetadas no municipio de Umuarama foram dispostas de forma a
expandir e complementar as ja existentes no local. Essas vias tém como finalidade
separar o trafego local para o de longa distancia, permitindo o disciplinamento dos locais

de ingresso e egresso da rodovia.
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4 ESTUDOS REALIZADOS

4.1 ESTUDOS DE TRACADO

O projeto se desenvolve na rodovia PR-323, na regiao Noroeste do Estado do Parana,

em relevo predominantemente ondulado.

O trecho de duplicacéo tem inicio no km 299,620 e se desenvolve até o km 304,113. A
concordancia da duplicacdo existente com a projetada é realizada por meio de
fechamento do canteiro central para divisdo por barreira dupla. Para tal, fez-se uso de
curvas reversas, cujos raios sdao ambos de 3.200,00 m dispensando a adocdo de

superelevagao.

A duplicacéo é realizada pelo alargamento da pista existente e divisdo de pistas por meio
de barreira dupla, visando menor impacto as propriedades lindeiras, minimizando desta

forma os custos com eventuais desapropriacoes.

O tracado altimétrico da duplicacéo é integralmente amarrado ao greide existente, com
excecao dos locais de intersecdo em desnivel. Respeitou-se o limite de norma para
velocidade de 80km/h que estabelece as rampas maximas em 4,50% e, para as curvas
verticais, atendeu-se o parametro K minimo de 24 para curvas cbncavas e de 29 para

curvas convexas.

Foram projetadas duas interse¢cdes em desnivel denominadas dispositivo 30B e
dispositivo 31.

» Dispositivo 30B

No dispositivo 30B, localizado no km 300+300, projetou-se um diamante composto por
rétula interna, com passagem superior a rodovia, de forma a organizar o fluxo e eliminar
entrecruzamentos. A intersecdo permite a interligacdo com a Av. Angelo Moreira da
Fonseca e com a Av. Umuarama, possibilitando um acesso sul a cidade, além do

movimento de retorno a ambos 0s sentidos da rodovia.

A linha geral teve seu greide readequado, rebaixando-o em relagéo ao terreno natural e

sua posicao original, de forma a garantir o gabarito minimo para a passagem. Os ramos
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foram projetados de forma aderente ao terreno natural, mantendo o acesso as

propriedades lindeiras.

Foram projetados dois viadutos que passam sobre a linha geral com contencdes entre
as obras. As OAEs possuem dimensodes similares, com 27,50 m de comprimento por

15,80 m de largura.

Seu dimensionamento considerou a possibilidade de giro de veiculos de carga
articulados (BT9), conhecido como Bitrem de 9 eixos, com comprimento total de 25

metros.
» Dispositivo 31

No dispositivo 31, localizado no km 303+300, projetou-se um diamante dotado de uma
rotatoria do lado esquerdo, de forma a melhor organizar o fluxo e eliminar

entrecruzamentos.

O dimensionamento deste dispositivo foi realizado em vista que possibilite veiculos de
carga articulados (BT9), conhecido como Bitrem de 9 eixos, com comprimento total de

25 metros, realizem o movimento de giro e conversges com seguranga.

Nesta intersecao, o greide da linha geral foi alteado em relacéo ao nivel do terreno atual,
sem afetar as condicfes do terreno natural em seu entorno, o que possibilita 0 acesso

das propriedades lindeiras as al¢as do dispositivo.

Localizadas proximas a estaca 15147, foi projetado um par de agulhas que permitem a
saida da rodovia para a pista sul, e a incorporacdo a rodovia pela pista norte. Tais
dispositivos se mostram necessarios para dotar a intersecdo da possibilidade de
movimento de retorno do fluxo Maringd/Francisco Alves, além de permitir para este

mesmo fluxo o acesso a PR-468, com destino a Mariluz.
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4.2 ESTUDOS DE TRAFEGO

Os estudos de trafego apresentados a seguir foram desenvolvidos com o objetivo de
permitir a quantificacdo do trafego solicitante e a definicdo dos parametros de trafego
necessarios ao dimensionamento das solu¢cdes de pavimento propostas, conforme

explicito no Termo de Referéncia.
Para se alcancar os objetivos desejados, as seguintes atividades foram desenvolvidas:
e Execucao e estudo de contagem volumétrica e classificatoria;

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

realizadas;

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

dimensionamento do pavimento;
e Definicdo da hipétese de expansédo dos volumes de trafego e projecdo do TMDA,

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

comercial circulante; e

e Célculo dos parametros de trafego aplicaveis ao dimensionamento do pavimento.

4.2.1 Distribuicdo de Veiculos

Os postos de pesquisa volumétrica e classificatoria utilizados como base para este
estudo foram operados na altura do km 286 da PR-323, para ambos os sentidos,
caracterizando bem o trafego a ser considerado no projeto por estarem em pontos

estratégicos de circulacdo de veiculos, assim denominados:
e S1: Maringa - Guaira; e
e S2: Guaira - Maringa.

Desta maneira foram classificados e quantificados (TMDA) os tipos de veiculos e
equiparados as classes de acordo com as recomendacfes normativas do Manual de
Estudos de Trafego do DNIT/2006. Os resultados sdo apresentados para cada Posto e
sentidos (S1 e S2) sao sintetizados na tabela a seguir para os anos de 2015 a 2021 (ano
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de abertura), respectivamente para o TMDA total, TMDA por classe do DNIT e para 85%
do TMDA por classe do DNIT.

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

trafego, obtendo os valores de 85% do TMDA.

Tabela 1: Contagem e Projecdo (2015-2021)

CONTAGEM E PROJECAO - Sentido 51- (Maring4-Guaira) - km 286
%POR | TMDAPOR | TMDAPOR
TIPO DE VEiCULO TMDA 2015 DA 2016/ TMDA 2017) TMDA 2018 TMDA 2019| TMDA 2020 TMDA 2021 C;S;E CLASSE | CLASSEDNIT | CLASSE DNIT
PIB: -3.55% | PIB: 1.06% | PIB: 2.79% | PIB: 0.94% | PIB: 2.17% | PIB: 2.58% DNIT (2020) (2020) - 85%
CAMINHAOQ 2 EIXOS 251 251 254 257 259 265 71 2C 1008 65 225
3ac 48% 200 170
CAMINHAOQ 3 EIX0S 396 3% 400 405 408 17 283 3D 18% 200 170
251 4% 17 1
4CD 6% 5 4
252 72% 55 47
CAMINHAOQ 4 EIXOS 73 73 74 75 75 77 79 212 1% 1 !
351 1% 1 1
202 19% 15 12
201 1% 1 1
253 80% 9 50
211 1% 1 1
213 1% 1 1
312 3% 4 3
3s2 6% 7 5
CAMINHAOQ 5 EIX0S 112 112 113 114 116 118 121 203 4% 5 4
3c2 1% 1 1
2N3 1% 1 1
3DL 1% 1 1
2D 1% 1 1
21D 1% 1 1
353 23% 295 251
311 1% 4 3
313 5% 18 15
2R4 1% 4 3
3C3 2% 7 5
4R2 1% 4 3
CAMINHAO 6 EIXOS 337 337 341 344 348 355 364 2N4 1% 4 3
214 1% 4 3
214 1% 1 3
ENE} 1% 4 3
31D 1% 4 3
Eh) 1% 4 3
2D4 1% 4 3
D4 96% 51 213
4R3 1% 3 2
CAMINHAOQ 7 EIXOS 248 248 251 253 256 261 268 3T4 1% 3 2
3INg 1% 3 2
304 1% 3 2
35 5% 0 0
CAMINHAOQ B EIXOS 1 1 1 1 1 1 1 V3 60% 1 L
3ps5 30% 0 0
M5 5% 0 0
36 5% 14 12
M6 35% 9 8
CAMINHAOQ 9 EIXOS 24 24 24 25 b bl 26 306 4% 1 1
E 3% 1 1
306 3% 1 1
ONIBUS 2 EIXOS 144 144 146 147 149 152 156 208 1008 152 129
ONIBUS 3 EIXOS 61 61 62 62 63 61 66 ace 1008 61 55
ONIBUS 4 EIXOS 2 2 2 2 2 2 2 4c8 1008 2 2
TOTAL 1649 1649 1666 1685 1701 1738 1783 1738 1477
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CONTAGEM E PROJECAO - Sentido 52- (G uairs-Marings) - km 286
%POR | TMDAPOR | TMDAPOR
TIPO DE VEiCULO TMDA 2015 DA 2016/ TMDA 2017) TMDA 2018 TMDA 2019| TMDA 2020 TMDA 2021 C;S;E CLASSE | CLASSEDNIT | CLASSE DNIT
PIB: -3.55% | PIB: 1.06% | PIB: 2.79% | PIB: 0.94% | PIB: 2.17% | PIB: 2.58% DNIT (2020) (2020) - 85%
CAMINHAO 2 EIXOS 252 252 255 258 260 266 272 2C 1008 66 226
3ac 48% 204 173
CAMINHAO 3 EIX0S 403 403 407 a12 416 a5 136 3D 43% 204 173
251 4% 17 1
4cD 6% 5 4
252 72% 61 52
CAMINHAOQ 4 EIXOS 81 81 82 83 1 8 88 212 1% 1 !
351 1% 1 1
202 19% 16 1
2DL 1% 1 1
253 80% 7 74
211 1% 1 1
213 1% 1 1
312 3% 3 3
3s2 6% 7 6
CAMINHAOQ 5 EIX0S 103 103 104 105 106 109 11 203 4% 4 4
3c2 1% 1 1
2N3 1% 1 1
3DL 1% 1 1
2D 1% 1 1
21D 1% 1 1
353 23% 301 256
311 1% 4 3
313 5% 18 15
2R4 1% 4 3
3C3 2% 7 5
4R2 1% 4 3
CAMINHAO 6 EIXOS 344 344 348 352 355 363 72 2N4 1% 4 3
214 1% 4 3
214 1% 4 3
ENE} 1% 4 3
31D 1% 4 3
Eh) 1% 4 3
2D4 1% 4 3
304 96% 242 206
4R3 1% 3 2
CAMINHAOQ 7 EIXOS 239 239 242 244 247 252 258 3T4 1% 3 2
3INg 1% 3 2
304 1% 3 2
35 5% 0 0
CAMINHAOQ B EIXOS 0 0 0 0 0 0 0 e £0% 0 0
aps 20% 0 0
M5 5% 0 0
36 5% 14 12
M6 35% 9 8
CAMINHAOQ 9 EIXOS 24 24 24 25 b bL] 26 306 4% 1 1
E 3% 1 1
306 3% 1 1
ONIBUS 2 EIXOS 140 140 141 143 144 148 151 28 10086 148 125
ONIBUS 3 EIXOS 64 [ 65 65 56 &7 69 ace 1008 &7 7
ONIBUS 4 EIXOS 2 2 2 2 2 2 2 ac8 1008 2 2
TOTAL 1652 1652 1670 1688 1704 1741 1786 1741 1480

4.2.2 Nimero de Solicitacdes do Eixo Padrao

Para o calculo do “Numero N” o periodo de projeto é de 10 anos, com a abertura da pista
ao trafego definida para o ano de 2021. Desta forma adotou-se o TDMA (para o0 ano de

2021) no posto de contagem, a saber:
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e Trecho 4A, utilizou-se o trafego que corresponde ao ponto do km 286 — S2.

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

utilizadas do ano de contagem (2015) até o ano de projeto (2029):

Tabela 2: Taxas de Crescimento (2015-2030)

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

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

CONTRAN, a sequir sintetizada para cada tipo de eixo:

Tabela 3: Eixos x Cargas — Veiculos Comerciais

EIXO TIPO CARGA (t) CARGA (t) CARGA (t) CARGA (t) CARGA (t)
VAZIO MEIA CARGA CARREGADO CARREGADO + 10% | SOBRECARGA 12.5%
SRS 2,00 3,00 6,00 6,60 6,75
SRD 3,33 5,00 10,00 11,00 11,25
™ 5,67 8,50 17,00 18,70 19,13
T 8,50 12,75 25,50 28,05 28,69
CED 4,00 6,00 12,00 13,20 13,50
TD (6) 4,50 6,75 13,50 14,85 15,19
Onde:

e VAZIO - Peso aproximado da tara dos eixos dos veiculos, considerado 1/3 (um
terco) do Peso Maximo por Eixo estabelecido pela Resolugdo 210/06 do
CONTRAN;
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e MEIA CARGA - Peso aproximado da tara dos eixos dos veiculos mais uma parte
de carga, considerado %2 (um meio) do Peso Maximo por Eixo estabelecido pela
Resolucdo 210/06 do CONTRAN;

e CARREGADO - Peso Maximo por Eixo, estabelecido pela Resolugéo 210/06 do
CONTRAN;

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

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

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

carregamento:

Tabela 4: Percentuais de Carregamento — Veiculos Comerciais

% DE CARREGAMENTO

VAZIO 5%
MEIA CARGA 10%
CARREGADO 60%
CARGA +10.0% 20%
SOBRECARGA 12.5% 5%
BALANGA 0%

Os valores do “Numero N” de operacdes do eixo padréo de 8,2 tf foram obtidos a partir
da aplicacao da formula preconizada pelo Manual de Estudos de Trafego do DNIT/2006:

N; =365 X TMDA X K X FV X FR
Onde:
e N - Numero equivalente de operagdes do eixo-padréo de 8,2t para o ano i’;

e TMDA - volume médio diario anual de trdfego comercial (bnibus e caminhdes) ocorrente;
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PARANA

e K - Fator Direcional, de 0,85 para o caso de pista dupla com 2 faixas por pista;
e FV - Fatores de Veiculos da frota; e
¢ FR - Fator Climético Regional, igual a 1,0.

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

desse Trecho:
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PARANA

Tabela 5: Determinacdo do Numero de Repeticbes de Eixo Padréo

DETERMINACAO DO NUMERO REPETICOES DE EIXO PADRAO DE 8,2 ton - NUMERON
TRECHO 4A - KM 286
VEICULO M\églléulﬂli] F;gjgglflefl CARREGAMENTO FATOR DE VEICULO (FV) NUMERO N

' vF AASHTO USACE AASHTO USACE

VAZID 47389 0,0236 0,029 1,12E+03 | 1,40E+03

MEIA CARGA 94778 0,1363 0,1508 1,29E+04 1,43E+04

2C 260 947783  CARREGADOD 568670 27218 3,5674 1,95E+06 | 2,03E+06
CARGA+1.0% 189557 41083 6,3780 7,79E+05 | 1,21E+06

SOBRECARGA 5% 47389 45272 7.3175 2,15E+05 | 3 47E+05

VAZID 36377 0,0202 0,0691 7,36E+02 | 2,51E+03

MEIA CARGA 72754 0,1095 0,2856 7,97E+03 : 2,08E+04

3C 199 727537  CARREGADOD 436522 1,9697 8,8267 8,60E+05 | 3,85E+06
CARGA+1.0% 145507 29310 14,8255 4 26E+05 | 2,16E+06

SOBRECARGA 5% 36377 3,2190 16,7550 1,17E+05 | 6,09E+05

VAZID 36377 0,0095 0,0329 3,47E+02 | 1,20E+03

MEIA CARGA 72754 0,0523 0,1377 3,860E+03 : 1,00E+04

3CD 199 727537  CARREGADO 436522 0,9597 26927 4 19E+05 | 1,18E+06
CARGA+1.0% 145507 1,4324 4 4802 2,08E+05 : 6,52E+05

SOBRECARGA 5% 36377 1,5743 5,0528 5,73E+04 1,84E+05

VAZID 3031 0,0444 0,0558 1,35E+02 | 1,69E+02

MEIA CARGA 6063 0,2562 0,2844 1,95E+03 | 1,72E+03

251 17 60628 CARREGADO 36377 51162 6,8568 1,86E+05 | 2 49E+05
CARGA+1.0% 12126 77226 12,3484 9,36E+04 : 1,50E+05

SOBRECARGA 5% 3031 8,5099 14,1888 2,58E+04 | 4 30E+04

VAZID 914 0,0215 0,0853 1,97E+01 | 7,80E+01

MEIA CARGA 1828 0,1152 0,3486 2,11E+02 | 6,37E+02

4CD 5 18279 CARREGADO 10967 2,0307 9,8146 2,23E+04 | 1,08E+05
CARGA+1.0% 3656 3,0132 16,5527 1,10E+04 | 6,05E+04

SOBRECARGA 5% 914 3,3069 18,7237 3,02E+03 1,71E+04

VAZID 10967 0,0410 0,0953 4 50E+02 | 1,04E+03

MEIA CARGA 21934 0,2294 0,4192 5,03E+03 | 9,20E+03

252 60 219344  CARREGADOD 131606 43642 12,1162 5 T4E+05 | 1,59E+06
CARGA+1.0% 43869 6,5453 20,7959 2,867E+05 | 9,12E+05

SOBRECARGA 5% 10967 7,2017 23,6264 7,90E+04 | 2 59E+05

VAZID 152 0,0652 0,0820 9,92E+00 : 1,25E+01

MEIA CARGA 305 0,3760 0,4180 1,15E+02 | 1,27E+02

212 1 3046 CARREGADO 1828 7,5106 10,1463 1,37E+04 | 1,85E+04
CARGA+1.0% 609 11,3368 18,3188 6,90E+03 | 1,12E+04

SOBRECARGA 5% 152 12,4926 21,0602 1,90E+03 | 3,20E+03

VAZID 179 0,0410 0,0953 7,34E+00 : 1,71E+01

MEIA CARGA 357 0,2294 0,4192 8,19E+01 1,50E+02

3581 1 3573 CARREGADO 2144 43642 12,1162 9,36E+03 | 2,60E+04
CARGA+1.0% 715 6,5453 20,7959 4 68E+03 | 1,49E+04

SOBRECARGA 5% 179 7,2017 23,6264 1,29E+03 | 4 23E+03
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DETERMINACAO DO NUMERO REPETICOES DE EIXO PADRAO DE 8,2 ton - NUMERO N
TRECHO 4A -KM 286
Veiculo | JOUNE VOUIECE | orcoecpyenro | oo ooy | MMERO
M F AASHTO USACE AASHTO USACE
VAZIO 2894 0,0652 0,0820 1,89E+02 2,37TE+02
M ElA CARGA 5788 0,3760 0,4180 2,18E+03 2, 42E+03
2C2 16 57882 CARREGADO 34729 7,5106 10,1463 2,61E+05 3,52E+05
CARGA +1.0% 11576 11,3368 18,3188 1,31E+05 2,12E+05
SOBRECARGA 25% 2894 12,4926 21,0602 3,62E+04 6,09E+04
VAZIO 152 0,0652 0,0820 9,92E+00 1,25E+01
M ElA CARGA 305 0,3760 0,4180 1,15E+02 1,27E+02
2DL 1 3046 CARREGADO 1828 7,5106 10,1463 1,37E+04 1,85E+04
CARGA +1.0% 609 11,3368 18,3188 6,90E+03 1,12E+04
SOBRECARGA 25% 152 12,4926 21,0602 1,90E+03 3,20E+03
VAZIO 15496 0,0388 0,1350 6,01E+02 2,09E+03
M ElA CARGA 30991 0,2200 0,5618 6,82E+03 1,74E+04
253 85 309910  CARREGADO 185946 4,2817 12,8672 7,96E+05 2,39E+06
CARGA +1.0% 61982 65,4406 22,2050 3,99E+05 1,38E+06
SOBRECARGA 25% 15496 7,0914 25,2585 1,10E+05 3,91E+05
VAZIO 194 0,0618 0,1215 1,20E+01 2,36E+01
M ElA CARGA 387 0,3493 0,5528 1,35E+02 2, 14E+02
21 1 3874 CARREGADO 2324 68,7586 15,4056 1,57E+04 3,58E+04
CARGA +1.0% 775 10,1595 26,7663 7,87E+03 2,07E+04
SOBRECARGA 25% 194 11,1844 30,4978 2,17E+03 5,92E+03
VAZIO 194 0,0860 0,1082 1,67E+01 2,10E+01
M ElA CARGA 387 0,4959 0,5516 1,92E+02 2, 13E+02
213 1 3874 CARREGADO 2324 9,9050 13,4358 2,30E+04 3,12E+04
CARGA +1.0% 775 14,9511 24 2892 1,16E+04 1,88E+04
SOBRECARGA 25% 194 16,4753 27,9316 3,20E+03 5,42E+03
VAZIO 581 0,0618 0,1215 3,59E+01 7,06E+01
M ElA CARGA 1162 0,3493 0,5528 4 06E+02 6,42E+02
312 3 11622 CARREGADO 6973 68,7586 15,4056 4 T1E+04 1,07E+05
CARGA +1.0% 2324 10,1595 26,7663 2,36E+04 6,22E+04
SOBRECARGA 25% 581 11,1844 30,4978 6,50E+03 1,77TE+04
VAZIO 1162 0,0376 0,1347 4 37E+01 1,57E+02
M ElA CARGA 2324 0,2027 0,5541 4 T1E+02 1,29E+03
352 6 23243 CARREGADO 13946 3,6121 17,3755 5,04E+04 2, 42E+05
CARGA +1.0% 4649 5,3680 29,2434 2,50E+04 1,36E+05
SOBRECARGA 25% 1162 5,8935 33,0640 6,85E+03 3,84E+04
VAZIO 775 0,0618 0,1215 4, T9E+01 9, 41E+01
M ElA CARGA 1550 0,3493 0,5528 541E+02 8,57E+02
2C3 4 15496 CARREGADO 9297 68,7586 15,4056 6,28E+04 1,43E+05
CARGA +1.0% 3099 10,1595 26,7663 3,15E+04 8,20E+04
SOBRECARGA 25% 775 11,1844 30,4978 8,67TE+03 2,36E+04
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DETERMINACAO DO NUMERO REPETIGOES DE EIXO PADRAO DE 8,2 ton -NUMERON
TRECHO 4A -KM 286
VEICULO quvégéu(PﬂE) P;&ngf(ga CARREGAMENTO FATOR DEVECULO (FV) NUMERO N
M F AASHTO USACE AASHTO USACE
VAZIO 194 0,0618 0,1215 1,20E+01 | 2,36E+01
M ElA CARGA 387 0,3493 0,5528 1,35E+02 | 2,14E+02
3c2 1 3874 CARREGADO 2324 65,7586 15,4056 1,57E+04 | 3,58E+04
CARGA +0.0% 775 10,1595 26,7663 7,87E+03 | 2,07E+04
SOBRECARGA 25% 194 11,1844 30,4978 2,17E+03 5,92E+03
VAZIO 194 0,0860 0,1082 1,67E+01 | 2,10E+01
M ElA CARGA 387 0,4959 0,5516 1,92E+02 | 2,13E+02
2N3 1 3874 CARREGADO 2324 9,9050 13,4358 2,30E+04 | 3,12E+04
CARGA +0.0% 775 14,9511 24,2892 1,16E+04 | 1,88E+04
SOBRECARGA 25% 194 16,4753 27,9316 3,20E+03 5,42E+03
VAZIO 194 0,0618 0,1215 1,20E+01 | 2,36E+01
M ElA CARGA 387 0,3493 0,5528 1,35E+02 | 2,14E+02
3DL 1 3874 CARREGADO 2324 65,7586 15,4056 1,57E+04 | 3,58E+04
CARGA +0.0% 775 10,1595 26,7663 7,87E+03 | 2,07E+04
SOBRECARGA 25% 194 11,1844 30,4978 2,17E+03 5,92E+03
VAZIO 194 0,0618 0,1215 1,20E+01 | 2,36E+01
M ElA CARGA 387 0,3493 0,5528 1,35E+02 | 2,14E+02
2LD 1 3874 CARREGADO 2324 65,7586 15,4056 1,57E+04 | 3,58E+04
CARGA +0.0% 775 10,1595 26,7663 7,87E+03 | 2,07E+04
SOBRECARGA 25% 194 11,1844 30,4978 2,17E+03 5,92E+03
VAZIO 194 0,0618 0,1215 1,20E+01 | 2,36E+01
M ElA CARGA 387 0,3493 0,5528 1,35E+02 | 2,14E+02
2JD 1 3874 CARREGADO 2324 65,7586 15,4056 1,57E+04 | 3,58E+04
CARGA +0.0% 775 10,1595 26,7663 7,87E+03 | 2,07E+04
SOBRECARGA 25% 194 11,1844 30,4978 2,17E+03 5,92E+03
VAZIO 53693 0,0354 0,1745 1,90E+03 | 9,37E+03
M ElA CARGA 107385 0,1932 0,6967 2,08E+04 | 7,48E+04
353 294 1073854 |CARREGADO 644312 3,5296 18,1265 227E+06 | 1,17E+07
CARGA +0.0% 214771 5,2633 30,6525 1,13E+06 | 6,58E+06
SOBRECARGA ©.5% 53693 5,7833 34,6961 3,11E+05 | 1,86E+06
VAZIO 647 0,0584 0,1609 3,78E+01 1,04E+02
M ElA CARGA 1294 0,3226 0,6877 4 17E+02 | 8,90E+02
3N 4 12938 CARREGADO 7763 65,0065 20,6650 4 66E+04 | 1,60E+05
CARGA +0.0% 2588 8,0822 35,2138 2,32E+04 | 9,11E+04
SOBRECARGA 25% 647 9,8763 39,9353 6,39E+03 2,58E+04
VAZIO 3234 0,0826 0,1477 267E+02 | 4,78E+02
M ElA CARGA 6469 0,4692 0,6864 3,04E+03 | 4,44E+03
313 18 64690 CARREGADO 38814 9,1530 18,6951 3,55E+05 | 7,26E+05
CARGA +0.0% 12938 13,7737 32,7367 1,78E+05 | 4,24E+05
SOBRECARGA 25% 3234 15,1672 37,3691 4,91E+04 1,21E+05
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DETERMINACAO DO NUMERO REPETICOES DE EIXO PADRAO DE 8,2 ton - NUMERON

TRECHO 4A - KM 286

VEICULO M\égéu(lﬂlf) ngj‘gf(ia CARREGAMENTO FATOR DE VEICULO (FV) NUMERQ N
M F AASHTO USACE AASHTO USACE
VAZIO 647 0,0584 0,1609 3,78E+01 1,04E+02
M ElA CARGA 1294 0,3226 0,6877 4 17E+02 ; 8,90E+02
2R4 4 12938 CARREGADO 7763 6,0065 20,6650 4 66E+04 | 1,60E+05
CARGA +0.0% 2588 8,0822 35,2138 2,32E+04 | 9 11E+04
SOBRECARGA 25% 647 9,8763 39,9353 6,39E+03 2 58E+04
VAZIO 1294 0,0584 0,1609 7,56E+01 2,08E+02
M ElA CARGA 2588 0,3226 0,6877 8,35E+02 ; 1,78E+03
3C3 7 25876 CARREGADO 15526 6,0065 20,6650 9,33E+04 | 3,21E+05
CARGA +0.0% 5175 8,0822 35,2138 4 65E+04 | 1,82E+05
SOBRECARGA 25% 1294 9,8763 39,9353 1,28E+04 517E+04
VAZIO 647 0,0631 0,1377 4 08E+01 8,91E+01
M ElA CARGA 1294 0,3549 0,6158 4 59E+02 | 7,97E+02
4R2 4 12938 CARREGADO 7763 6,8196 16,3935 5,29E+04 | 1,27E+05
CARGA +0.0% 2588 10,2416 28,4935 2,65E+04 ; 7,37TE+04
SOBRECARGA 25% 647 11,2724 32,4664 7,29E+03 2 10E+04
VAZIO 647 0,0826 0,1477 5,35E+01 9,55E+01
M ElA CARGA 1294 0,4692 0,6864 6,07E+02 | 8,88E+02
2N4 4 12938 CARREGADO 7763 9,1530 18,6951 7,11E+04 | 1,45E+05
CARGA +0.0% 2588 13,7737 32,7367 3,56E+04 ; 8.47E+04
SOBRECARGA 25% 647 15,1672 37,3691 9,81E+03 2 42E+04
VAZIO 647 0,0826 0,1477 5,35E+01 9,55E+01
M ElA CARGA 1294 0,4692 0,6864 6,07E+02 | 8,88E+02
24 4 12938 CARREGADO 7763 9,1530 18,6951 7,11E+04 ; 1,45E+05
CARGA +0.0% 2588 13,7737 32,7367 3,56E+04 ; 8.47E+04
SOBRECARGA 25% 647 15,1672 37,3691 9,81E+03 2 42E+04
VAZIO 647 0,0826 0,1477 5,35E+01 9,55E+01
M ElA CARGA 1294 0,4692 0,6864 6,07E+02 ; 8,88E+02
2L4 4 12938 CARREGADO 7763 9,1530 18,6951 7,11E+04 ; 1,45E+05
CARGA +0.0% 2588 13,7737 32,7367 3,56E+04 | 8.47E+04
SOBRECARGA 25% 647 15,1672 37,3691 9,81E+03 2 42E+04
VAZIO 647 0,0826 0,1477 5,35E+01 9,55E+01
M ElA CARGA 1294 0,4692 0,6864 6,07E+02 ; 8,88E+02
3N3 4 12938 CARREGADO 7763 9,1530 18,6951 7,11E+04 ; 1,45E+05
CARGA +0.0% 2588 13,7737 32,7367 3,56E+04 | 8.47E+04
SOBRECARGA 25% 647 15,1672 37,3691 9,81E+03 2 42E+04
VAZIO 647 0,0584 0,1609 3,78E+01 1,04E+02
M ElA CARGA 1294 0,3226 0,6877 4 17E+02 ; 8,90E+02
3JD 4 12938 CARREGADO 7763 6,0065 20,6650 4 66E+04 | 1,60E+05
CARGA +0.0% 2588 8,0822 35,2138 2,32E+04 | 9 11E+04
SOBRECARGA 25% 647 9,8763 39,9353 6,39E+03 2 58E+04
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DETERMINACAO DO NUMERO REPETICOES DE EIXO PADRAO DE 8,2 ton - NUMERON

TRECHO 4A - KM 286

VEICULO MVESEU(%E) Pg&ngE(gi CARREGAMENTO FATOR DE VEICULO (FV) NUMERQ N
M F AASHTO USACE AASHTO USACE
VAZIO 647 0,0584 0,1609 3,78E+01 1,04E+02
M EIA CARGA 1294 0,3226 0,6877 4 17E+02 | 8,90E+02
3LD 4 12938 CARREGADO 7763 6,0065 20,6650 4 66E+04 ; 1,60E+05
CARGA +1.0% 2588 8,9822 35,2138 2,32E+04 | 9, 11E+04
SOBRECARGA 25% 647 9,8763 39,9353 6,39E+03 2 58E+04
VAZIO 647 0,0584 0,1609 3,78E+01 1,04E+02
M EIA CARGA 1294 0,3226 0,6877 4 17E+02 ; 8,90E+02
2D4 4 12938 CARREGADO 7763 6,0065 20,6650 4 66E+04 | 1,60E+05
CARGA +1.0% 2588 8,9822 35,2138 2,32E+04 | 9, 11E+04
SOBRECARGA 25% 647 9,8763 39,9353 6,39E+03 2 58E+04
VAZIO 43147 0,0550 0,2004 2,37TE+03 ; 8,65E+03
M EIA CARGA 86293 0,2959 0,8226 2,55E+04 | 7,10E+04
3D4 236 862934  [CARREGADO 517761 5,2545 25,9243 2,72E+06 | 1,34E+07
CARGA +1.0% 172587 7,8049 43,6613 1,35E+06 | 7,54E+06
SOBRECARGA B5% 43147 8,5681 49,3729 3,70E+05 ; 2,13E+06
VAZIO 449 0,0597 0,1772 2,68E+01 7,96E+01
MEIA CARGA 899 0,3282 0,7506 2,95E+02 6,75E+02
4R3 2 8989 CARREGADO 5393 6,0676 21,6528 3,27TE+04 ; 1,17E+05
CARGA +1.0% 1798 9,0643 36,9410 1,63E+04 | 6,64E+04
SOBRECARGA 25% 449 9,9642 41,9040 4 47TE+03 1,88E+04
VAZIO 449 0,0550 0,2004 2, 4TE+01 9,00E+01
MEIA CARGA 899 0,2959 0,8226 2,66E+02 7,39E+02
374 2 8989 CARREGADO 5393 5,2545 25,9243 2,83E+04 | 1,40E+05
CARGA +1.0% 1798 7,8049 43,6613 1,40E+04 | 7,85E+04
SOBRECARGA 25% 449 8,5681 49,3729 3,85E+03 2,22E+04
VAZIO 449 0,0792 0,1872 3,56E+01 8,40E+01
MEIA CARGA 899 0,4425 0,8213 3,98E+02 7,38E+02
3N4 2 8989 CARREGADO 5393 8,4010 23,9544 4 53E+04 | 1,29E+05
CARGA +1.0% 1798 12,5964 41,1842 2,26E+04 ; 7,40E+04
SOBRECARGA 25% 449 13,8590 46,8067 6,22E+03 2 10E+04
VAZIO 564 0,1034 0,1739 5,83E+01 9,81E+01
M EIA CARGA 1127 0,5891 0,8200 6,64E+02 | 9,24E+02
3Q4 3 11272 CARREGADO 6763 11,5474 21,9846 7,81E+04 ;| 1,49E+05
CARGA +1.0% 2254 17,3880 38,7071 3,92E+04 ; 8,72E+04
SOBRECARGA 25% 564 19,1499 44,2405 1,08E+04 2 50E+04
VAZIO 28 0,0758 0,2266 2,12E+00 : 6,35E+00
MEIA CARGA 55 0,4157 0,9561 2,29E+01 5,26E+01
35 0 553 CARREGADO 332 7,6489 29,2138 2,54E+03 ; 9,70E+03
CARGA +1.0% 111 11,4191 49 6317 1,27E+03 { 551E+03
SOBRECARGA 25% 28 12,5508 56,2443 3,51E+02 1,57E+03
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DETERMINACAO DO NUMERO REPETICOES DE EIXO PADRAO DE 8,2 ton-NUMERO N
TRECHO 4A - KM 286
VEICULO M\E’IS)BU(’:}E) H\__"\;&gﬁgﬁ%) CARREGAMENTO FATORDEVECULO (FV) NUMERO N
M F AASHTO USACE AASHTO USACE
VAZIO 0 0,0527 0,2402 0,00E+00 0,00E+00
MEIA CARGA 0 0,2864 0,9652 0,00E+00 ; 0,00E+00
3V5 0 0 CARREGADO 0 5,1720 26,6753 0,00E+00 0,00E+00
CARGA +1.0% 0 7,7002 45,0705 0,00E+00 : 0,00E+00
SOBRECARGA B.5% 0 8.4578 51,0050 0,00E+00 0,00E+00
VAZIO 0 0,0527 0,2402 0,00E+00 : 0,00E+00
MEIA CARGA 0 0,2864 0,9652 0,00E+00 0,00E+00
3P5 0 0 CARREGADO 0 5,1720 26,6753 0,00E+00 0,00E+00
CARGA +1.0% 0 7,7002 45,0705 0,00E+00 : 0,00E+00
SOBRECARGA R5% 0 8,4578 51,0050 0,00E+00 0,00E+00
VAZIO 28 0,1000 0,2134 2,80E+00 : 5,97E+00
MEIA CARGA 55 0,5623 0,9549 3,09E+01 5,25E+01
3M5 0 553 CARREGADO 332 10,7954 27,2439 3,58E+03 : 9,04E+03
CARGA +1.0% 111 16,2107 47,1546 1,80E+03 | 5,23E+03
SOBRECARGA ©5% 28 17,8417 53,6781 500E+02 : 1,50E+03
VAZIO 2482 0,0724 0,2661 1,80E+02 | 6,61E+02
MEIA CARGA 4965 0,3890 1,0910 1,93E+03 5,42E+03
316 14 49646 CARREGADO 29787 6,8969 34,4731 2,05E+05 : 1,03E+06
CARGA +0.0% 9929 10,2418 58,0793 1,02E+05 5, F7TE+05
SOBRECARGA 25% 2482 11,2426 65,6618 2,79E+04 . 1,63E+05
VAZIO 1580 0,0505 0,2800 7,98E+01 4 42E+02
MEIA CARGA 3159 0,2770 1,1078 8,75E+02 3,50E+03
3M6 9 31593 CARREGADO 18956 5,0895 27,4263 9,65E+04 : 520E+05
CARGA +0.0% 6319 7,5955 46,4796 4 B0E+04 2 94E+05
SOBRECARGA 25% 1580 8,3475 52,6372 1,32E+04 | 8,32E+04
VAZIO 181 0,0505 0,2800 9,14E+00 5,07E+01
MEIA CARGA 361 0,2770 1,1078 1,00E+02 4,00E+02
3Q6 1 3611 CARREGADO 2166 5,0895 27,4263 1,10E+04 5,94E+04
CARGA +1.0% 722 7,5955 46,4796 548E+03 | 3,36E+04
SOBRECARGA B5% 181 8,3475 52,6372 1,51E+03 9.53E+03
VAZIO 135 0,0724 0,2661 9,77E+00 | 3,59E+01
MEIA CARGA 271 0,3890 1,0910 1,05E+02 2.96E+02
3R6 1 2708 CARREGADO 1625 56,8969 34,4731 1,12E+04 5,60E+04
CARGA +1.0% 542 10,2418 58,0793 555E+03 : 3,15E+04
SOBRECARGA £.5% 135 11,2426 65,6818 1,52E+03 8,87E+03
VAZIO 127 0,1208 0,2396 1,53E+01 3,04E+01
MEIA CARGA 254 0,6822 1,0885 1,73E+02 2. {6E+02
306 1 2542 CARREGADO 1525 13,1898 30,5334 2,01E+04 | 4,66E+04
CARGA +1.0% 508 19,8249 53,1250 1,01E+04 | 2,70E+04
SOBRECARGA ©5% 127 21,8244 60,5495 277E+03 : 7,69E+03
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DETERMINAGCAO DO NUMERO REPETICOES DE EIXO PADRAO DE 8,2 ton - NUMERON
TRECHO 4A - KM 286
VEGULO 0N | VAEDE |y pecaento || NMERON
) AASHTO USACE AASHTO USACE
VAZIO 26327 0,0236 0,0296 6,22E+02 | 7,78E+02
MEIA CARGA 52655 0,1363 0,1508 7,18E+03 | 7,94E+03
2CB 144 526546 | CARREGADO 315928 2,7218 3,5674 8,60E+05 | 1,13E+06
CARGA +1.0% 105309 4,1083 6,3780 4,33E+05 | 6,72E+05
SOBRECARGA ©.5% 26327 45272 7,3175 1,19E+05 1,93E+05
VAZIO 12035 0,0095 0,0329 1,15E+02 | 3,96E+02
MEIA CARGA 24071 0,0523 0,1377 1,26E+03 | 3,32E+03
3CB 66 240707 | CARREGADO 144424 0,9597 2,6927 1,39E+05 | 3,89E+05
CARGA +1.0% 48141 1,4324 4,4802 6,90E+04 | 2,16E+05
SOBRECARGA ©.5% 12035 1,5743 5,0528 1,89E+04 6,08E+04
VAZIO 376 0,0108 0,0491 4,06E+00 | 1,85E+01
MEIA CARGA 752 0,0579 0,2007 4,35E+01 1,51E+02
4CB 2 7522 CARREGADO 4513 1,0208 3,6805 461E+03 | 1,66E+04
CARGA +1.0% 1504 1,5146 6,2074 2,28E+03 | 9,34E+03
SOBRECARGA ©.5% 376 1,6623 7.,0215 6,25E+02 2,64E+03
NUMERO N 2,06E+07 | 7,63E+07

Resumindo os “Numeros N” (AASHTO e USACE) para o Trecho 4A sao apresentadas a

seqguir:

Tabela 6: Resumo Numero “N”
RESUMO "NUMERO N"

POSTO DE CONTAGEM| AASHTO USACE

Trecho 4A 2,06E+07 | 7,63E+07

Também houve a necessidade de se determinar o “Numero N” de dispositivos, como:
Acostamentos, Vias marginais, Interse¢des e Retornos. Para a determinac¢do do volume
de trafego nestes dispositivos, que serdo implantados, se estabeleceu um percentual em

relacédo ao trafego da linha geral, a saber:

e Os acostamentos e Vias marginais igual a cinco por cento do trafego da Linha

Geral;
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e Intersecdes e Retornos iguais a cem por cento da Linha Geral do ano de 2020 e
cinquenta por cento da Linha Geral a partir do ano de abertura, ano de 2021. Este
critério baseia-se na premissa de que o trafego da pista sera direcionado para as
alcas das intersecdes quando forem executadas as obras na pista (linha geral),

ou seja, estes dispositivos ser&o utilizados no “desvio de trafego”.

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

para cada caso:

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

TRECHO 4A
LOCAIS
N AASHTO | N USACE
LINHA GERAL 2,06E+07 | 7,63E+07
ACOSTAMENTO 1,03E+06 | 3,82E+06
MARGINAIS 1,03E+06 | 3,82E+06
INTERSECOES/RETORNOS 1,42E+07 | 5,26E+07

4.3 AVALIACAO ECONOMICA DE RODOVIAS

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

A avaliacdo econO6mica da solucao técnica adotada (AESTA) é a analise comparativa
entre 0s custos e/ou premissas previstas e obtidas com base em dados reais e recentes
de projetos de engenharia. A AESTA verifica se a alternativa definida tecnicamente é

economicamente viavel.

Destaca-se que o projeto de duplicagdo da rodovia PR-323 engloba um conjunto de
melhoramentos introduzidos em uma rodovia existente, compreendendo alteracdes de
caracteristicas geométrica do tracado e da secéao transversal, alargamento de plataforma
e de acostamentos, duplicacdo de pista, construcdo ou ampliacdo de vias laterais,

implantagcéo de faixas adicionais, constru¢gdo ou modificagéo de interse¢cfes e acessos,
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incorporacdo ou modificacdo ou reforco de obras de arte especiais e melhorias de
drenagem. Tem por objetivo suprimir pontos criticos, melhorar a funcionalidade

operacional, aumentar a fluidez e a seguranca de trafego de veiculos e de pedestres.

O embasamento técnico da Avaliagdo Econbmica de Rodovias foi desenvolvido e
justificado com a avaliacao dos Estudos de Trafego e Premissas utilizadas no Projeto de

Pavimentacéao, a saber.

4.3.1 Estudos de Trafego

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

ao dimensionamento das solucfes propostas.

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

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

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

realizadas;

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

dimensionamento do pavimento;
e Definicdo da hipotese de expansédo dos volumes de trafego e projecao do TMDA,

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

comercial circulante; e
e Calculo dos parametros de trafego aplicaveis ao dimensionamento do pavimento.

Com base nas informagfes e premissas supracitadas procedeu a avaliagdo do trafego

para o periodo estimado de vida util do projeto (10 anos).

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

da aplicacdo da formula preconizada pelo Manual de Estudos de Trafego do DNIT/2006,
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onde o fator direcional (K) de 0,85 é aplicado para o caso de pista dupla com 2 faixas de
trafego, obtendo os valores de 85% do TMDA.

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

utilizadas do ano de contagem (2015) até o ano de projeto (2029):

Tabela 8: Taxas de Crescimento (2015-2030)

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

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

CONTRAN, a sequir sintetizada para cada tipo de eixo:

Tabela 9: Eixos x Cargas — Veiculos Comerciais

EIXO TIPO CARGA (t) CARGA (t) CARGA (t) CARGA (t) CARGA (t)
VAZIO MEIA CARGA CARREGADO CARREGADO + 10% | SOBRECARGA 12.5%

SRS 2,00 3,00 6,00 6,60 6,75

SRD 3,33 5,00 10,00 11,00 11,25

™ 5,67 8,50 17,00 18,70 19,13

™ 8,50 12,75 25,50 28,05 28,69

CED 4,00 6,00 12,00 13,20 13,50

TD (6) 4,50 6,75 13,50 14,85 15,19
Onde:

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

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

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

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

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

carregamento:

Tabela 10: Percentuais de Carregamento — Veiculos Comerciais

% DE CARREGAMENTO

VAZIO 5%
MEIA CARGA 10%
CARREGADO 60%
CARGA +10.0% 20%
SOBRECARGA 12.5% 5%
BALANGA 0%

Por fim, utilizou-se como referéncia o documento IP — 02/2004 CLASSIFICACAO DA
VIAS da Prefeitura de Sao Paulo. Neste, o objetivo desde documento é apresentar as
diretrizes para a classificacéo de vias em funcdo do trafego, da geometria e do uso do
solo do entorno de vias urbanas da Prefeitura do Municipio de S&o Paulo. Salienta-se
gue tal documento foi utilizado de modo a obter parametros correlatos na estimativa dos

Volumes Médios Diarios Anuais.

Em especifico, utilizou-se 0 QUADRO 2.1 — Classificacdo das vias e parametros de
trafego, para a avaliacdo e comparagcdo do Numero “N” determinado nos estudos de

trafego do projeto em questéao.
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Tabela 11: Quadro 2.1 - IP — 02/2004 CLASSIFICACAO DA VIAS
Volume inicial
Fungao Trafego ‘ida faixa mais caregada Equiva- M M
predominante | previsto o= Velculn Elmln i lente | caracier(stico
projets Lavs b ‘eloulo
Via focal LEVE 10 | 100400 | 4a20 150 | ZTOx10°a 10"
1,40 2 10°
Via Local e 1400 1078 .
MEDHD 10 401 21500 | 21a 100 1,50 5x 10
Codetora 6,80 10°
MEIC 1501 14 % 10°
10 # 101 & 300 2,30 * : 2x 10°
PESADOC 2000 31=x10
vies a0 1,0x 10°
5 O a .
Coletoras e PESADO 12 = 301 a 1000 5,90 . 2x10°
10004 33x10°
Estruturals MUITO 1001 33x10
a8 A a .
12 = 10003 £.90 i} S5x 10
PESADO 2000 6.7 =10
VOLLUKME '
Faixa 12 < 500 3x10°" 10"
MEDHD
Exclusiva de
VOLLUME . .
Onibus 12 > 500 5x 10° 5x 10°
PESADO

-

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

diretamente nas estruturas dos pavimentos.

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

Pavimentagéo.

4.4 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

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

levantamentos topograficos complementares.
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4.4.1 Rede de Referéncia Implantada

Para georreferenciar todos os levantamentos realizados ao longo da area do projeto,
Trecho 4A, foi implantada uma Rede de referéncia constituida por um conjunto de 4
vértices. Estes vértices foram implantados formando bases intervisiveis, ou seja, pares
de vértices, sendo um par no inicio e outro no fim do trecho, em locais estratégicos,
privilegiando a proximidade com intersecdes e outras obras especiais, de forma a facilitar

a futura locacéo da obra.

A implantacao de vértices em de pares foi planejada de maneira a permitir sua utilizacao

como saida no levantamento de poligonais e no controle de fechamento das mesmas.

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

tronco-piramidal, com chapa metalica no seu topo.

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

poligonais implantadas.

Como resultados deste levantamento foram obtidos as coordenadas planimétricas e a
altitude geométrica (referenciada ao elipsoide).

As altitudes ortométricas da rede de referéncia foram obtidas por nivelamento geométrico

dos vértices implantados, referenciado a Rede Altimétrica do IBGE (RRNN).
A monografia dos vértices € apresentada em anexo ao relatorio.

A seguir apresentamos as poligonais implantadas, as diferencas de coordenadas

encontradas no vértice de chegada e a precisao relativa atingida.

4.4.2 Base Cartogréafica

A Base cartografica foi gerada a partir de levantamento aerofotogramétrico e

perfilamento laser realizados no ano de 2015.
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O levantamento aerofotogramétrico compreendeu o recobrimento e imageamento da
area de interesse do projeto com GSD de 10cm a partir do qual foi feita a restituicao
estereofotogramétrica dos elementos de hidrografia e sistema viario bem como a

geracao de ortofotos, estas também com GSD de 10cm.

Ja a base altimétrica, composta por curvas de nivel de 1x1 metro, foi gerada a partir do

perfilamento laser executado com uma densidade planejada de Sppm?>.

4.4.3 Levantamentos Topograficos Complementares

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

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

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

transversais implantadas, em tangentes e curvas.

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

estado de conservacoes;

e Levantamento de locais das pontes, com o objetivo de se obter a secao
transversal do corpo hidrico e caimento da linha d’agua para subsidiar o estudo

de cheias verificacédo das obras existentes e dimensionamento das novas pontes;
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4.5 ESTUDOS DE SEGURANCA DE TRANSITO

Com a finalidade de avaliar as condicfes de operacdo da PR-323 do ponto de vista da
seguranca dos usuarios, foram analisados, no segmento que compreende o Trecho 4A,
os dados de acidentes verificados entre o ano de 2014 e 2019. Os dados utilizados como
base foram disponibilizados pelo DER-PR, e apresentam os acidentes ocorridos entre a
data de 01/01/2014 e 26/11/2019.

Esse estudo também considera que analisando-se acidentes viarios dificilmente sera
possivel a atribuicdo de sua ocorréncia a uma Unica causa. A grande maioria dos fatores
contribuintes para a ocorréncia do acidente pode ser enquadrada nos seguintes
componentes: componente humano, componente veicular, componente viario e
componente ambiental. No componente humano destaca-se o uso de alcool, manobras
de risco e excesso de velocidade. O componente veicular refere-se a fatores
relacionados ao veiculo, como condicdo dos freios e pneus. Quanto ao componente
viario estdo incluidas as condic6es da geometria da rodovia e condi¢cdes adjacentes a
ela. Finalmente, o componente ambiental considera as condicGes climaticas como

chuva, neblina e luminosidade.

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

no entanto, este ndo pode ser visto sem a associa¢cdo dos outros componentes.

Considerando os dados disponiveis, essa analise se restringira aos componentes Viarios,
contemplando, portanto, a detec¢cdo de problemas de seguranca viaria existentes na
rodovia, com base na concentracdo de acidentes existente no segmento em estudo,
tendo como objetivo avaliar e definir solu¢des para os problemas existentes identificados,
assegurando que os projetos desenvolvidos incluam as medidas necesséarias para a

minimizacgao dos riscos de ocorréncia de acidentes no segmento.

4.5.1 Visao Geral do Trecho

O segmento localizado entre o km 299 e 304 da rodovia PR-323 encontra-se inserido no

perimetro urbano de Umuarama e apresenta pista dupla até a rotula em nivel para
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acesso a cidade (km 300,3), e ap0s a intersecao passa a se desenvolver em pista
simples.

O tracado altimétrico apresenta relevo ondulado com rampas variando entre 0,40% e
4,0%. Seu tracado horizontal € composto por curvas adequadas para a velocidade de 80

km/h, com raio minimo de 770 metros.
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Figura 1: Visdo geral do segmento estudado
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No km 300,3 localiza-se uma intersecdo em nivel do tipo rotula, que da acesso a
Umuarama. Apos o dispositivo a PR-323 passa a se desenvolver em pista simples, em
uma regido caracterizada pela presenca de industrias. No entroncamento com a PR-468,
localizado no km 303,3, situa-se uma intersecdo em nivel do tipo rotula vazada. O
segmento como um todo apresenta grande quantidade de lombadas, e sinalizac&o
vertical advertindo ao motorista a existéncia de pedestres no trecho. A velocidade

regulamentada é de 60 km/h.
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Figura 2: Intersecao em nivel do km 300,3

Tendo como base os dados disponibilizados, a PR-323 apresentou no total 95 acidentes,

sendo que 4 deles apresentaram morte, 37 com feridos, e 54 ndo apresentaram vitimas.

Os tipos de acidente que mais ocorreram no periodo avaliado foram as colisdes
transversais, representando cerca de 26% dos acidentes, seguidas das colisdes
traseiras e longitudinais, as quais representam cerca de 20% dos acidentes ocorridos. O
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grafico a seguir demonstra a distribuicdo dos acidentes ocorridos no periodo segundo a

tipologia.

Figura 4: Acidentes ocorridos segundo o tipo

Acidentes ocorridos segundo o Tipo de Acidente
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2%

TOM BAM E NTO
CAPOTAM ENTO
1%

COLISAQ TRANSVERSAL
26%

COLISAD FRONTAL
5%

O tipo do acidente sera muito importante para a avaliacdo dos pontos criticos, pois

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

nesses locais.

O gréfico apresentado a seguir demonstra os acidentes de transito segundo o quildmetro

e o tipo de acidente.
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Figura 5: Acidentes segundo o quildmetro e o tipo
ACIDENTES DE TRANSITO SEGUNDO O QUILOMETRO E O TIPO DE ACIDENTES
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A distribuicdo espacial dos acidentes pode ser visualizada nos gréficos

apresentados a seguir.

Mimero de Acidentes

Niuimero de Acidentes
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Figura 6: Numero de acidentes por quildmetro
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Figura 7: Concentragcéo de acidentes por quildbmetragem

Quantidade de Acidentes
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Quilometragem

302 303

COM MORTES COM FERIDOS SEM VITIMAS TOTAL

Com base na analise dos dados constata-se que a quilometragem que apresenta

maior incidéncia de acidentes encontra-se no quildmetro 303, que além de

apresentarem maior niamero de acidentes no total, € o que contém maior

quantidade de acidentes com vitimas, conforme apresentado no grafico a seguir.

Figura 8: Quantidade de vitimas por quilometragem
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Quantidade de Vitimas
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MORTES = FERIDOS TOTAL

O item a seguir tem como objetivo analisar os locais que apresentaram maior
guantidade de acidentes no quilémetro 303, para que sejam avaliados possiveis

problemas viarios existentes nesse ponto.

4.5.2 Locais Concentradores de Acidentes

O segmento do quildbmetro 303 contou com cerca da metade (51,6%) dos
acidentes ocorridos no trecho analisado. Em nameros totais, os locais que mais
apresentaram acidentes no quildmetro foram do km 303+200 ao km 303+300,

conforme apresentado no grafico a seguir.

Figura 9: Quantidade de acidentes por quildmetro
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Tendo como base os dados avaliados, a seguir seréo analisados os pontos que
apresentaram maior nimero de acidentes, nesses pontos serdo avaliadas as
condigdes existentes confrontando os dados de acidentes e as condi¢des viarias

locais.

4.5.2.1 Km 303+200 ao km 303+300

Dada a proximidade entre os pontos criticos do km 303+200, 303+250 e
303+300, identificados na avaliacdo geral do trecho, a analise a ser realizada
avaliara de forma conjunta os trés pontos. Dessa forma, nesse item serdo
avaliados os dados de acidentes e suas possiveis causas do ponto de vista da
seguranca viaria entre o km 303+200 e 303+300.

Figura 10: Localizagdo em planta do km 303+200 ao km 303+300
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Geometricamente o ponto esta localizado em uma tangente, inserido em uma
rampa de 1,10%. A velocidade regulamentada do local € de 30 km//h por conta
de uma lombada existente no local. A sinalizacdo horizontal do eixo € do tipo
dupla continua, sem a permissao de ultrapassagem. A lombada encontra-se km
303+250 e apresenta pré-sinalizacdo de 100 metros para o sentido decrescente

de quilometragem, e 200 metros para o sentido crescente.

Os taludes adjacentes a pista de rolamento sdo do tipo recuperaveis, sem a
necessidade de contencdo longitudinal considerando esse critério. A rodovia

também nao apresenta obstaculos laterais.

A rodovia apresenta uma marginal ao lado esquerdo, a qual ndo apresentar uma
ligacdo com a intersecdo do trevo Gauchao. Pode-se observar dois acessos
irregulares da marginal para a rodovia nesse segmento, e outro ao lado direito,

conforme apresentado na figura a seguir.

Figura 12: Localizagé@o dos acessos identificados no segmento estudado
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Com base nos dados de acidentes analisados, o segmento do km 303+200 ao
303+300 contabilizou 25 acidentes, 64% deles do tipo colisdo transversal, e 20%
do tipo colisdo longitudinal. O gréfico apresentado a seguir demonstra a

distribuicdo dos acidentes ocorridos no segmento segundo a tipologia.

Figura 13: Acidentes ocorridos entre o km 303,2 e 303,3 segundo o tipo

Acidentes ocorridos segundo o Tipo de
Acidente

= COLISAO TRASEIRA

= COLISAO LONGITUDINAL
= COLISAO FRONTAL

= COLISAO TRANSVERSAL

= CHOQUE COM VEICULO
PARADO

Tendo-se em vista as condi¢cdes existentes no local analisado, e a grande

incidéncia de colisbes transversais, que sao caracterizadas por ocorrerem
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geralmente em intersecdes, depreende-se que estas se devam a grande
quantidade de acessos verificada no local. Outra caracteristica que deve ser
levada em consideracao € a proximidade entre o acesso da rotatéria no sentido
Umuarama, e um dos acessos existentes da marginal, provocando uma grande

concentracéo de conversdes no local, conforme ilustrado a seguir.

Figura 14: Concentragéo de conversdes na proximidade da rotula do km 303,3

Pode-se concluir que assim como as colisdes transversais, o grande nimero de
colisdes longitudinais constatadas também se deva a grande quantidade de
conversodes realizadas nesse segmento, resultado da concentracdo de acessos

a rodovia.

O projeto executivo de duplicacdo do trecho prevé a implantacdo de uma
intersegcdo em desnivel no entroncamento com a PR-468 e, devido a grande
ocupacao de industrias no segmento, prevé o prolongamento e a ligacdo da
marginal existente com a intersecdo, além de considerar a implantacao de uma
marginal a direita da rodovia. Tais melhorias promoverao a retirada de acessos
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irregulares, e canalizardo o trafego do local de forma mais segura e eficiente,

ocasionando a redug&o dos acidentes na regiao.

45.3 Concluséao

Com base na analise realizada, e levando-se em conta que a maioria dos
acidentes pode ser gerada por uma combinagdo de fatores (humanos,
veiculares, climaticos e viarios), foi possivel levantar algumas caracteristicas
viarias que possam ter propiciado a grande incidéncia de acidentes ocorridos no
local avaliado. Conforme ja especificado, tais problemas serdo totalmente
corrigidos com a implantacdo da duplicagcdo, que prevé a implantacdo de
marginais e intersecfes em desnivel, garantindo-se, dessa forma, a reducao dos

acidentes no trecho de duplicacéo.

4.6 ESTUDOS HIDROLOGICOS

A elaboracédo do projeto objetivou definir um tracado que melhor se adaptasse
as condi¢Bes do relevo local, com a concepc¢do do greide tendo como principal
consideragdo a minimizagdo com gastos em contencgdes, terraplenagem e
desapropriacdes onde possivel. Para tal, a solu¢do escolhida foi a duplicacao
por meio do alargamento simétrico da pista existente Todos o0s critérios
geométricos adotados visam atender as normas vigentes, propiciando niveis de

seguranca e conforto adequados.

4.6.1 Generalidades

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

estudos foram procedidas as seguintes atividades:
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e Coleta dos dados pluviométricos e fluviométricos existentes;

e Estabelecimento do regime de chuvas;

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

e Estudos complementares de campo e escritorio;

e Consultas na literatura técnica;

e Determinagéo das caracteristicas das bacias de contribuic&o.
Para a elaboracéo destas atividades foram utilizados os seguintes elementos:
Cartas topograficas disponibilizadas pelo IBGE:

e SF-22-Y-C-V-3-Umuarama.

4.6.2 Caracterizacdo da Bacia Hidrogréfica

O segmento em questdo esta inserido na bacia hidrografica do rio Piquiri,
abrangendo uma area de drenagem igual a 24.156 km?2, localizando-se
integralmente no estado do Parana, no quadrilatero formado pelas coordenadas
geograficas aproximadas de 23°38’ e 25°19’ de latitude sul e 51°37’ e 54°07’ de
longitude oeste.

O rio Piquiri tem suas nascentes na Serra do Sdo Jodo, na divisa dos municipios
Turvo e Guarapuava, estado do Parana, em altitudes da ordem de 1040,0m. Das
nascentes o rio Piquiri percorre cerca de 660km até sua foz no rio Parana, na
divisa dos municipios de Altbnia e Terra Rocha, em altitudes da ordem de
220,0m. Parte desse trajeto ocorre na diregcdo geral leste-oeste, até a divisa dos
municipios Laranjal e Marquinho, a partir de onde inflete para a direcado geral

sudeste-noroeste, até desaguar, pela margem esquerda, no rio Parana.
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Figura 15: Localizac&o do Projeto- Bacias Hidrograficas do Parana

Fonte: SUDERHSA, 2007
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4.6.3 Geomorfologia

O segmento de projeto esta situado no Terceiro Planalto Paranaense, inserido
na unidade geomorfolégica denominada Planalto de Umuarama (Atlas

Geomorfologico do Parana — Mineropar, 2006).

4.6.4 Geologia

As descricOes referentes aos aspectos geoldgicos foram feitas tendo como base
0 Mapa Geoldgico do Parana, Folha Umuarama SF.22-Y-C (ITCG, 2006).

O segmento de projeto se desenvolve integralmente sobre a Formacgao Rio
Parand, pertencente ao Grupo/Formacao Caiua, regionalmente também ocorre

a unidade de Depdsitos Aluvionares Terciarios.

4.6.5 Pedologia

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

residuais do tipo Latossolos e Argissolos.

4.6.6 Caracterizacao Climatica

Com relacédo ao clima, a bacia do rio Piquiri situa-se em uma regido apresenta
aspecto climatoldgico tipicamente temperado, caracterizado por um regime de
precipitacdo quase equitativa ao longo do ano, ou seja, € quase impossivel pela
climatologia prever a época ou o trimestre do ano que as maximas e minimas
concentracdes irdo se verificar devido a circulacao atmosférica, onde o principal
sistema de correntes perturbadas sao provenientes do anticiclone polar e sua

frente.

Apesar de inserida totalmente na regido Sul do Brasil, a bacia do rio Piquiri esta
situada em uma regido de transicao do clima tropical para o temperado. O
primeiro, caracterizado por uma esta¢cao seca e outra chuvosa bem demarcadas,
e 0 segundo, marcado por mudancas bruscas de tempo durante qualquer época
do ano. Observa-se que essa bacia abrange areas sujeitas a diferentes dominios

climaticos ao longo de sua regido: (i) temperado mesotérmico brando

FOLHA 45/ 226



=\
DER

T ENGEFOTO

superumido (sem seca) nas cabeceiras; (ii) temperado subquente, AAl da Bacia
do rio Piquiri IV - 5 Versédo 01 superumido (com subseca) e tropical subquente

superumido (com subseca) no trecho médio e foz.

Segundo a Classificacdo climatica de Kdppen- Geiger, € do tipo Cfa: Clima
subtropical; temperatura média no més mais frio inferior a 18°C (mesotérmico) e
temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes quentes,
geadas pouco frequentes e tendéncia de concentragdo das chuvas nos meses

de verédo, contudo sem estacao seca definida.

4.6.7 Regime Pluviométrico

De acordo com os mapas da SUDERHSA, a precipitacdo anual média para o
Estado do Parana esta entre 1.500mm e 1.600 mm. A precipitacdo média nos
meses de verdo varia entre 500 mm e 550 mm. A precipitagdo anual média nos
meses de outono varia entre 400 mm e 450 mm. J& para 0s meses de inverno ia

nos meses de inverno entre 200 mm e 250 mm.

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

seguinte estacdo pluviométrica:

e Estacdo pluviométrica de UMUARAMA, no municipio de UMUARAMA,
coordenadas 23° 44' 0.00" e 53° 17' 0.00", cédigo de identificacéo
2353053, mantida pelo SIMEPAR,;
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Figura 16: Classificacéo climatica
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Figura 17: Precipitacdo média, média maxima e média minima mensais e total anual
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De acordo com os dados da estacdo supracitada, a precipitacdo média total
anual é de 1662.64 mm. O trimestre chuvoso corresponde aos meses de
Novembro, Dezembro e Janeiro; enquanto o trimestre seco abrange os meses
de Junho, Julho e Agosto.

FOLHA 48 / 226



N
DER

T ENGEFOTO

Figura 18:Dias de chuva: média, média maxima e média minima mensais e total anual
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Para o estudo em questédo foram adotados os seguintes tempos de recorréncia,
0S quais estdo em conformidade com a Publicagdo 726-DNIT- Diretrizes
basicas para elaboracdo de estudos e projetos rodoviarios Instrucdo de
Servico- 1S-203,

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

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

25 anos (como orificio)
Bueiro Celular 25 anos (como canal)
50 anos (como orificio)

Pontes 100 anos
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4.6.8 Tempo de Concentragéo

Para determinagao do tempo de concentracéo foi utilizada a equagéo de Kirpich,
publicada no California Culverts Practice indicada para bacias de pequeno e

grande porte.
L3
te=57.( 10385

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

tc = tempo de concentragdo, em minutos;

L = comprimento do talvegue principal, em km;

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

4.6.9 Relacéao Intensidade — Duracdo — Recorréncia

A equacdes para a determinacdo das relacbes Intensidade-Duracéo-
Recorréncia, representativas do regime das precipitacdes intensas, foi obtida na
publicacdo Chuvas Intensas para Obras de Drenagem no Estado do Parana,

por Roberto Fendrich, para municipio de Umuarama:

175227 % Tr0148
(t + 17)084

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

T: periodo de retorno em anos.

A partir da equacao de chuvas adotada, foi possivel calcular:
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Curvas de intensidade — duragédo — frequéncia para 5, 10, 15, 25, 50 e

100anos;

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

Figura 19:Intensidade-duracao-frequencia- Equacdo Umuarama
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Figura 20: Altura-duracao-frequéncia- Equacdo Umuarama
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4.6.10 Determinacao de Vazéo de Projeto

A vazdo de projeto foi determinada atraves da aplicagdo dos seguintes métodos

de acordo com a o0 Manual de Drenagem de Rodovias- DNIT.

e Método Racional: bacias com area até 4,0 km?;

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

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

kmz2.

4.6.10.1 Método Racional

Onde:

Q =vazao, em m3/s;

i = equacédo de chuva, em mm/min;
A = area de contribuicdo, em ha;

¢ = coeficiente de deflGvio, adimensional.

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

Para areas com urbanizacéo fez-se a média ponderada considerando-se a area

e 0 respectivo coeficiente. Para bacias sem urbanizacdo, considerou-se a

declividade da bacia e o tipo de solo da regido conforme o Manual de Hidrologia

Basica para Estruturas de Drenagem, 2005.
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Tabela 13 — Valores dos Coeficientes de Deflavio-1
Valores dos Coeficientes de Defllvio
Declividade Média da Bacia (%)
Cobertura Escarpada  montanhosa Fortemente  Ondulada Levemente
Vegetal I >50 20<1<50 ondulada 5<1<10 Ondulada
10<1<20 2<I1<5
| 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sem
. S 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Vegetacao
P 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Pastagem I 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Campoou S 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Cerrado P 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
| 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Culturas S 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
P 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
I 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
M
atas ou 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Capoeiras
0,30 0,25 0,20 0,15 0,10

4.6.10.2 Método Racional Corrigido

Para corrigir os efeitos de distribuicdo de chuvas nas bacias hidrogréficas,
consideradas uniformes no Método Racional, principalmente em bacias de
médio porte, € introduzido um coeficiente redutor da intensidade de precipitacédo

chamado coeficiente ou fator de distribuicédo, dado por:
n= A1

Onde:

n = fator de distribuicéo;

A = area de contribuicdo bacia, em km2,

E, portanto, o calculo da vazdo, neste caso, resultara do produto da vazao
calculada pelo Método Racional, como atras indicado, multiplicado pelo fator de
distribuicdo n. Esta correcdo foi aplicada para bacias com areas de drenagem
entre 4,0 e 10 kmz2.
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4.6.11 Considerac0des Finais

O Trecho 4A nédo é interceptado por talvegues efémeros, perenes ou
intermitentes. Toda contribuicdo gerada pelo terreno natural, e que incide na PR-
323 serd conduzida por redes de drenagem urbana. Sendo assim, este

detalhamento serd apresentado apos detalhamento do Projeto de Drenagem.

4.7 ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

4.7.1 Estudos Geologicos, Geomorfolégicos e Pedoldgicos

A elaboracédo do projeto objetivou definir um tracado que melhor se adaptasse
as condi¢cBes do relevo local, com a concepg¢do do greide tendo como principal
consideragdo a minimizagdo com gastos em contengdes, terraplenagem e
desapropriacdes. Para tal, a solucdo escolhida foi a duplicacdo por meio do
alargamento simétrico da pista existente Todos o0s critérios geomeétricos
adotados visam atender as normas vigentes, propiciando niveis de seguranca e

conforto adequados.

Os estudos geoldgicos, geomorfolégico e pedoldgicos sdo apresentados em

detalhe no Volume 3 — Item 3.6.

4.7.1.1 Estudos Geoldgicos

As descricOes referentes aos aspectos geoldgicos foram feitas tendo como base
0 Mapa Geoldgico do Parana, Folha Umuarama SF.22-Y-C (ITCG, 2006).

O segmento de projeto se desenvolve integralmente sobre a Formacao Rio
Parand, pertencente ao Grupo/Formacao Caiua, regionalmente também ocorre

a unidade de Depdsitos Aluvionares Terciarios.
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4.7.1.2 Estudos Geomorfolégicos

O segmento de projeto esta situado no Terceiro Planalto Paranaense, inserido
na unidade geomorfolégica denominada Planalto de Umuarama (Atlas
Geomorfologico do Parana — Mineropar, 2006).

4.7.1.3 Estudos Pedoldgicos

Conforme indicado no mapa a seguir, modificado de Mapa de Solos - Estado do
Parana (ITCG, 2008), o projeto se desenvolve essencialmente sobre solos
residuais do tipo Latossolos e Argissolos.
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4.7.2 Estudos Geotécnicos

4.7.2.1 Plano de Investigacdes Geotécnicas

As investigacdes geotécnicas consistiram na execucao de sondagens a trado
com coleta de amostras para realizacdo de ensaios, como analise
granulométrica por sedimentacdo, limite de liquidez, limite de plasticidade,
ensaios de compactagdo com 5 pontos na Energia Normal e Intermediaria,
sondagens a percussdo e mistas para investigacdo das caracteristicas de

fundacao dos aterros e OAE.

7

A programacdo de investigacdo geotécnica é apresentada em detalhe no
Volume 3 - Item 3.6.

4.7.2.2 Subleito e cortes

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

seguintes ensaios:

e Analise granulométrica por peneiramento e sedimentacao;

Limite de liquidez;

e Limite de plasticidade;

e Densidade in situ;

e Umidade natural;

e Ensaios de compactacao, expanséo e ISC.

Os resultados das analises de subleito e cortes sdo apresentados em detalhe no
Volume 3 — Item 3.6. As fichas de ensaio e quadro resumo séo apresentados no
Volume 3 A.

Os perfis individuais de sondagem a percussao podem ser aferidos no Volume

3A e nos desenhos em perfil (Projeto Geomeétrico).
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4.7.2.3 Estudo de Fundacdes de Aterro

Para o estudo de fundacdes dos aterros foram realizados furos de sondagem a
percusséo e a trado com a finalidade de detectar possiveis camadas de solos de
baixa capacidade de suporte (solos compressiveis ou solos moles), determinar

o nivel d’agua, além da caracterizagao do material.

Os resultados das andlises de fundacao de aterro sdo apresentados em detalhe
no Volume 3 — Item 3.6. Os boletins de sondagem, resultados dos ensaios e

guadro resumo sao apresentados no Volume 3 A.

Os perfis individuais de sondagem a percussao podem ser aferidos no Volume

3A e nos desenhos em perfil (Projeto Geométrico).

4.7.2.4 Estudo de Ocorréncia de Materiais

A concepcéao do pavimento foi determinada ap0s a realizacdo de um estudo de
viabilidade técnica e econémica entre duas alternativas distintas, sendo elas:
utilizacdo de material para base composto de Brita Graduada Simples (BGS) e
Tratada com Cimento Portland (BGTC); e Mistura de Solo Cimento, composto
por Cimento Portland e solo areno-argiloso proveniente do Grupo Bauru —

Formacéao Caiua.

Devido a maior facilidade de obtencao de solo areno-argiloso na regiao, optou-
se pela utilizac&o da mistura de solo cimento. Por esse motivo, houve a indicagao

de uma area proxima a linha geral, com potencial de solo areno-argiloso.

As ocorréncias poderéo ser vistas no desenho do Diagrama Linear apresentado
no Projeto de Pavimentacéo - PR323-299.720-DUP-DE-TER-PE-0103.

Detalhamento das ocorréncias de materiais sdo apresentados no Volume 3 —
Item 3.6.
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4.7.2.4.1 Jazidas de Solo

Para composi¢ao dos servicos de pavimentagao e terraplenagem, uma area de
jazida de solo — Jazida 01 - (proprietario Sr. Luiz Carlos — 44 99976-0031) foi
estudada proxima ao trecho, no municipio de Umuarama/PR. A area foi estudada
para atender tanto a necessidade da pavimentacdo como jazida de solo, quanto
para area de empréstimo de terraplenagem e para posteriormente ser utilizada
como DME.

4.7.2.4.2 Area de empréstimo

Os estudos na area de empréstimo se desenvolveram de maneira a atender o
disposto no Item 3.2.2 da IS-206.

4.7.2.4.3 Area de Deposito de Material Excedente (DME)

Como o trecho esta inserido no perimetro urbano do municipio de Umuarama/PR
nao foi possivel utilizar porgdes da faixa de dominio como &rea de Depdsito de
Material Excedente (DME). Sendo assim, propfe-se utilizar a area indicada
como jazida de solo para depésito do material excedente. A viabilidade de utilizar
a mesma area como jazida de solo e DME é valida ja que o volume de material
excedente ndo é significativo e o material excedente é constituido basicamente

de camada vegetal.

4.7.2.4.4 Pedreiras

A indicacdo das ocorréncias de pedreiras comerciais priorizou aquelas em
regime comercial, sendo o critério principal vinculado a probabilidade de estarem
licenciadas pelos 6rgédos competentes, além de possuirem resultados de ensaios

laboratoriais que atendessem aspectos qualitativos determinados em norma.

Para o fornecimento de material pétreo foram indicadas 5 pedreiras.
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A localizacdo das pedreiras indicadas € apresentada no desenho PR323-
299.720-DUP-DE-TER-PE-0103.

4.7.2.45 Areias

A indicacdo das ocorréncias de areais comerciais priorizou aquelas em regime
comercial, sendo o critério principal vinculado a probabilidade de estarem
licenciadas pelos 6rgdos competentes, além de possuirem resultados de ensaios

laboratoriais que atendessem aspectos qualitativos determinados em norma.

Para o fornecimento de material granular foram indicados 2 areais. As
informacgdes referentes a estas ocorréncias sdo descritas em detalhe no Volume
3A.

A localizacao dos areais indicados € apresentada no desenho PR323-299.720-
DUP-DE-TER-PE-0103.

4.7.2.4.6 Usinas de Asfalto

A indicag&o das usinas priorizou aquelas em regime comercial, sendo o critério
principal vinculado a estarem ativas e licenciadas para operacdo pelos 6rgaos

competentes.

A localizacao dos areais indicados € apresentada no desenho PR323-299.720-
DUP-DE-TER-PE-0103.

4.7.2.5 Diagrama Linear de Ocorréncias

A localizacdo das ocorréncias de materiais indicadas para 0s servicos de
terraplenagem e pavimentacdo é apresentada no desenho PR323-299.720-
DUP-DE-TER-PE-0103.
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4.7.2.6 Andlise de Estabilidade de Taludes

A andlise de estabilidade de taludes foi apresentada no Projeto de Contencdes
e Estabilizacdo de Taludes no Item 5.3 deste volume e detalhado no Item 4.3 do

Volume 3.

5 PROJETOS ELABORADOS

5.1 PROJETO GEOMETRICO

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

objetivo a confirmacao de pontos relevantes ao desenvolvimento do projeto.

A rodovia foi projetada com caracteristicas técnicas de “Classe I-A” em regiao

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

A secdo transversal da rodovia duplicada é composta por duas pistas de
rolamento com 7,20 m de largura (duas faixas de trafego de 3,60 m cada),
separadas por uma barreira dupla de 0,60 m. Os acostamentos externos teréo
2,50 m acrescidos de 1,00 m para aterro e 1,50 m para corte na plataforma de

terraplenagem, para possibilitar a implantacdo da drenagem e sinalizacao viaria.

O limite de projeto foi referenciado no Sistema Rodoviario Estadual (S.R.E.), que
€ a caracterizacdo dos trechos rodoviarios da malha paranaense atraves de

coordenadas geograficas de seus pontos de inicio e final.

5.1.1 Condicdes de Tracado

5.1.1.1 Caracteristicas Técnicas

As seguintes premissas foram consideradas na elaboracdo do projeto

geomeétrico:
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e Classe darodovia: Classe | — A;

e Velocidade diretriz: 80 km/h;

e Rampa maxima: 4,50%;

¢ Raio minimo: 230 m;

e Superelevacdo maxima: 8%;

e Veiculo de Projeto: BT9 (Bitrem de 9 eixos);

e Superlargura maxima: dispensavel,

¢ Declividade transversal em tangente da pista: 2%;
¢ Declividade transversal em tangente do acostamento: 4,4%;
e Largura da pista: 7,20 m (duas faixas de 3,60 m);
e Largura do acostamento externo: 2,50 m;

e Largura da faixa de seguranca interna: 1,10 m;

Largura da faixa de dominio da rodovia: 60 m (30 m do eixo da pista existente);

5.1.1.2 Desenvolvimento do tracado

O trecho de duplicacdo tem inicio no km 299,624 e se desenvolve até o km
304,113. A concordancia da duplicacdo existente com a projetada € realizada
por meio de fechamento do canteiro central para divisdo por barreira dupla. Para
tal, fez-se uso de curvas reversas, cujos raios sdo ambos de 3.200,00 m

dispensando a adog¢é&o de superelevagao.

A duplicacéo é realizada pelo alargamento da pista existente e divisdo de pistas
por meio de barreira dupla, visando menor impacto as propriedades lindeiras,

minimizando desta forma os custos com eventuais desapropriacoes.

Foram projetadas duas interse¢cdes em desnivel denominadas dispositivo 30B e

dispositivo 31.
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As vias marginais projetadas no municipio de Umuarama foram dispostas de
forma a expandir e complementar as ja existentes no local. Essas vias tém como
finalidade separar o trafego local para o de longa distancia, permitindo o

disciplinamento dos locais de ingresso e egresso da rodovia.

A implantacdo de marginais tem inicio juntamente com o projeto, nas alcas da
intersecdo 30-B. Aproveitou-se a geometria da marginal existente do lado
esquerdo, enquanto para o lado direito foi projetada uma nova marginal.

As marginais desenvolvem-se em praticamente toda a extensdo do projeto,

interligando os dispositivos 30-B e 31.

5.1.1.2.1 Tracado Planimétrico

O projeto inicia no km 299,624 e finaliza no km 304,113 totalizando 4.489 m de
extenséo, sendo 3.289 m em tangente e 1.200 m em curva horizontal, cujo raio

minimo é de 770 m.

A geometria projetada atende aos parametros de projeto estabelecidos para o
tracado de rodovia classe “I-A” em regido ondulada e velocidade operacional de
80 km/h.

O raio minimo exigido por norma para esta classificacao de rodovia é de 230,00
m. Entretanto, devido as condi¢des da pista existente, 0 menor raio de projeto é
de 770,00 m com superelevacdo de 4,40% e sem a nhecessidade de

superlargura.

Os eixos projetados foram estaqueados a cada 20,00 m, indicando os azimutes
dos alinhamentos e a numeracdo das curvas, cujos elementos geometricos
constam em quadros apresentados nas pranchas de projeto. A contagem do

estaqueamento é feita a partir da quilometragem do PP, indicado em estacas.

Os bordos da plataforma foram representados e as projecdes dos offsets

demarcadas em convencdes diferenciadas para cortes e aterros.
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Foram previstas OAEs nas duas intersecdes, localizadas nas estacas 15015 e
15164.

5.1.1.2.2 Tracado Altimétrico

No perfil projetado foram indicadas as linhas do terreno natural e do greide
projetado, representando este ultimo a superficie do de pavimento acabado no
eixo da plataforma.

Neste trecho a duplicacdo é realizada por meio do alargamento da pista
existente, portanto o greide foi projetado seguindo o tracado vertical existente,
com excecdo da regido das intersecdes, onde o greide linha geral € modificado
(rebaixado no dispositivo 30B e alteado no dispositivo 31) para que se preserve
o nivel das alcas e marginais existentes, que dao acesso as propriedades
lindeiras. Respeitou-se o limite de norma para velocidade de 80km/h que
estabelece as rampas maximas em 4,50% e, para as curvas verticais, atendeu-
se 0 parametro K minimo de 24 para curvas cbncavas e de 29 para curvas

convexas.

5.1.1.2.3 Secéo Transversal

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

barreira de concreto para separacao das pistas.
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Figura 21: Secao Tipo de Duplicacdo
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5.1.1.2.4 Superelevacao e Superlargura

Seu célculo e distribuicdo estdo de acordo com o0 que recomendam as normas
de projeto do DNIT, com o eixo de rotacao da plataforma coincidente com o eixo
da pista (eixo de projeto), com a taxa maxima de superelevacéo igual a 8,00%.

De acordo com o critério do DNIT, para curvas com transicdo, o giro da
superelevacao é projetado considerando que o trecho em espiral deve comportar
0 giro entre 0% e a superelevagdo maxima da curva. Em curvas para o lado
contrario da declividade transversal em tangente, o giro entre - 2% e 0% deve
ser realizado na tangente (fora da curva), com a mesma rampa de bordo do
restante da transi¢cdo. Em curvas para o mesmo lado da declividade transversal
em tangente, o giro da superelevacao ira iniciar dentro do trecho de espiral. Para
as curvas puramente circulares, a transicdo da superelevacao devera possuir o
comprimento minimo exigido por norma, com sua distribuicdo sendo dada 60%

fora da curva e 40% dentro.

Em todas as curvas a declividade do acostamento deve acompanhar a
superelevacao das faixas de rolamento, de modo a propiciar maior seguranca ao

usuario da via.

O calculo da superlargura considerou uma velocidade diretriz de 80 km/h e o

veiculo-tipo BT9 (Bitrem de 9 eixos) das normas do DNIT. Por apresentar
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geometria planimétrica favoravel, € dispensavel a adocao de superlargura em

todas as curvas do projeto.

O critério de giro da superelevacéo segue o apresentado nas figuras a seguir:

Figura 22: Critério de Giro de Superelevacéo
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5.1.2 IntersecOes

Intersecbes em desnivel foram projetadas nos dois principais entroncamentos
da rodovia, possibilitando também pontos de retorno em desnivel espacados a
uma distancia média de 3 km. O local e a configuracdo dos dispositivos foram

concebidos de modo a melhor se ajustar ao sistema viario local.
» Dispositivo 30B

No dispositivo 30B, localizado no km 300+300, projetou-se um diamante
composto por rétula interna, com passagem superior a rodovia, de forma a

organizar o fluxo e eliminar entrecruzamentos. A intersecdo permite a
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interligacdo com a Av. Angelo Moreira da Fonseca e com a Av. Umuarama,
possibilitando um acesso sul a cidade, além do movimento de retorno a ambos

0s sentidos da rodovia.

A linha geral teve seu greide readequado, rebaixando-0 em relacdo ao terreno
natural e sua posicéo original, de forma a garantir o gabarito minimo para a
passagem. Os ramos foram projetados de forma aderente ao terreno natural,

mantendo o acesso as propriedades lindeiras.

Foram projetados dois viadutos que passam sobre a linha geral com contencdes
entre as obras. As OAEs possuem dimensfes similares, com 27,50 m de

comprimento por 15,80 m de largura.

Seu dimensionamento considerou a possibilidade de giro de veiculos de carga
articulados (BT9), conhecido como Bitrem de 9 eixos, com comprimento total de

25 metros.

Neste dispositivo, a secdo transversal da linha geral € semelhante a do restante
do projeto, com as pistas separadas por barreira rigida de concreto, composta
por duas faixas de rolamento de 3,60 m cada, acostamento externo de 2,50 m e
acostamento interno de 1,10 m. Os ramos 200, 400 e 500, por se interligarem
com as marginais existentes e estarem localizadas em trecho com ocupacao
lindeira, sdo compostos por duas faixas de rolamento com 4,50 m cada, além de

passeio externo de 2,00 m.

As faixas de aceleracédo e desaceleracdo estdo compativeis com a velocidade
diretriz de 80 km/h.

Tabela 14 — Faixas de Mudanca de Velocidade

DISPOSITIVO 04

Norma Norma

Local Vel e Ve!. de Rampa (sem Fatqr (com
Entrada Saida ~ Greide ~

correcao) correcéo)
Desa
celera
cao
Ramo
100 80 km/h 40 km/h 4,02% 100,00 0,90 90,00
Acele
racéo 40 km/h 80 km/h -3,89% 180,00 0,65 117,00
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Ramo
300
Desa
celera
cao
Ramo
600 80 km/h 40 km/h -1,00% 100,00 1,00 100,00
Acele
racéo
Ramo
700 40 km/h 80 km/h 1,00% 180,00 1,00 180,00

Abaixo sdo apresentadas figuras com os fluxos de trafego em situagéo existente

e 0 projeto com nova configuracdo de fluxos.

Figura 23 — Fluxos na situacéo atual, dispositivo 30B.

Figura 24 - Fluxos na projeto, dispositivo 30B.
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» Dispositivo 31

No dispositivo 31, localizado no km 303+300, projetou-se um diamante dotado
de uma rotatoria do lado direito, de forma a melhor organizar o fluxo e eliminar

entrecruzamentos.

O dimensionamento deste dispositivo foi realizado em vista que possibilite
veiculos de carga articulados (BT9), conhecido como Bitrem de 9 eixos, com
comprimento total de 25 metros, realizem o movimento de giro e conversdes com

seguranca.

Nesta intersecdo, o greide da linha geral foi alteado em relacdo ao nivel do
terreno atual, sem afetar as condi¢des do terreno natural em seu entorno, o que

possibilita 0 acesso das propriedades lindeiras as alcas do dispositivo.

Localizadas proximas a estaca 15147, foi projetado um par de agulhas que
permitem a saida da rodovia para a pista sul, e a incorporacdo a rodovia pela
pista norte. Tais dispositivos se mostram necessarios para dotar a interse¢cdo da
possibilidade de movimento de retorno do fluxo Maringa/Francisco Alves, além

de permitir para este mesmo fluxo o acesso a PR-468, com destino a Mariluz.

Neste dispositivo, a secao transversal da linha geral é semelhante & do restante
do projeto, com as pistas separadas por barreira rigida de concreto, com duas

faixas de rolamento de 3,60 m cada, acostamento externo de 2,50 m e
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acostamento interno de 1,10 m. O ramo 300 é composto por duas faixas de
rolamento de 4,00 m em sentidos opostos, com acostamento interno de 1,00 m.
O ramo 600 é composto por duas faixas de rolamento de 3,50 m em sentidos

opostos, acostamento externo de 0,60 m e acostamento interno de 0,60 m.

Abaixo sdo apresentadas figuras com os fluxos de trafego em situacao existente

e 0 projeto com nova configuragéo de fluxos.

Figura 25 - Fluxos na situacéo atual, dispositivo 31.
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5.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto foi elaborado de forma a definir as escavacdes e aterros necessarios
a implantacdo de melhorias na rodovia, de acordo com os elementos fornecidos
pelos estudos topograficos e definicbes do projeto geométrico de melhorias,
além das recomendacdes dos estudos geoldgico e geotécnicos e seguindo as
recomendacdes técnicas do DER-PR e Termo de Referéncia.

5.2.1 Servigos preliminares

As quantidades referentes aos servicos de limpeza foram obtidas a partir das
planilhas de célculo de volumes. Foi considerada espessura da camada vegetal
de 0,20 m devido a média das camadas vegetais apresentadas nos boletins de
sondagens e inspec¢do de campo. O volume de matéria vegetal foi quantificado
como corte e destinado para DME pois se trata de um trecho com dificuldade
devido ao volume fazer espalhamento proximo deste material com DMT inferior

a50m.

5.2.2 Cortes

Os cortes sdo segmentos que requerem escavagao no terreno natural para se
alcancar a linha do greide projetado, definindo assim transversal e

longitudinalmente o corpo estradal. As operacfes de corte compreendem:

e Escavacgéao dos materiais constituintes do terreno natural até a plataforma

de terraplenagem definida pelo projeto;

¢ Nao foi necessario a realizacédo de rebaixo e nem de substituicdo de solo
no trecho em questéo, pois foi verificado que o material presente possui
as condicdes exigidas para utilizacao tanto para corpo de aterro quanto

para camadas finais de aterro;

e Foi considerado denteamento para execugcdo de aterro em regides

ingremes com declividade superior a 20%, com altura minima de 1 metro
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e largura variavel buscando obter a plataforma facilitando a operacéao do

magquinario de 3 metros de largura.

e Transporte dos materiais escavados para aterros ou deposito de material

excedente.

Os volumes de corte no trecho foram obtidos a partir da gabaritagem e
determinacado das &reas das sec¢des transversais, sendo o volume determinado
para os “prismas” compreendidos entre duas sec¢des transversais consecutivas,

0S quais sdo denominados interperfis.

O célculo do volume de cada interperfil € elaborado a partir das areas das sec¢bes
transversais, pela aplicagdo do método da soma das areas pelo produto do

espacamento entre duas secdes transversais subsequentes.

5.2.3 Aterros

Os aterros constituem segmentos cuja implantacdo requer o depdsito de
materiais, para a composi¢cao do corpo estradal segundo os gabaritos de projeto.

Os materiais de aterro se originam dos cortes e dos empréstimos.

5.2.4 SecOes Transversais e Notas de Servigo

As secOes transversais foram obtidas com auxilio do software AutoCad Civil
2017. As Notas de Servico (NS) foram calculadas com base nas secdes
desenvolvidas, e sdo apresentadas no Volume 3C — Notas de Servi¢o e Célculo

de Volumes de Terraplenagem.

5.2.5 Secbes Tipo

As sec0es tipo apresentam de maneira clara a execucéo de cortes e aterros do
trecho de projeto sendo adotado para cortes talude de V:H = 1:1 e aterro V:H =
1:1,5.
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Ha casos no qual é executado arrasamento para garantir melhor condicdo de

drenagem e protecéo dos taludes.
As secoes tipo estdo apresentados nos documentos:
e PR323-299.720-DUP-DE-TER-PE-0100;

e PR323-299.720-DUP-DE-TER-PE-0101.

5.2.6 Selecao de Materiais

O projeto prevé a utilizacdo do material proveniente do corte para execucao de

todos os aterros.

5.2.7 Fator de Homogeneizacao de Aterros

Com o objetivo de compensar as diferencas de densidade, assim como as
perdas de materiais resultantes das operacdes de terraplenagem, tais como
perdas ocorrentes durante o transporte, o fator de homogeneizagdo para o0s
materiais de 12 categoria foi considerado igual a 1,25 tanto para camadas finais

de aterro quanto para corpo de aterro.

5.2.8 Categorias de Escavacao

De acordo com a analise dos dados de sondagens realizadas pelo estudo
geotécnico ndo foram encontradas matérias de 22 e 32 categoria.

5.2.9 Distribuicao de Materiais

A distribuicdo dos materiais foi estabelecida a partir dos centros de massa,
definidos com base no céalculo dos volumes acumulados e as compensacdes

foram indicadas com o objetivo de minimizar as distancias de transportes.
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O quadro de distribuicdo dos materiais de terraplenagem e 0s resumos
pertinentes sado apresentados no documento: PR323-299.720-DUP-DE-TER-
PE-0103. Os mesmos indicam locais de origem e destino dos materiais
escavados, os volumes envolvidos, a classificacdo desses materiais e as

respectivas distancias de transporte decorrentes das operacdes ali indicadas.
Destacam-se:

e Camada vegetal de 0,20 m: operacédo de limpeza e destocamento, carga

e transporte até DME;
e Acréscimo de 450 m nas DMTs referentes ao DME.

Os quadros a seguir exibem o resumo das movimentacdes (ver distribuicdo

referente a fundacéo dos aterros em tabelas especificas).

VOL. CORTES (m?)
INSI\E/IBI_\?QIEO - 1a Remocéo/Reco Camada
GElL mpactacao Vegetal TOTAL
Ve 35.972,40 4.356,67 - 40.329,07
200 a 400 850.65 i i 859,65
400 a 600 5.400,48 . 971,00 6.371,48
600 a 800 112,50 - 3.571,30 3.683,80
800 a 1000 1.510,60 : 1.533,40 3.044,00
1000 a 1200 623,91 . 385,20 1.009,11
1200 a 1400 796,50 ] ] 796,50
1400 a 1600 ] ] ] :
160022000 ) 5 451 57 . 28.852,30 | 32.273,87
200023000 94 429,29 . 7.95450 | 102.383,79
300024000 35 376,77 . 5.673,70 36.000,47
4000 a 5000 ] : 486,00 486,00
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VOL. CORTES (m?)
INTERVALO .
DMT (m) [ 12 cat. Remogao/Fieco Camada TOTAL
mpactagao Vegetal
5000 a 6000 i i i :
> 10000 ) ) ) :
TOTAL 173.453,66 4.356,67 49.427,40 | 227.237,73
VOL. ATERROS (m3)
Cam. Final de Corpo de Re;é(:'r:;?: €
DME Aterro: 100% | Aterro: 100% TOTAL
P PN aterros
100%PN
- 8.548,80 27.423,60 4.356,67 40.329,07
- - 669,00 190,65 859,65
1.653,70 340,60 4.349,90 27,28 6.371,48
3.571,30 - 112,50 - 3.683,80
2.717,90 - 326,10 - 3.044,00
385,20 - 585,70 38,21 1.009,11
- 543,70 252,80 - 796,50
28.852,30 - 3.290,30 131,27 32.273,87
7.975,30 7.908,40 85.960,50 539,59 102.383,79
29.884,07 5.379,50 736,90 - 36.000,47
486,00 - - - 486,00
75.525,77 22.721,00 123.707,30 5.283,66 227.237,73
1,25 1,25 1,25 1,25 )
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‘ 60.420,61 ‘ 18.176,80 98.965,84 4.226,93 181.790,18
REFORCO DA FUNDACAO DOS ATERROS
Vol. Vol. Vol.
Ne° Inicio Fim Remocao | Recomposicdo | Recomposicao
(m?3) geomeétrico (m3) ¢/ FH (m3)
REF- 15158+5 15162+15 1.024,60
1 1.024,60 ' ' 1.280,74
REF-
> 15166+10 15171+10 1.133,77 1.133,77 1.417,21
2.158,37 215837 15 697,96
CORTE / ATERRO PARA CONTENCOES
Vol. Vol
Altura Vol. Recomposi Recom. oSi
N° Inicio Fim remogao Remocgéao cao comp
P ¢ao ¢/ FH
(m) (m?3) geometrico (m?)
(m?)
REF Ver projeto
3 | 19033 1 15041 0 540,89 540,89 676,11
REF Ver projeto
.4 | 19037+5 115040+101 221,72 221,72 27714
REF Ver projeto
.5 | 19046+101 1549+10 1, 109,10 109,10 136,38
REF Ver projeto
-6 15078+10 | 15082 tipo 152,85 152,85 191,06
REF Ver projeto
7 | 19105 1 15115 g 525,06 525,06 656,33
REF Ver projeto
-8 15020 15025 tipo 518,95 518,95 648,69
2.068,57 2.068,57 2.585,71

5.2.10 Areas de Empréstimo e Depdsito de Material Excedente

N&o foi necesséario a utilizacdo de empréstimo terraplenagem no trecho, no
entanto foi utilizado como DME area situa a 450 metros da rodovia a partir da
estaca 15170 totalizado um volume disponivel para utilizacdo de 203.155,00 m3
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e sendo utilizado 75.525,77 m3 com material proveniente da limpeza e corte. O
diagrama de ocorréncia de materiais é apresentado no documento: PR323-
299.720-DUP-DE-TER-PE-0103.

5.2.11 Calculo de Volumes de Terraplenagem

Os volumes calculados por estaca, com as referéncias de cortes e aterro, e
compensacdao lateral sdo apresentados no Volume 3C — Notas de Servico e

Céalculo de Volumes de Terraplenagem.

5.3 PROJETO DE CONTENCAO E ESTABILIZACAO DE
TALUDES

5.3.1 Estabilizacdo de Taludes

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

possam interferir na operacao e seguranca da rodovia.

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

e aterro propriamente ditos.

Posteriormente, com base nas informacdes preliminares foram planejadas e
executadas as campanhas de sondagem a percussao e trado que subsidiaram
a definicho dos perfis geoldgicos geotécnicos e coletas de amostras
indeformadas para realizacdo de ensaios de cisalhamento direto. De posse
desse importante complemento de informagdes de subsuperficie foram definidas

as melhores condi¢cdes de terreno para desenvolvimento do tragcado e a
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configuracéo dos terraplenos, envolvendo analises de estabilidade e, por fim foi
avaliado a necessidade de solugfes adicionais para tratamento dos taludes, de
modo a otimizar recursos e garantir a seguranga dos usuarios e da propria via

nas fases de construcao e operacao.
5.3.1.1 Estabilidade dos Cortes

Conforme abordado nos estudos geoldgicos, o segmento de projeto se
desenvolve integralmente sobre a Formacdo Rio Parang, pertencente ao

Grupo/Formacéo Caiua.

Para analise de estabilidade dos cortes foram executadas sondagens a
percussdo, além de sondagens a trado. Baseado nas inspecdes de campo e
resultados das sondagens e ensaios, o trecho do projeto foi considerado de
comportamento geoldgico geotécnico homogéneo, composto

predominantemente por solos arenosos e argilo arenosos com NSPT’ s

crescentes com a profundidade.

Na regido de implantacao do projeto, os cortes mais suscetiveis a instabilidade
global sdo os cortes projetados para implantacdo do dispositivo 30 B e

respectivos ramos.

As memorias de calculo das contencdes podem ser verificadas no Volume 3 —
Item 4.3.

5.3.1.2 Estabilidade dos Aterros

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

sondagens a trado.
5.3.1.3 Verificacdo da estabilidade global dos aterros projetados

As analises de estabilidade para ruptura global dos aterros foram realizadas com
o auxilio do software GeoSlope - Slope/W, cujo Fator de seguranca foi
determinado pelo método do equilibrio limite de momentos e forcas de
Morgenstern-Price.
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A definicdo dos parametros de resisténcia dos solos que compde cada secao de

aterro analisada seguiu a mesma premissa definida para os cortes.

5.3.2 Contencdes

Foram elaborados trés projetos de contencdes ao longo do tracado do projeto

sendo elas:

SOLO GRAMPEADO - ESTACA 15003+10 a 15027+10 e ESTACA 15011 a
15024+19.

MURO 01 ao 05 ATERRO ARMADO - DESNIVEL ENTRE PISTAS
Muro 01: 15036+10 até 15041+10 - LADO DIREITO
Muro 02: 15033+00 até 15041+00 - LADO ESQUERDO
Muro 03: 15046+10 até 15049+10 - LADO ESQUERDO
Muro 04: 15078+10 até 15082+00 - LADO ESQUERDO
Muro 05: 15105+00 até 15115+00 - LADO DIREITO

MURO 06 E 07 ATERRO ARMADO - ESTACA 15158+5 a 15171+10

A memoria de calculo e descricdo das contencBes podem ser verificadas no
Volume 3 - Item 4.3.

5.4 PROJETO DE DRENAGEM

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

estabilidade além de minimizar a manutengao e conservagéo da via.
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5.4.1 Cadastro e Diagnostico dos Dispositivos Existentes

A avaliacao dos dispositivos existentes foi realizada com base no levantamento
topografico e fotografico.

7

Atualmente a drenagem superficial é feita através de sarjetas/ valetas
longitudinais a rodovia e em geral em estado de conservagéo Regular, ou seja,
h& interferéncia no funcionamento do dispositivo devido a falta de manutencéao,

sendo necesséria limpeza e desobstru¢cdo dos mesmos.

5.4.2 Obras de arte correntes

Para elaboracdo do projeto de drenagem foram utilizadas as vazdes de
contribuicdo apresentados nos calculos hidroldgicos e a verificagdo hidraulica
dos dispositivos existentes executada conforme as Diretrizes Basicas para
Elaboracéo de Estudos e Projetos Rodoviarios, Especificacdes de Servico-

DNIT e Manual de Drenagem de Rodovias-DNIT.

5.4.2.1 Aproveitamento de Obras Existentes

No dimensionamento hidraulico dos bueiros foi considerado o item 3.3 Casos
Particulares, da 1S-203- Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e
Projetos Rodoviarios, que preconiza que, no caso de Projetos de
Pavimentacdo, Restauracdo e Duplicacdo, onde a maioria das obras ja se
encontram implantadas, apenas se aplicard a sistematica da 1S-203 para 0s
casos onde o levantamento cadastral indicar a necessidade de substituicdo do
bueiro. Portanto, no caso de serem mantidas as obras-de-arte correntes
existentes, ou apenas serem prolongadas (Projetos de Duplicacdo -
Melhoramentos — Terceiras faixas, etc.), a metodologia da 1S-203 nao se aplica.
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5.4.2.2 Implantacdo de Obras Novas

5.4.2.2.1 Bueiros Operando como canal

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

especifica igual ao seu diametro ou altura.

As equacoes utilizadas foram aquelas constantes do Manual de Drenagem de
Rodovias-DNIT e que séo reproduzidas abaixo:

Bueiros Tubulares

Q. =1,533.D%5

V.= 2,56.VD
I. = 32,82 n’
c 4 %

Bueiros Celulares
Q.= 1,705.B.H'®

V.= 2,56.VH

4
2

I, = 260:/1_ (3+(4H)_

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

D = Diametro do bueiro tubular, em m;
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5.4.2.2.2 Bueiros Operando como Orificio

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

obras possam trabalhar com carga hidraulica, limitada a:
e Hw < 2D para bueiros tubulares projetados;
e Hw < 2H para bueiros celulares projetados;

¢ Nivel d’agua abaixo do greide da rodovia, para evitar o sobre passe da

pista.

Onde:
Hw = Carga hidraulica a montante (m);
D = Diametro do bueiro (m).

Q= C.A /2.g.h -Formulado Orificio

Onde:

Q = Vazéo, em md/s;

C = Coeficiente, adimensional,

A = Area da secéo transversal, em mz;
g = Aceleracao da gravidade, em m/s?;

h = Carga hidraulica sobre o centro da obra, em m.

Tomando-se C = 0,63 e g = 9,81 m/s?, tem-se:

Bueiros Tubulares:
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_ (Q25)?
" 4,803.D4%
Bueiros Celulares:
h= (@s0)?
~ 7,787 .B%. H?

Onde:

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

Q s0 = Vazao para TR=50 anos, em m3/s;

D = Diametro do bueiro tubular, em m;

H = Altura do bueiro celular, em m;

O coeficiente de rugosidade adotado para dimensionamento foi de 0,015 para
tubos de concreto e 0,024 para tubos metdlicos, sendo as velocidades maximas

admissiveis de 4,5 m/s e 6 m/s, respectivamente.

5.4.2.2.3 Critérios de Implantacéo

Para as obras de arte correntes projetadas, o diametro minimo adotado foi de
0,80m, exceto onde a adocao de diametros menores for justificada a fim de
atender outros critérios de projeto. Para os prolongamentos, sempre que

possivel utilizou-se o0 mesmo diametro ou diametro comercial equivalente.

O recobrimento minimo dos bueiros foi de 1,50m, em relacdo ao topo do
pavimento projetado, conforme solicita o Decreto Estadual N°140/2015. Excegéo
se aplica aos casos em que tal recobrimento inviabiliza o desague dos bueiros,
onde foi respeitada a recomendacao da especificagao de servi¢co para execugao
de bueiros tubulares de concreto (DER/PR ES-D 09/18), que solicita um
recobrimento minimo de 0,60m a partir da plataforma de terraplenagem. Outros

orgaos rodoviarios, tais como o DER do estado de Minas Gerais, utilizam o
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diametro e as classes dos tubos como parametros para recomendar o

cobrimento minimo que variam de 0,30 a 0,55 m.

A resisténcia de compressao foi estabelecida para as diversas classes dos tubos
pela NBR 8890/2007- Tubo de concreto de secdo circular para aguas
pluviais e esgotos sanitarios - Requisitos e métodos de ensaios-ABNT. As
bocas dos bueiros tubulares de concreto foram indicadas de acordo com Album
de projetos-tipo de dispositivos de drenagem - DER-PR.

Foram indicados dissipadores de energia em todos os lancamentos dos bueiros.

Para implantacédo dos bueiros foi prevista abertura de valas onde a base menor
corresponde a largura do berco, acrescida de 0,60m para cada lado, a partir da
face externa do berco e talude com inclinagdo 1: 1.

O reaterro e compactacdo com soquete vibratério foi contabilizado até 0,60m
acima da geratriz superior do tubo, ou da célula. O restante do reaterro até a cota
de terraplenagem foi indicado como compactacao de aterros a 100% proctor

normal.

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

considerada corresponde:

L=(b+2%060)+2.h

Sendo:
L= Extensdo da demoli¢éo;
B= Largura do bergo do bueiro;

h= Altura de escavacao para implantacédo do bueiro.

Antecedendo a etapa de prolongamento dos bueiros existentes, 0S mesmos
deveréo ser limpos e desobstruidos possibilitando um continuo escoamento das
aguas que incidem no corpo estradal, ou que se deslocam de um lado para o

outro através dos mesmos. Este procedimento deve seguir a NORMA
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DNIT/028/2004-ES — Drenagem- Limpeza e desobstrucéo de dispositivos de

drenagem- Especificacao de servico.

A classe do tubo para cada segmento deve seguir as indicagdes das planilhas

apresentadas no Volume 3- Memdria Justificativa.

5.4.2.2.4 Bacia de Dispersdo com Dique de Terra

Para lancamento em terreno natural da 4gua proveniente de bueiros, foi indicada
bacia de disperséo, dimensionada para acumular a vazéo de projeto da obra de
arte corrente referente a chuvas de duracdo de 20 minutos, sem que ocorra o

extravasamento.

Esta solugdo objetiva diminuir os caminhos preferencias de aguas, tendo em
vista a presenca de solos arenosos, com susceptibilidade a eroséo, promovendo
a destinacdo correta da agua precitada e mitigando os impactos ambientais
gerados nos lancamentos. A proposicao reduz a velocidade de escoamento,
permitindo também a infiltracdo, dada a boa permeabilidade, caracteristica dos

solos arenosos presentes na regido.

A altura definida para o acumulo de agua € de 1,80 m abaixo da cota de fundo
de jusante da obra de arte corrente, a largura e o comprimento foram definidos

em funcéo do volume de acumulacéao.

Em decorréncia das caracteristicas do local de implantacéo e das cotas da obra
de arte corrente a bacia de dispersédo sera totalmente escavada ndo sendo
necessario o complemento da altura obtido por meio da implantacdo de diques

de terra.

Todo o entorno da bacia de disperséo distantes de 2 m do bordo e os taludes
deveréo ser protegidos por grama em placas.

5.4.3 Drenagem superficial

5.4.3.1 Critérios de dimensionamento

Os dispositivos de drenagem superficial posicionados longitudinalmente a
rodovia, como é o0 caso das sarjetas de bordo, canaletas, sarjetas de canteiro,

meios fios, sarjetas de banqueta e valetas de protecao de taludes de cortes e/ou
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aterros, tiveram o seu dimensionamento hidraulico realizado por meio da
comparacao entre a descarga de projeto e a capacidade de escoamento do
dispositivo considerado, de modo que nédo haja transbordamento.

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

aplicacao da férmula do Método Racional:

0= (C141 + CA; + C3A3)i
6

Onde:

Q = vazao escoada, em m3/s;

A, = &rea da de contribui¢do do talude, em ha;

A, = area da de contribuicdo da pista, em ha;

A5 = area da de contribuicao externa, em ha;

C, = coeficiente de escoamento superficial do talude, adimensional;

C, = coeficiente de escoamento superficial da pista, adimensional;

C5 =coeficiente de escoamento superficial da area externa, adimensional,

i = intensidade de precipitagdo (mm/min);

O valor da intensidade de precipitacao foi definido pela Equacédo de Chuvas de
Curitiba, obtida na publicagdo “Chuvas Intensas Para Obras de Drenagem No
Estado do Parana”, de Roberto Fendrich, (ANA/SUDERHSA, 2000), conforme

especificado nos Estudos Hidroldgicos.

A capacidade hidraulica maxima dos dispositivos foi obtida pela associacao das

equacdes de Manning e da continuidade:

N| =

1 2
=—AR3
¢ n

|
Onde:

Q = vazao maxima admissivel, em m3/s;

A = &rea da secdao transversal do dispositivo, em mz;
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I = declividade longitudinal do dispositivo, em m/m;

n = coeficiente de rugosidade, adimensional;

Os periodos de recorréncia foram utilizados conforme a tabela abaixo:

Tabela 15: Tempos de recorréncia em funcéo do tipo de dispositivo

Espécie Periodo de Recorréncia (anos)
Drenagem superficial 5a1l0
Drenagem subsuperficial 10
Bueiros Tubulares 15 (como canal)
25 (como orificio)
Bueiro Celular 25 (como canal)
50 (como orificio)
Pontilhdo 50
Ponte 100

Fixada a secdo do dispositivo e a declividade é possivel determinar a lamina
d’agua e velocidade para a vazéo escoada. Para sarjetas e valetas em grama
foram utilizados coeficientes de rugosidade médios em funcdo da declividade

longitudinal do escoamento, conforme a seguir apresentados:

Tabela 16:Declividade longitudinal x coeficiente de rugosidade

Declividade Longitudinal Coeficiente de Rugosidade
[ <1% 0,065
1% <1<2% 0,046
2% <1<3% 0,041
3% <I1<5% 0,038
[ >25% 0,035

No caso de revestimento com grama, as velocidades maximas admissiveis estao

apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 17: Velocidade maxima admissivel para revestimento em grama

Tipo de terreno ou Velocidade para Velocidade para

material da plataforma revestimento de revestimento de
grama em leivas grama em placas
(m/s) (m/s)

Solo argiloso ou solo com 1,50 1,80

boa coeséo

Solo siltoso ou com média 1,10 1,30

coesdo
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Solo arenoso ou com 0,60 0,80
baixa coesao

Tabela 18:Coeficiente de escoamento superficial em funcéo do tipo de cobertura

Valores dos Coeficientes de Deflavio
Cobertura Declividade Média da Bacia (%)
Vegetal Escar- Monta- Forte- Ondu- Leve-
pada nhosa mente lada mente
| >50 20< 1| < ondulada E<li< Ondulada
50 10<1<20 10 2<1<5
Sem | 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Vegetagdo s| 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
P| 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Pastagem | 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Campo ou S| 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Cerrado
P{ 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Culturas | 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
S| 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
P{ 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Matas ou | 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Capoeiras s| 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
P| 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10

Neste projeto, foram adotados o0s seguintes valores para coeficiente de

escoamento superficial:

Areas pavimentadas: 0,90;

Superficies em taludes: 0,70;

Area industrial esparsa: 0,50;

Area industrial densa: 0,75;

Area gramada e vegetacdo capoeira: 0,15;
Area residencial multiplas unidades: 0,75;
Area residencial esparsa: 0,60.

Para as sarjetas projetadas em concreto foi utilizado coeficiente de rugosidade
de 0,015, sendo que, as velocidades de projeto devem estar compreendidas

entre 0,50 m/s e 4,5 m/s.
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5.4.3.2 Critérios de Implantacao

5.4.3.2.1 Sarjetas de Corte

Tém como objetivo captar as aguas que se precipitam sobre a plataforma e
taludes de corte e conduzi-las longitudinalmente a rodovia, até a transicao entre
o corte e o aterro, de forma a permitir a saida lateral para o terreno natural ou

para a valeta de protecéo.

As sarjetas foram projetadas em todos os cortes, sendo construidas a margem
dos acostamentos, terminando em pontos de saida convenientes (pontos de

passagem de corte para aterro ou caixas coletoras).

Para as saidas de sarjetas no terreno natural foi prevista a mudanca de secao
de do dispositivo, passando de triangular para trapezoidal para facilitar a
execucdo e garantir o encaixe no terreno. Os dispositivos adotados foram
selecionados conforme Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem

- DER-PR, exceto onde indicado.

5.4.3.2.2 Canaleta

As canaletas retangulares de concreto foram indicadas nas seguintes situacoes

para o segmento de projeto:

a. Crista da contencdo em aterro armado, visando a captacdo da agua

precipitada sobre o talude;

b. Bordos dos trechos em aterro com desnivel entre pistas maior que 3m de
altura, visando captar a contribuicdo da pista e garantir a estabilidade dos

aterros;

c. Pé dos aterros entre linha geral e marginal nos casos em que €
conformada faixa de drenagem atras do meio fio, visando a captacdo do

talude e pista;
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d. Segmentos com barreira New Jersey, visando a captacdo da agua
precipitada na pista. Nestes segmentos foram indicadas canaletas com
grelha de concreto.

5.4.3.3 Caixa Coletora Especial para Contencéao

Para desdgue da canaleta locada na contencao foi utilizada uma caixa coletora
especial, cujo coletor vertical trata-se de tubulagdo em PEAD. Esta configuracéo
permitiu que a agua coletada do canteiro central pudesse ser direcionada ao

patamar inferior, e direcionada adequadamente.

5.4.3.3.1 Sarjetas de Canteiro Central

Nos segmentos de duplicacdo onde a separacéo das pistas se deu por canteiro
central concavo, foram indicadas sarjetas de canteiro central de secao triangular
e revestimento em concreto tipo STC-09. Para os segmentos com desnivel entre
pistas, onde o fundo do canteiro foi posicionado proximo a pista mais baixa,
foram indicadas sarjetas de bordo de secado triangular e revestimento em

concreto, tipo STC-01.

5.4.3.3.2 Descidas d’agua

As descidas d'agua de cortes em degraus (DCD) sao utilizadas como
dispositivos que possibilitam o escoamento e dissipacdo de energia das aguas
gue se concentram em talvegues interceptados pela terraplenagem, e que
vertem sobre os taludes de corte. As descidas d’agua em aterro (DAD) foram
concebidas a jusante de entradas d’agua e de bueiros, de acordo com o Album

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

5.4.3.3.3 Dissipadores de Energia

Sao dispositivos destinados a dissipar a energia do fluxo d’agua, reduzindo

consequentemente sua velocidade, de modo que ndo haja risco de erosao no
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final das saidas de sarjetas, descidas d’agua, valetas de protegdo e bueiros.
Foram projetados sistemas de amortecimento a jusante de todos os langamentos
no terreno natural. Foram indicados preferencialmente dispositivos do Album de

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

5.4.3.3.4 Caixas Coletoras e de Ligacao

As caixas coletoras tém por finalidade coletar e destinar as 4guas oriundas dos
sistemas de drenagem superficial e de talvegue, conduzindo-as para fora do
corpo estradal através dos bueiros de greide ou bueiros de grota. As caixas
coletoras foram indicadas em funcdo de sua altura e do diametro do bueiro
conforme Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem - DER-PR.
Para bueiros ndo contemplados neste album, foram utilizadas as caixas

especiais conforme projeto tipo especifico.

5.4.3.3.5 Transposicao de sarjetas

Para transposicdo de segmentos de sarjeta em acessos regularizados ou
particulares, foram previstas transposicées com placas de concreto conforme

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

5.4.4 Drenagem pluvial urbana

5.4.4.1 Meios-fios

Atendendo a NBR-15486/2016- Seguranca no trafego - Dispositivos de
contencdes viarias - Diretrizes de projeto e ensaios de impacto, foram
indicados meios fios tipo MFC-03 com fungcao de acabamento (ilhas e marginais
sem calcada) e tipo MFC-02 com funcéo hidraulica nos segmentos com calcada.
Para o dimensionamento foi considerado alagamento de 1,50m, exceto para 0s

segmentos com uma faixa de rolamento onde foi reduzido para 1,2m, e nos
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casos em que a declividade longitudinal da pista seja muito baixa, onde admitiu-

se alagamento de 1,80m.

5.4.4.2 Bocade Lobo

As bocas de lobo séo dispositivos especiais que tém finalidade de captar aguas
pluviais que escoam pelos meios fios para, em seguida, conduzi-las a galerias

subterraneas.

Foram indicadas bocas de lobo simples ou duplas (pontos baixos) com grelha de
concreto ligadas a pocos de queda, caixas de ligacdo ou pocos de visita
conforme cada local. O dispositivo utilizado consta no Aloum de Projetos-Tipo
de Dispositivos de Drenagem, do DNIT. Para bueiros e configuragdes néo
contemplados neste album, foram utilizadas bocas de lobo especiais conforme

projeto tipo especifico.

5.4.4.3 Pocgo de Visita

Os pocos de visita ou queda sdo dispositivos cuja principal finalidade é permitir
a inspecao e limpeza das redes, podendo também ser utilizados para realizar a
mudanca de direcdo, declividade e/ou diametro dos bueiros. E indicada a
utilizacdo de pocos de visita espacados em no maximo 100m para facilitar a
inspecdo e limpeza. O dispositivo utilizado consta no Aloum de projetos-tipo
de dispositivos de drenagem - DER-PR. Para bueiros e configuracées néo
contemplados neste album, foram utilizados pocos especiais conforme projeto

tipo especifico.

5.4.4.4 Rede de drenagem urbana

Visando evitar interferéncias entre as redes de drenagem e o0s postes de
iluminacéo e rede elétrica, aléem de viabilizar a execucdo das escavacdes para
implantagédo das redes dentro da faixa de dominio e manter o acesso dos

lindeiros durante a execuc¢ao das redes de drenagem, foi utilizado o arranjo de
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implantacdo com redes centrais. O diametro minimo utilizado foi de 0,60m para
as redes principais e 0,40m para as ligagbes. As redes acompanham a
declividade do greide sempre que possivel, admitindo a velocidade maxima de

escoamento de 4,5 m/s, compativel com o revestimento em concreto.

Para as redes implantadas foi considerado tempo de concentracéo inicial minimo
de 10 minutos e (y/D) de 0,85.

Foram mantidas sempre bocas de lobo com pocos queda na entrada dos
acessos, prevendo futuras ligacfes das quadras do municipio que contribuem
para o trecho. As areas consideradas no dimensionamento das redes serdo

apresentadas em planta especifica de areas.

N&o foi considerando no dimensionamento de redes areas correspondentes a

futuros loteamentos.

5.4.5 Drenagem Subterranea e de Pavimento

5.45.1 Drenos de Pavimento

O projeto do sistema de drenagem subsuperficial do pavimento consiste na
determinacdo do balanceamento entre permeabilidade e estabilidade da
estrutura do pavimento e na coleta e remoc¢do rapida da agua que infiltra no

pavimento.

Drenos de pavimento ou drenos subsuperficiais sado dispositivos que tem como
funcdo receber as aguas drenadas pela camada do pavimento de maior

permeabilidade conduzindo-as até o local de desague.

Para este projeto foi adotado o dreno subsuperficial, longitudinais e transversais,
DSS-04 do Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem — DNIT,
composto por material drenante, manta geotéxtil e tubo perfurado com @ = 150

mm ou @ = 200 mm, nos seguintes locais:
e Segmentos que o projeto geométrico indica curvas verticais concavas;

e Segmentos com curvas horizontais com variagdo na superelevacao.
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Para retirar a agua captada por este dreno foram utilizadas as caixas coletoras,
bueiros ou bocas de saida do tipo BSDS-01, constante no Album de projetos-
tipo de dispositivos de drenagem - DER-PR.

A seguir apresenta-se o modelo utilizado para o dimensionamento dos drenos
subsuperficiais quanto a Infiltracdo de projeto, calculos das vazdes e

dimensionamento das saidas de agua.

5.4.5.1.1 Avaliacéo da Infraestrutura de Projeto

Para o célculo da intensidade da chuva critica foi adotado a equacao da chuva,
apresentado no Estudo Hidrologico, considerando o Tempo de recorréncia (Tr)
de 1 ano e tempo de concentracédo (tc) de 60 minutos. Resultado na Intensidade
Pluviométrico (pi) de 50,19 mm/h.

Para a determinacéo da Taxa de Infiltracdo por unidade de area (qgi), Cedergren
(1974) propbem coeficientes de infiltracdo (ci), para revestimentos asfalticos
variando entre 0,33 a 0,50. Para o presente estudo, foi adotado o valor do

coeficiente de infiltracdo igual a 0,44.

Para a determinacgéo da taxa de infiltrac&o foi utilizado a seguinte equacao:

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

pi = Intensidade Pluviométrica, em mm/h.

5.4.5.1.2 Célculo da Vazao de Projeto

De acordo com a metodologia apresentada abaixo, determina-se a vazao por

metro linear da camada drenante através da seguinte equacao:

9 = 36000

FOLHA 93/ 226



=\
DER

T ENGEFOTO

Onde:
QR= Vazao de projeto, em m?3/s;
W= Largura de contribuicdo, em m;

Para se determinar 0 espacamento entre as saidas da agua, deve-se determinar
a vazdo maxima (Qmax) que o dispositivo suporta, admitindo que a altura da
lamina d’agua no Tubo sera de 2/3 e o coeficiente de Manning igual a 0,015

mm/h, através da seguinte equacao:

W-q;
100

Qr =

Onde:

Qmax= Vazao maxima do dispositivo, em m3/s;
Am= Area molhada, em m2;

Rh= Raio Hidraulico, em m;

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

n = Coeficiente de Manning, em mm/h;

5.4.5.1.3 Dimensionamento das saidas de agua

Para determinar o espacamento entre as saidas da agua (LS) que escoa no
interior do dreno raso longitudinal, quando a capacidade hidraulica deste
alcancar seu valor maximo basta fazer a razéo entre o valor da maxima vazéo
admissivel (Qmax) e a quantidade de agua que deve ser removida por metro
linear do dreno longitudinal (QR).

Para retirar a 4gua captada por este dreno foram utilizadas as caixas coletoras
ou bocas de saida do tipo BSDS-01.

5.4.5.2 Drenos Profundos

Os dispositivos de drenagem profunda tém como objetivo, rebaixar o nivel do
lencol freético evitando a percolacéo da dgua ao pavimento. No presente projeto,

foi considerado o dreno do tipo DPS-6A para corte em solo nos seguintes locais:
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e Presenca de N.A. no ensaio de caracterizagao do solo.

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

coletoras ou boca de saida do tipo BSD-02.

5.4.6 Particularidades do segmento de projeto
5.4.6.1 Drenagem superficial — STC-08

Foram identificados ao longo do segmento de projeto pontos em que houve
variagcdo do talude conformado entre a linha geral e marginal, sendo o trecho em
aterro seguido por trecho de corte. Desta forma, para evitar a implantacao de
bueiros para captacdo das canaletas implantadas em aterros com altura maior
qgue 3,00m de altura, foi admitida a substituicdo da canaleta por sarjeta triangular
tipo STC-08. A mudanca do dispositivo para sarjeta permite o lancamento da
mesma na STC-01 implantada no bordo nos segmentos de corte. E indicada a
transicdo do dispositivo de bordo no segmento de aterro sem defensa metalica

para que o mesmo nao configure obstaculo na pista.

5.4.6.2 Sarjeta com declividade forcada (declividade baixa)

Devido a baixa declividade longitudinal do greide da linha geral (0,10%) entre as
Est. 15070+12,00 e 15081+10,00, visando atender ao critério de velocidade
minima de escoamento superficial de 0,50 m/s e aumentar o comprimento critico
do dispositivo de bordo, a sarjeta STC-01 devera ser implantada com declividade
diferente da pista (0,20%).

5.4.6.3 Rede 9 — Est. 2090+18,00 a 1063+13,00

Para promover o aproveitamento do bueiro existente como saida para a rede
projetada, foi admitido o recobrimento minimo de 0,60m a partir da faixa de

terraplenagem no segmento final da rede.
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5.4.6.4 Bueiro Est. 15080+7,00

Devido a presenc¢a do muro de contencdo neste segmento foi necessério diminuir
o diametro do bueiro para que o mesmo pudesse ser conectado ao poco de
gueda localizado na Est. 2086+2,00, que também possui restricdo de cota para

saida da rede.

5.4.6.5 Redes 5 e 18 — Est. 1098+5,00 a 1002+10,00

Com o intuito de aproveitar o BDTC @1,20 existente, foi adaptado o langamento
da rede utilizando caixas de transicdo especiais, conectando as ligacdes
projetadas com o bueiro existente. E indicado também o ajuste da declividade
em campo do bueiro existente nos segmentos em que 0 mesmo nao suporta a
vazdo escoada, conforme indicado no dimensionamento, devendo ser
regularizados os segmentos entre as Est. 1007+0,00 a 1010+13,00 e
1025+14,00 a 1034+11,00, conforme indicado em planta e no perfil da rede. Para
tanto, os tubos deverao ser relocados seguindo as cotas indicadas no projeto,
atendendo a declividade de 1,30%, sendo prevista a execucdo de 248,00m de
berco de concreto para assentamento dos mesmos. Ainda, admitiu-se no
segmento final do bueiro velocidades acima de 4,50m/s, uma vez que se trata

de tubos existentes em operacéo (Trechos 24, 25 e 26 da Rede 18).

5.4.6.6 Rede 19 — Est. 314+0,00 a 33+8,00

O desague das vazbes captadas superficialmente no final do segmento de
projeto, apos a intersecao de Mariluz, sera realizado pela rede projetada até
bueiro existente mais préximo, que se encontra fora do segmento de projeto,
sendo o perfil longitudinal apresentado em desenho especifico. Para o
lancamento no terreno natural, optou-se pela execucdo de uma bacia de
dissipacéo, tendo em vista a presenca de solos arenosos, com susceptibilidade
a erosao, que funcionara extravasando a vazéo excedida na direcdo do talvegue,

e infiltrando o volume acumulado dada a boa permeabilidade local.

FOLHA 96 / 226



=\
DER

T ENGEFOTO

5.4.6.7 Escoramento de valas - Dispositivo 30B - Trevo Gauchéo.

O Estudo de estabilidade para implantacdo de bueiro e altura de escavacéo de
3,0m para o talude ja grampeado resultou em fator de seguranca de 1,0, ou seja,
abaixo do limite minimo estabelecido de 1,3. Dessa forma, foi previsto

escoramento para implantacéo do bueiro.

As escavacgdes para implantacdo do bueiro devem ser realizadas somente apos
a construcdo da contencao em solo grampeado e em nichos de no maximo 6 m
de comprimento. O nicho aberto deve ser reaterrado antes da abertura do
préximo nicho. Estas escavacfes devem ser acompanhadas por engenheiro

especialista.
5.4.6.8 Tubulacdo de PEAD

Devido a elevada declividade transversal observada no final da REDE 12,
excedendo os limites de velocidade, foi alterado o tipo de revestimento para
PEAD. Esta solucéo permitiu a pratica de velocidades mais elevadas, 7 m/s, e
evitando a implantacdo de sucessivas caixas de queda, e aumentando os
volumes de escavacdo. Neste mesmo segmento, foi previsto demolicdo e

recomposicao do pavimento da via local para viabilidade da solucéo.
5.4.6.9 Bueiro EST. 14981+0,00

Este bueiro foi projetado no limite inicial do segmento de projeto, visando captar

agua dos dispositivos superficiais projetados.

A solucéo inicial previu ligacdo das sarjetas projetadas nas existentes, no
entanto, como excedeu os limites de levantamento topografico do projeto, ndo

foi possivel identificar o ponto final de lancamento.
5.4.6.10 Rede 17 - Bacia de Disperséao

Préximo ao dispositivo 31, a jusante da Rede 17, existe uma erosao pré-existente
cujo tratamento estd sendo previsto no Projeto Ambiental. De acordo com
informacgdes locais, esta, foi resultado do lancamento irregular de redes
particulares no bueiro existente que transpde a rodovia, sem dispositivo de

amortecimento a jusante. Apos regularizacdo da destinacdo em meados de
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2017, é possivel observar pelas imagens de satélite (Google) que houve uma

estabilizacao.

Ao lado do ponto de eroséao foi indicado uma bacia de disperséo conforme as
informacBes supracitadas. O formato de lancamento em terreno natural
realizados no projeto dos emissarios buscaram minimizar a ocorréncia de novos
passivos ou intensificacido dos existentes. E importante ressaltar que dada a
configuracdo geométrica do projeto e para inutilizar este ponto com langamento
final do emisséario, seria necessaria uma intervencdo muito onerosa, com
volumes elevados de escavacdo e grandes extensdes de escoramento. Esta,
resultado da necessidade de implantacédo do bueiro com declividade contraria ao
greide de projeto. Dessa forma, conclui-se que a melhor alternativa técnico
econdmica corresponde a indicada no projeto.

Figura 27 — Estabilizacdo de Erosao Dispositivo 31
— [ TN
"’ y & f‘w‘«‘ 3 2

Google Earth (018) Google Earth (2020)
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5.4.6.11 Arquivos de Topografia fornecidos pela Regional Noroeste

Visando obter uma economia nos lancamentos de drenagem do Trecho 4A, a

Regional Noroeste forneceu os seguintes arquivos:

Emissario X3 Participagées (1) E TRAVESSIA DER GREVILHA
EMPRESARIAL_R13: Corresponde a rede em frente a COCAMAR. No
entanto, além do sistema de referéncia ndo ser mencionado, as cotas,
guando rebatidas resultaram em PVs com profundidade superior a 7,0m
em alguns segmentos. Quando consideradas as profundidades em
relacéo ao terreno natural, alguns segmentos de tubulacéo ficaram planos
ou invertidos. Dessa forma, os dados nao foram desconsiderados.

Caso no momento de execuc¢do da obra seja observado que as cotas da
rede sdo compativeis com o projeto implantado, esta podera ser

aproveitada apoés verificacdo da capacidade hidraulica.

GAP-323 AS BUILT: Corresponde ao trecho final da rede existente, a
partir do Trevo Gauchdo. Os dados foram considerados apenas para
validacdo da suficiéncia hidraulica da rede existente a ser utilizada,
conforme indicado no dimensionamento (ver Trecho 26 da Rede 18). Uma
vez que o arquivo nao estava georreferenciado, foi realizado o encaixe
dos bueiros existentes indicados no levantamento com a topografia em

planta.

5.4.7 Resultados

As planilhas de dimensionamento para o segmento de projeto encontram-se
apresentadas no VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA.

5.5 PROJETO DE PAVIMENTACAO

O projeto de pavimentacdo foi desenvolvido com apoio nas seguintes

informagdes obtidas ao longo do desenvolvimento do presente projeto executivo

de duplicacéo:
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e Parametros de trafego;

e Caracteristicas geotécnicas dos materiais ocorrentes no subleito e

ocorréncias de materiais selecionadas ao longo dos trechos;

¢ Disponibilidade de materiais locais com potencialidade para a composi¢cao

de camadas estruturais de base e sub-base;

¢ Disponibilidade de agregados e filler para a composi¢cdo das misturas

asfalticas;

e Disponibilidade de ligantes para a formacé&o de pinturas asfalticas e das

misturas asfalticas; e

e Caracteristicas geométricas projetadas para a nova pista e para as

intersecoes, retornos e marginais previstas.

Com base nestas informacgfes, definiu-se a concepcéo estrutural para os
pavimentos, efetuou-se o seu dimensionamento e detalhou-se o projeto em

todos os seus principais aspectos, conforme se descreve em continuagao.

5.5.1 Parametros de trafego dos Trechos

Os parametros de trafego determinados segundo os fatores de equivaléncia
USACE e AASHTO foram calculados conforme os procedimentos descritos nos
Estudos de Trafego deste relatério, resultando para um periodo de projeto de 10
(dez) anos, os seguintes valores destinados ao dimensionamento do pavimento
da nova pista da duplicacdo, intersecbes e retornos, bem como para o

acostamento e marginais sao apresentados na tabela a saber:

TRECHO 4 A
LOCAIS
N AASHTO | N USACE
LINHA GERAL 2,06E+07 | 7,63E+07
ACOSTAMENTO 2,06E+07 | 7,63E+07
INTERSECOES 1,42E+07 | 5,26E+07
MARGINAIS 1,03E+06 | 3,82E+06
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5.5.2 Estudos dos subleitos

Um pavimento é um sistema de camadas de espessuras finitas, assentes sobre
um semiespaco infinito, denominado subleito, que por sua vez, é o terreno de
fundacédo onde sera apoiado todo o pavimento. Deve ser considerado e estudado
até as profundidades em que atuam significativamente as cargas impostas pelo
trafego (de 0,60 m a 1,50 m de profundidade) sendo que os esfor¢cos impostos
na superficie serdo aliviados em sua profundidade e normalmente se dispersam

no primeiro metro.

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

aspectos qualitativos como a expanséao e CBR.

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

ou igual a 2% e um CBR maior ou igual a 2%.

A capacidade de suporte dos subleitos foi determinada através do ensaio do
indice de Suporte Califérnia (CBR ou ISC) para os materiais oriundos dos cortes.
A seguir é apresentado o quadro resumo do Trecho 4A, com a determinacgéo da

capacidade de suporte do solo de fundacéo estatistico.
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QUADRO ESTATISTICO DOS RESULTADOS DE ENSAIOS DE
ISC E OUTROS PARAMETROS DO SUBLEITO
TRECHO 4A

Furo CBR Exp (%) [h 6tima (%)
ST - 455 24,0 0,10 9,3
ST - 458 28,7 0,00 9,8
ST - 459 31,5 0,00 9,6
ST - 465 28,6 0,00 8,8
ST - 467 29,0 0,00 8,6
ST-468 28,1 0,00 8,6
ST-470 39,6 0,00 8,9
MEDIA 29,9 0,0 9,1
DESVIO PADRAO 4,8
CBR (%) [INTERVALO inferior 17,9 * Ensaios realizados na energia de
INTERVALO superior 41,9 compactacdo intermediaria
MINIMO 27,6
ADOTADO 12

Para efeitos de dimensionamento de pavimento pela metodologia DNIT o CBR

do subleito é igual a 12%.

5.5.3 Estudos das Jazidas

Devido a homogeneidade da linha geral de projeto, ndo foram estudadas caixas
de empréstimos concentrados, para utilizacdo de materiais dos cortes indicam-

se areas laterais ao eixo da rodovia.

Além disso, caso necessario, indica-se a utilizacdo de material proveniente da
escavacao para implantacédo dos Dispositivos 30B e 31. As demais ocorréncias

podem ser consultadas no Diagrama Linear.

5.5.4 Dimensionamento dos Pavimentos

O dimensionamento das estruturas propostas foi executado através do emprego
do método empirico de dimensionamento de pavimentos flexiveis oficializado
pelo DNIT (Manual de Pavimentacdo, 2006) e da aplicacdo da verificacao

mecanistica.

O Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis, desenvolvido em 1966 pelo

extinto DNER, consiste em uma abordagem empirica com base em dois
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parametros de entrada: o indice de Suporte Califérnia (CBR) e o volume de
trdfego, representado pelo numero equivalente de eixos padrdo durante o
periodo de projeto (Niumero N). Este método foi concebido para garantir a
protecdo do subleito e pode ser considerado a favor da seguranca em termos de

acumulo de deformacdes permanentes.

A fragilidade do método em questdo consiste nas espessuras minimas
recomendadas para o revestimento asfaltico apenas em fungdo do Numero N,
sem levar em consideracdo aspectos do material constituinte do revestimento e
a sua interacdo com as demais camadas. Portanto, a metodologia empregada
atualmente em projetos brasileiros seguindo a norma em vigor desconsidera as
deformac@es elasticas que podem levar o pavimento a rupturas precoces por

efeito da fadiga do revestimento asfaltico.

Para a verificacdo mecanistica do pavimento utilizou-se o programa
computacional ELSYM5 (Elastic Layered System), o qual permite a obtencao de
respostas elasticas em estruturas de pavimento com camadas multiplas, sob a
acdo de carregamentos formados por areas de contato circulares. O ELSYMS5 foi
desenvolvido segundo a formulacdo matematica da teoria da elasticidade
desenvolvida por Burmister para meios semi-infinitos estratificados. Ultiliza
modelagem elastico-linear (mddulos resilientes constantes e independentes do
estado tensional) e o procedimento de célculo € o do método das diferencas

finitas.

5.5.4.1 Critérios de Resiliéncia Adotados

Para a analise mecanistica foram utilizadas as equac¢6es (modelos) e critérios

vigentes para o dimensionamento de pavimentos, relacionadas a seguir.

1° Critério — Deslocamento Vertical Recuperavel Maximo na Superficie do

Pavimento

2° Critério - Deformacado especifica de tracdo na camada betuminosa do

revestimento asfaltico

3° Critério - Deformacoes especificas de compressao no subleito
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4° Critério — Solo Cimento (Base e Sub-base)

5.5.4.2 Quadros Resumos dos Dimensionamentos

Na sequéncia sao apresentados os quadros resumos dos dimensionamentos
resultantes, respectivamente para a Linha geral (nova pista da duplicacéo),

acostamento, marginais, intersecoes e retornos.
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5.6 PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

5.6.1 Dispositivo 30B- Trevo Gauchao

O dispositivo 30 B consiste em dois viadutos curvos de retorno sobre a
duplicacdo da PR 323, apoiados em cortina de estacas atirantada com 97,58 m
de comprimento, juntamente com as alas. Cada viaduto possui 27,50 metros de
comprimento total, e € composto por um vao com comprimento de 26,00 metros

entre eixos de aparelhos de apoio.

A largura total do tabuleiro é de 15,50 metros, e comporta faixas de trafego
totalizando 9,00 metros, faixa de seguranca e acostamento variaveis devido a
curvatura do viaduto e barreiras em ambas as extremidades com 0,40 metros de

largura cada.

A secdo transversal da superestrutura é formada por seis longarinas pré-
moldadas em concreto protendido. A altura total da superestrutura é de 1,52
metros, que compreende as longarinas pré-moldadas de 1,30 metros de altura

na primeira fase e a laje com 0,22 metros de espessura média.

As longarinas pré-moldadas possuem sec¢do transversal em duplo T e sao
espacadas entre si 2,58 metros nas pontas e 2,60 m nas vigas do meio, com
mesa inferior medindo de 54 centimetros de largura, mesa superior medindo104
centimetros de largura e alma com 24 centimetros de espessura. Optou-se pela
utilizacéo de vigas pré-moldadas pela agilidade na execugéo, uma vez que serao
moldadas em fabrica instalada no trecho, além de garantir um elemento com

controle de qualidade diferenciado.

As lajes serdo formadas pelo conjunto de pré-lajes pré-moldadas de 8
centimetros de espessura e por uma camada superior de 14 centimetros
concretada in loco. A espessura média do conjunto € de 22 centimetros. O
conjunto de lajes e pré-lajes se apoia nas longarinas. A laje moldada in loco nos

balancos da secao transversal tem comprimento variavel 150 cm a zero.

Nas extremidades existem juntas entre a superestrutura e a cortina.
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As longarinas sédo interligadas transversalmente por duas transversinas de
concreto armado nas suas extremidades, proximo aos apoios, com dimensao de
0,30 x 1,20 metros.

Nas laterais da superestrutura sao instaladas barreiras do tipo New Jersey.

A superestrutura se apoia nas vigas de coroamento da cortina de estacas, que
possui secéo transversal 1,15 x 1,00 metros, nos trechos dos viadutos a viga de

coroamento se une a cortina da obra para formar os encontros de cabeceira.

A infraestrutura da obra consiste em cortinas de estacas nas duas extremidades,
com 97,58 m. As estacas sao tipo hélice continua com 60 cm de diametro e
comprimento variavel. A viga de coroamento nos trechos laterais aos viadutos
possuem 0,80 x 1,00 m com tirantes espacgados a cada 1,50 m, nos trechos das
alas os tirantes sdo espacados a cada 2,00 metros e a viga de coroamento

apresenta secéo de 0,80 x 0,50 metros.

Para acabamento e vedacdo da cortina de estacas executa-se uma cortina

inferior de concreto armado com 13 cm de espessura.

Os apoios das longarinas sobre as vigas trave sao feitos através de aparelho de

apoio de neoprene fretado.

Nas cabeceiras, juntamente com as vigas de coroamento, sdo instaladas
cortinas, abas laterais com barreiras superiores e lajes de aproximagdo, com o
intuito de minimizar os efeitos de recalques diferenciais entre o aterro de

encontro e obra de arte.

5.6.2 Dispositivo 31- Acesso a Mariluz

Para o dispositivo 31, a concepgdo estrutural na Superestrutura utiliza um
tabuleiro isostatico com 4 faixas de trafego, 2 acostamentos e faixas de
seguranca. O vao possui 30,40m e a obra completa 32m, sendo vencidos com a
utilizacdo de 8 longarinas espacadas entre si de 2,90m e que serao inseridas por

meio de trelicas lancadeiras.
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As longarinas serdo pré-moldadas e pos tensionadas, sendo sua geometria em

perfil tipo “I”. Tem altura de 1,55m e comprimento de 31,40m.

A laje terd 20 cm de espessura e serd composta por pré-laje de 7cm e concreto
“‘in-loco” de 13cm. A utilizagcao de pré-laje tem o beneficio de evitar o uso de

formas para a execucao da laje.

Nas extremidades dos tabuleiros estdo previstas transversinas que servirao de
elementos de ligagdo entre as longarinas e serdo utilizadas no futuro para
icamento da superestrutura em eventual necessidade de trocar os aparelhos de

apoio.

A Mesoestrutura tera porticos transversais nas extremidades da OAE formado
por estacas tipo Hélice Continua (¢=120cm - com comprimentos de 19 metros)
espacados de 6,0 e 580 metros e a travessa com secao transversal de
(160x140) cm? que apoia as longarinas. As estacas foram definidas por 4 furos
de sondagem localizadas dentro da projecdo da obra possibilitando a escolha

com seguranca.

Nas extremidades da obra teremos encontros leves formados pela travessa de
apoio das longarinas, cortina para a contencéo do aterro e alas laterais. Seréo

previstas lajes de transicao entre os aterros e as extremidades da obra.

5.7 PROJETO DE SINALIZACAO E DISPOSTIVOS DE
SEGURANCA

Os projetos de sinalizacdo viaria e dispositivos de seguranca foram
desenvolvidos com a finalidade de garantir seguranca e prestar as necessarias

informacgdes aos usuarios da rodovia.

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

recomendacdes contidas nos seguintes documentos:

e Manual Brasileiro de Sinalizac&o de Transito - Vol. | - CONTRAN, 2007,
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e Manual Brasileiro de Sinalizag&o de Tréansito - Vol. II| - CONTRAN, 2007;
¢ Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito - Vol. Il - CONTRAN, 2014;
¢ Manual Brasileiro de Sinalizac&o de Transito - Vol. IV — CONTRAN, 2007.

Arodovia PR-323, em todo trecho em projeto, desenvolve-se em regido de relevo
ondulado, caracterizada como classe I-A, pista duplicada e velocidade diretriz de
80 km/h, caracteristicas que subsidiaram o dimensionamento dos elementos

contemplados neste projeto.

5.7.1 Sinalizagao Horizontal

A sinalizacao horizontal tem como finalidade principal, orientar o motorista dentro
de critérios pré-estabelecidos por normas, transmitindo informacdes ou
adverténcias aos usuarios, sem que estes desviem sua atencdo da rodovia,
aumentando a seguranca do trafego. Este tipo de sinalizacdo é composto por
pinturas de faixas continuas e faixas seccionadas, no pavimento, associada a

pintura de simbolos no mesmo.

Classificaco:

A sinalizacao horizontal é classificada em quatro grandes grupos:

a) Marcas longitudinais: formam um conjunto de linhas longitudinais a
pista, que estabelecem as regas de ultrapassagem e dos
deslocamentos laterais dos veiculos, tendo as marcas continuas poder
de regulamentacdo, enquanto as seccionadas, apenas ordenam 0s

movimentos veiculares.

b) Marcas de canalizagdo: possuem a caracteristica de transmitir ao
condutor uma mensagem de facil entendimento em situagdes que
exijam uma reorganizagcdo de seu caminhamento natural.
Basicamente, orienta o fluxo de trafego em situacdes especificas

como intersec¢des, variacdo de larguras, obstaculos na pista, etc.
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c) Marcas transversais: ordenam o0s deslocamentos frontais dos
veiculos, compatibilizando-os com os cruzamentos de outros veiculos

e dos pedestres.

Inscricdes no pavimento: atuam aumentando o grau de percep¢ao dos usuarios
para as condicOes de operacdo da rodovia, possibilitando a tomada de decisao
adequada, no tempo apropriado. S&o compostas por setas direcionais, simbolos

e legendas.

Materiais Especificados

Segundo a Instrucdo de Plano de Trabalho para Implantacdo de Sinalizacdo
Rodoviaria do DNIT, a especificagdo do material da sinalizacdo horizontal
decorre da faixa de VDM em que a rodovia se encontra.

Desse modo, temos para faixa de VDM da rodovia (até 5.000 veiculos
unidirecional) foi escolhida a utilizacdo de tinta a base de resina acrilica
emulsionada em agua, com espessura de 0,5 mm, excetuando as inscricdes no
pavimento que serdo realizadas em termoplastico pré-formado, com espessura

de 1,0 mm.

5.7.2 Sinalizacédo Vertical

A sinalizacéo vertical € um subsistema da sinalizacdo viaria, que se utiliza de
sinais situados na posicao vertical, implantados a margem da via ou suspensos
sobre ela, transmitindo mensagens mediante simbolos e/ou legendas
preestabelecidas e legalmente instituidas. Seu emprego tem por finalidade
fornecer informacbes que permitam aos usuérios da rodovia adotar
comportamentos adequados, de modo a aumentar a seguranga, ordenar 0s

fluxos de trafego e orientar os condutores.
Classificacdo segundo sua funcgéo:

e Regulamentar as obrigacoes, limitacdes, proibicdes ou restricbes que

governam o uso da via;
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e Advertir os condutores sobre condigbes com potencial risco existentes na
via ou nas suas proximidades, tais como escolas e passagens de

pedestres;

¢ Indicar direcdes, localiza¢gBes, pontos de interesse turistico ou de servi¢cos
e transmitir mensagens educativas, dentre outras, de maneira a ajudar o

condutor em seu deslocamento.

Os sinais devem estar corretamente posicionados dentro do campo visual do
usuario, ter forma e cores padronizadas, simbolos e mensagens simples e
claras, além de letras com tamanho e espacamento adequados a velocidade de
percurso, de modo a facilitar sua percepcao, assegurando uma boa legibilidade
e, por consequéncia, uma rapida compreensdo de suas mensagens por parte
dos usudrios. Suas cores devem ser mantidas inalteradas tanto de dia quanto a

noite, mediante iluminacédo ou refletorizacao.

Para todos os sinais posicionados lateralmente a via deve-se garantir uma
pequena deflexdo horizontal, entre 3° e 5° (trés e cinco graus), em relacédo a
direcdo ortogonal ao trajeto dos veiculos que se aproximam, de forma a evitar
reflexos provocados pela incidéncia de fardis de veiculos ou de raios solares
sobre a placa. Adicionalmente, os sinais devem ser inclinados em relacédo a
vertical, em trechos de rampa, para frente ou para tras conforme a rampa seja
ascendente ou descendente, de forma assim melhorar também a refletividade.
De maneira analoga os sinais suspensos também devem ser defletidos

formando um angulo com a vertical entre 3° e 5° (trés e cinco graus).

Ainda quando ao posicionamento na via, todas as placas devem distar, a partir
do bordo voltado para a rodovia, 1,20 m do bordo externo do acostamento, ou
pista, quando este n&o existir. Devem também ser elevadas, a partir do inferior
da placa, 1,20 m da superficie da pista de rolamento, para placas de solo, sendo
a excec¢do os marcos quilométricos, que devem ser elevados em 0,50 m. Ja para
as placas suspensas, o gabarito minimo, medido do bordo inferior ao plano do

pavimento rodoviario, deve ser 5,50 m.

A escolha dos materiais para confecgéo do substrato da sinalizacao vertical deu-

se em funcgédo do local de fixacdo da placa, sendo utilizado chapa de aluminio
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composto para placas terrestres e chapa de aluminio com 2 mm de espessura
para placas aéreas. J4 para os suportes dos sinais, foram projetadas com

suporte metalicos em perfil “c”, adequado a resisténcia e ao comprimento.

Aliada as caracteristicas ja citadas, tem-se a especificacdo dos materiais das
placas, visando garantir a correta transmissao das mensagens da sinalizacao
vertical perenemente, principalmente no tocante a manutengdo de cores,
segundo a na norma ABNT NBR 14644:2013 — Sinalizag&o vertical viaria —

Peliculas — Requisitos.

A diferenciacdo visual entre sinais de diferentes finalidades é efetuada a partir
de padronizacao prépria de forma e cores, associadas ao tipo de mensagem que
pretende transmitir, favorecendo o tempo de reacdo por parte do usuario,
permitindo assim melhor leitura a complexidade da operacéo da via. De acordo

com as suas funcgdes, os sinais verticais sdo reunidos em quatro grupos:

e Sinais de regulamentacdo: contém mensagens imperativas, cujo

desrespeito constitui infracao;

e Sinais de adverténcia: contém mensagens cuja finalidade é alertar os

usuarios para condi¢des adversas ou situacdes inesperadas na via,;

e Sinais de indicacdo: conttm mensagens cuja finalidade é identificar,
orientar, posicionar, indicar e educar os usuérios, facilitando o seu

deslocamento;

e Dispositivos auxiliares: indicam a presenca de obstaculos e orientam o

fluxo de trafego.

Ressalta-se que qualquer dispositivo de sinalizagédo sem a devida conservagao
e manutencdo perde sua eficicia, podendo induzir ao desrespeito, dai a
necessidade de serem mantidas condicdes que assegurem que a vegetacao,
placas publicitarias e outros materiais que por ventura sejam depositados ao

longo da via, ndo prejudiquem a visualizagdo da sinalizag&o projetada.
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5.7.3 Dispositivos Auxiliares

Dispositivos auxiliares sdo elementos colocados junto a via, como reforco da
sinalizacdo convencional, com finalidade de alertar os motoristas sobre
situacdes adversas ou de referéncia para o seu posicionamento na pista. Dentre
0s mais utilizados podemos citar: tachas, tachbes, marcadores de perigo,

marcadores de alinhamento, e balizadores.

Tachas sdo pequenos prismas com elementos refletivos dispostos no pavimento
afim de propiciar reforco noturno para sinaliza¢ao horizontal. Acompanham todas
as linhas longitudinais e de canalizagéo, sendo preferencialmente fixadas em
segmentos néo pintados, protegendo o dispositivo durante uma nova pintura. As
tachas podem ser bidirecionais, quando implantadas em vias de sentido duplo,
ou monodirecionais, quando em sentido Unico, porém sempre apropriando a cor
da linha a qual estdo associadas. Assim, as tachas bidirecionais recebem
elementos refletivos de acordo com seu emprego, refletivos amarelos em ambos
os lados para as tachas associadas a sinalizacdo amarela (proibicéo) e refletivo
branco num lado e vermelho no outro, para as tachas associadas a marcacfes
brancas. Para as monodirecionais, ha somente o emprego de refletivo branco
em um dos lados da tacha. No projeto, devido a duplicacdo, foram previstas
majoritariamente tachas monodirecionais brancas do tipo Ill, restringindo o
emprego de tachas bidirecionais, tanto brancas quanto amarelas, para 0s
dispositivos e marginais de sentido duplo. Deste modo, especificou-se tachas
para o eixo da rodovia, a cada 12 m, visando coincidir com 0os segmentos nao-
pintados das faixas, tachas para os bordos, com cadéncia de 16 m e tachas para
o interior das canalizagGes de acordo com a cor empregada nos zebrados

(amarela ou branca).

Os tachdes sao dispositivos de emprego semelhante as tachas, contudo por
terem dimensbes maiores, sao utilizados somente em vias locais de baixa
velocidade para impedir deslocamentos laterais. Devido as suas caracteristicas,

nao foram projetados tachdes para a PR-323.
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Os marcadores de perigo sao utilizados para alertar os motoristas sobre a
existéncia de obstculos fisicos fora da pista da rodovia, deste modo foram

previstos nos narizes das ilhas nas intersecoes.

Os balizadores e os marcadores de alinhamento séo dispositivos auxiliares de
percurso, posicionados lateralmente a via, em série, de forma a indicar aos
usuarios o alinhamento da borda da via, principalmente em situacdes
envolvendo risco de acidentes e sdo particularmente importantes em trajetos
noturnos ou com visibilidade prejudicada devido a condi¢Ges adversas de tempo.
Marcadores de alinhamento sdo aplicados nas curvas acentuadas (sempre do
lado externo da curva) e, ainda, em pontos localizados onde o alinhamento pode

ser considerado confuso. Nos segmentos de curva, a distancia entre marcadores

consecutivos é dada pela expressido: d =+vR  onde: R= raio da curva.

De acordo com as caracteristicas geométricas da rodovia nao foi necessario

projetar novos marcadores de alinhamento.

5.7.4 Dispositivos de Seguranca

Os dispositivos de seguranca compreendem elementos colocados de forma
permanente ao longo da via, intersec¢des, ramos e acessos, de modo a proteger
0S usuarios e minimizar danos. Os sistemas de conteng&o tém por objetivo evitar
colisdo frontal contra outro veiculo (ap0s travessia de canteiro central), quedas
em grandes desniveis e choque contra elementos fixos (como pilares das obras

de arte especiais, postes de iluminagéo e arvores).

Para a PR-323 procurou-se seguir o padrdo atual da rodovia, projetando
somente defensas metalicas como dispositivos de contencdo, exceto onde a
largura do canteiro central é inferior a zona livre indicada (8,50 m), projetando-

se barreira dupla de concreto.

Desse modo, foram projetados dispositivos de seguranca seguindo os requisitos

da ABNT NBR 15.486, destacando-se as defensas metdlicas para aterros com
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altura superior a 1,00 m, protecdo de obstaculos fixos (porticos, postes, etc.),

encontros com as OAEs e demais locais que oferecam riscos aos condutores.

O nivel de contencéo para os dispositivos de seguranga que se encontram na
rodovia sera alto do tipo H3 com espaco de trabalho nivel W4 < 1,3 m de acordo
com a tabela 9 da ABNT NBR 15486/2016, por se tratar de uma rodovia classe
I-A e alta velocidade e com geometria suave se classifica como nivel de
contencdo alto devido aos veiculos que circulam na rodovia. Para as vias
marginais como usualmente € mais utilizada por veiculos menores e em baixa
velocidade foi previsto defensas metalicas com nivel de contencéo normal N2 e

espaco de trabalho W4 < 1,3 m.

Defensa Metélica

Sistema de seguranca continuo, constituido por perfis metélicos implantados ao
longo das vias com circulacdo de veiculos, projetado na forma, resisténcia e
dimensdes, para conter e redirecionar os veiculos desgovernados, absorvendo

parte da energia cinética do veiculo, pela deformacgéo do dispositivo.

As defensas metalicas devem ter os postes cravados no solo através de abertura
de buracos com posterior enchimento de concreto. Suas extremidades devem

ser dotadas de ancoragem, propiciando adequada fixacdo ao sistema.

Barreira de Concreto

Dispositivo de seguranca, rigido e continuo, destinado a ser implantado ao longo
das vias, com forma e dimensdes adequadas que, ao ser colidido por veiculos
desgovernados, reconduza 0s mesmos a pista com desaceleracdes suportaveis
para 0s usuarios, minimizando também o0s danos possiveis aos veiculos e ao

proprio dispositivo.

Destaca-se que as barreiras simples de concreto, tipo New Jersey, estéao
presentes nas pontes e viadutos, mas nao foram projetados novos dispositivos,

apenas barreiras duplas no canteiro central para divisdo de fluxos.

Transicdo Tripla Onda

A alternancia de elementos de contencdo com rigidezes diferentes deve ser

realizada de modo gradual, visando n&o transmitir uma mudanca brusca ao
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condutor. Portanto, nos locais onde ha mudanca de um sistema de contencao
de menor rigidez, defensa metalica, para um sistema de contencdo de maior
rigidez, barreira de concreto, foi projetado a utilizacdo de transigéo tripla onda,

com extensdo de 10,00 m.
Terminal

Os terminais sdo subsistemas das contencgbes laterais com dupla fungéo:
ancorar o dispositivo de seguranca e propiciar atenuagdo contra impactos
frontais ao sistema. Devido a essas caracteristicas, 0s terminais estao presentes
em ambas as extremidades dos dispositivos de contencéo, devendo ser dotados
de amortecimento na face voltada contra o fluxo de veiculos, sempre que a
velocidade for superior ou igual a 60 km/h. Portanto, foram projetados os

seguintes tipos:

e Terminal absorvedor de energia: para velocidade de 80 km/h, fixacdo
simples (12,00 m) e seréo do tipo de ndo abertura:

» Em locais onde h& desnivel do terreno foram previstos os terminais do
tipo ndo abertura que tem por capacidade redirecionar o veiculo a

partir do primeiro poste impactado;

e Terminal abatido: laminas de defensa metalica cravadas no solo para

promover ancoragem ao final do dispositivo (16,00 m);

O nivel de contencéo para os dispositivos de seguranca que se encontram na
rodovia sera alto do tipo H3 com espaco de trabalho nivel W4 < 1,3 m de acordo
com a tabela 9 da ABNT NBR 15486/2016, por se tratar de uma rodovia classe
I-A e alta velocidade e com geometria suave se classifica como nivel de
contengdo alto devido aos veiculos que circulam na rodovia. Para as vias
marginais como usualmente é mais utilizada por veiculos menores e em baixa
velocidade foi previsto defensas metalicas com nivel de contencdo normal N2 e

espaco de trabalho W4 < 1,3 m.

Dispositivo Antiofuscante Com H=1,20m - Fixado Em Barreira De Concreto

Foi previsto a implantacdo da grade antiofuscante em cima das duplas. A

implantagéo das grades se deu com o0 objetivo de melhorar a circulacdo dos
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veiculos devido a proximidade das pistas e evitar ofuscamento no periodo da

noite por veiculos que circulam no sentido contrério.

O tipo e implantacdo da grade antiofuscante devera seguir a NBR7941/2011 -

Seguranca no trafego - Dispositivo antiofuscante.

5.8 PROJETO DE PAISAGISMO E OBRAS COMPLEMENTARES

O projeto de paisagismo e obras complementares compreende o revestimento
vegetal dos taludes e areas remanescentes da obra, e a implantacao de calcadas

com dispositivos de acessibilidade onde necessarios e cercas.

5.8.1 Revestimento Vegetal

O revestimento vegetal dos taludes resultantes da obra e outras areas

remanescentes é extremamente importante, pois sua funcdo € impedir a

formacao de processos erosivos e diminuir a infiltracdo de agua na superficie.

Para o projeto de duplicacdo da PR-323 - km 299+624 ao km 304+113, foi
considerado o0 servico de revestimento vegetal pelo processo da

hidrossemeadura e enleivamento.

A hidrossemeadura devera ser utilizada para o revestimento vegetal dos grandes
taludes de corte e de aterro, e as outras areas, receberdo o enleivamento. Nesse
trecho, de forma geral, a hidrossemeadura sera utilizada nos taludes da pista
principal e entre a pista principal e as marginais, e o enleivamento foi indicado
foi indicado nos taludes e areas laterais das marginais, e canteiros e ilhas das

intersecoes.

s

A hidrossemeadura € um processo de plantio que emprega o uso de
equipamentos hidraulicos para dispersar uma massa liquido-pastosa, com
sementes, adubo e outros insumos. Esse material € langado sobre a terra
através da utilizagdo de um tanque pulverizador que normalmente € transportado

por caminhdo ou reboque ao local. O objetivo da aplicacéo € proporcionar uma
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cobertura rapida e homogénea da area, com acao imediata na protecéo do solo

a processos erosivos.

O enleivamento ou plantio de grama em placas, € o processo onde as leivas ou
placas contendo a graminea, séo transplantadas de viveiro ou outro local de

extracdo, para o local de implantacdo, promovendo a cobertura imediata do solo.

5.8.2 Calcadas em Concreto

Nas vias marginais projetadas e nas intersecdes foram projetadas cal¢cadas em
concreto, para propiciar a locomocao de pedestres. As calcadas terdo largura de
2,00 metros, podendo variar em alguns locais. A calcada constitui-se de lastro
de brita com espessura de 10 cm e calcada em concreto fck=20Mpa com
espessura de 8 cm. Essa espessura ja garante o trafego de veiculos leves para

0 acesso as propriedades. A declividade transversal devera ser de 2%.

Para o acesso de veiculos as propriedades, devera ser implantado nos locais
indicados no projeto o meio-fio tipo 7, com altura de 4 cm, e na extensao desse
meio-fio, a calcada sera executada em rampa em largura de 80 cm com
aproximadamente 18%, mantendo-se 1,20 metros da calcada em nivel para o
trafego de pedestres. Os acessos dos veiculos as propriedades devem ser
verificados, e implantacdo deve ser em frente ao acesso/portdo. Havendo
interferéncias com dispositivos de drenagem, postes ou outros elementos no
local a implantacdo do meio-fio tipo 7 pode ser deslocada, desde que seja
mantido o acesso as propriedades.

5.8.3 Rampas de Acessibilidade

De forma a atender o Decreto Federal n® 5,296, que estabelece normas gerais
e critérios basicos para a promoc¢éo da acessibilidade das pessoas portadoras
de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e a Norma ABNT 9050

(acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos),
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foram indicadas em projetos a implantacdo de rampas de acessibilidade ou

rebaixamento das calcadas.

As rampas de acessibilidade devem atender ao especificado na norma ABNT

9050. As principais caracteristicas sao:

¢ Inclinag&o constante e ndo superior a 8,33% (1:12) no sentido longitudinal
da rampa central e na rampa das abas laterais;

e Largura minima do rebaixamento de 1,50 m;
e A rampa néo pode diminuir a faixa livre de circulacdo de no minimo 1,20
m;

e A largura da rampa central dos rebaixamentos deve ser de no minimo
1,50 m; e

e Nao pode haver desnivel entre o término do rebaixamento da calcada e o

leito carrocavel.

A implantacéo das rampas ou rebaixamento esta indicada nas esquinas e locais
com travessia de pedestres. A indicacdo é aproximada, e sua execucao no local

deve ser feita seguindo as dimensdes do projeto e as recomendacgdes abaixo:
a) Evitar postes, arvores, placas e outros obstaculos que impecam a passagem;
b) Evitar passagem por bocas de lobo, e outros dispositivos de drenagem;

c) Conformacgéo com a sinalizagdo horizontal (faixa de pedestres e faixa de
retencdo pare); e

d) As rampas de ambos os lados devem estar alinhadas.

Por causa da largura das calcadas, 2,00 metros, a implantacdo de rampas nao
€ possivel pois ndo sobra espaco suficiente para a circulacao no nivel da calcada
(séo necessarios 3,00 metros de largura, 1,80m da rampa e 1,20m de faixa livre
para circulacdo), sendo a solugéo fazer o rebaixamento na largura total da

calcada.

Em todas as rampas e rebaixamento das calcadas devera ser implantado piso

tatil de alerta, também de acordo com a norma ABNT 9050.
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5.8.4 Cercas

As cercas sao os dispositivos delimitadores da faixa de dominio de uma rodovia,
e devem ser implantadas ao longo dela, exceto nos perimetros urbanos, nas
travessias de grandes cursos d’agua, entroncamento com outras estradas e nos

pontos em que julgadas desnecessarias.

As cercas sao constituidas de mourdes em concreto armado e de quatro fios de
arame farpado. O projeto tipo apresentado tem como referéncia as definicbes da
ES-OC 11/18 (Obras Complementares: Cercas), mas algumas dimensdes foram
adequadas devido aos novos requisitos para mourdes de concreto armado para
cercas de arame da ABNT NBR 7176:2013.

5.8.5 Meios-fios complementares

Alguns meios-fios complementares foram indicados no projeto de paisagismo e

obras complementares:

e MFC Tipo 3 — Para a execuc¢ao das travessias de pedestres em nivel nas

ilhas das intersecdes e acessos;

e MFC Tipo 7 — Utilizado como guia rebaixada, para acesso de veiculos as

propriedades lindeiras nas vias marginais;

e MFC Tipo 9A — Para delimitacdo dos narizes fisicos.

5.8.6 Reconstrucdes

Devido a implantagdo das vias marginais, ou melhorias das vias marginais
existentes, alguns muros, gradis e portdes atingidos pelo projeto deverdo ser

reconstruidos, ora no local original, ora no alinhamento da faixa de dominio.
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Os muros de alvenaria serdo demolidos e posteriormente reconstruidos nos
locais indicados em projeto. Os gradis e portdes existentes que serdo relocados
também sé&o indicados no projeto de paisagismo e obras complementares.

5.8.7 Abrigo dos Pontos de Onibus

Nos locais previstos dos pontos de Onibus em projeto, esta indicado a

implantac&o de abrigo pré-moldado em concreto, conforme padrao do DER/PR.

5.9 PROJETO AMBIENTAL

Devido a indicacdo quanto a deteccdo de erosédo apresentadas no Volume 5A-
Plano de Controle Ambiental, foi sugerido um tratamento simplificado para o
passivo ambiental, apresentado no documento: PR-323-299.720-DUP-DE-
MAM-PE-0001. Conforme indicado no Projeto de Drenagem, apos a interrupcao
do lancamento de redes de drenagem urbana que nao continham dispositivo de
amortecimento em meados de 2017, percebe-se uma estabilizacdo do processo

erosivo.

Os demais tdpicos pertinentes a Componente Ambiental sdo apresentados nos
Volumes 05A, 05B e 05C referentes a Plano de Controle Ambiental, Inventéario

Florestal e Documentacéo de Outorga respectivamente.

5.10PROJETO DE RELOCACAO DE INTERFERENCIAS

O principal objetivo do cadastro de interferéncias foi identificar e obter elementos
de instalacdes subterraneas ou nao, definindo sua posi¢ao e ocupacao, a fim de
permitir a execucdo das obras e compatibilizar as solu¢gdes com as interferéncias

identificadas.
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O cadastramento de interferéncias iniciou com a obtencdo de informacfes
baseadas em consulta de mapas, plantas e fotos aéreas, complementada por

levantamento de campo.

As interferéncias, como redes de infraestrutura e abastecimento, foram
cadastradas através de levantamento topografico e consulta a cadastros e

projetos das concessionarias.

O levantamento cadastral forneceu as informacdes de existéncia e localizacao
de interferéncias aéreas e subterraneas existentes, através da materializacao
por topografia de arvores, caixas, postes de energia, luminarias, placas de
identificacdo, etc, motivo pelo qual foram inicialmente analisadas essas
informacdes para identificar os 6rgdos e concessionarias de servico que

deveriam ser consultados.
Foi verificada ao longo do tracado a ocorréncia das seguintes interferéncias:
¢ Rede de abastecimento de agua,
¢ Rede de lluminacéo;
¢ Rede de telecomunicacdes — fibra Gtica;
e Rede de transmissédo de energia.

A relocacdo da rede elétrica foi apresentada no Projeto de lluminacédo, ver
documentos: PR323-299.720-DUP-DE-ILU-PE-0101 a PR323-299.720-DUP-
DE-ILU-PE-0104.

Estdo apresentadas as redes existentes de distribuicdo de agua e elétrica,
cadastro de edificacbes na area de abrangéncia do projeto, bem como as

localizagdes dos abrigos nos pontos 6nibus existentes.

5.10.1 Base de Dados Disponiveis

O acesso a cadastros prévios foi solicitado aos 6rgaos e empresas responsaveis

por projetos, concessionarias de servigcos, empreendimentos ou obras na regido.

O contato com as concessionarias dos servicos foi continuamente solicitado

durante a fase de projeto. Os dados obtidos foram:
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NOME DE ARQUIVO CONCESSIONARIA

ASBUILT's BACKBONE ROTA-CONESUL- VIVO
MARINGA-GOIOERE.DWG
CNE_ASBUILT 2015.DWG EMBRATEL
UMU ASBUILT 2015.DWG EMBRATEL
1- PLANTA CTA.DWG SANEPAR
2 - PLANTA CTE.DWG SANEPAR
PR-323 — INTERFERENCIAS DE RDA E SANEPAR
RCE.DWG
PR-323 — RODOVIA.DWG SANEPAR
GAP-PQ  INDUSTRIAL  3-UMR-REDE- PREFEITURA DE UMUARAMA
REALTORIO.DWG
MAPA 2000-UMR.DWG PREFEITURA DE UMUARAMA
MARGINAL PQ IND 3 - 110719.DWG PREFEITURA DE UMUARAMA
PQ INDUSTRIAL 3-3A-PAV.DWG PREFEITURA DE UMUARAMA
TRAVESSIA DER GREVILHA PREFEITURA DE UMUARAMA
EMPRESARIAL R13.DWG

As linhas dos cadastros apresentadas baseiam-se e um provavel tracado das

redes, sendo necessario confirmar com as concessionarias de servico.

5.11 PROJETO DE ILUMINACAO

5.11.1 Introducéo

A seguir serdo descritos 0s requisitos e critérios gerais para execucao dos

servigos de instalacédo do sistema de iluminacgéo, para os dispositivos 30B e 31.

Todos os itens, servicos, mao de obra ou materiais eventualmente ndo incluidos
nestas especificacbes, mas que sejam de fornecimento ou execuc¢ao usual, ou
gue sejam necessarios para completar o fornecimento com o objetivo de atender
as necessidades operacionais deverdo ser considerados como parte do

fornecimento.

5.11.2 Referéncias

Os servicos de instalacdo tem como referéncia os seguintes documentos e

normas técnicas:
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e ABNT NBR-5101 lluminacgé&o Publica;
e ABNT NBR-5410 Instalacdes Elétricas em Baixa Tenséo;

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

pracgas publicas e iluminag&o publica com medicao.

5.11.3 Esquema Construtivo
A iluminacéo do trecho 4A foi dividida em duas &reas especificas:
e Dispositivo 30B- Trevo Gauché&o;
¢ Dispositivo 31- Acesso a Mariluz.
Para fins de calculo, cada area foi subdividida em sub-areas menores, a saber:
e Pistas principais;
e Pistas secundarias;
e Passagens Superiores.

Devido as necessidades especificas de cada area, serdo utilizados postes
metdlicos, conicos continuos, diretamente engastados no solo, de 9 metros de
altura atil para iluminacdo das pistas principais e secundarias. Para pontes e
viadutos das passagens superiores serdo utilizados postes metélicos, conicos

continuos, flangeados, de 9 metros de altura util.

As luminarias serdo a LED de poténcias 200 W (NATH-S) na trincheira e 190 W
(NATH-L) na regido da rotula, fixadas através de bragos aos postes e 190 W

(NATH-L) no Viaduto, ligadas a nucleos para 2 luminarias.

A alimentacdo das luminarias sera em sistema trifasico 220 V, 60 Hz, derivando

da rede de energia da concessionaria — COPEL.

Serao utilizados 4 pontos de alimentacao para o sistema de iluminacéo, cada um

com sua medicéo individual de energia no Viaduto do km 15015 e dois postes
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na trincheira de acesso a Mariluz. Na trincheira de Mariluz foi projetado um poste

com quatro luminérias NATH-L 190W, formando uma pétala e situada no centro

da rétula.

5.11.4 Cronograma de Servigos

OBRA: PROJETO DE ENGENHARIA PARA AMPLIACAO DE CAPACIDADE DA RODOVIA PR-323
IMPLANTACAOD DO SISTEMA DE ILUMINACAD

CRONOGRAMA DE SERVICOS —

EMGEFOTO

PRAZD EM DIAS

DESCRICAO DOS
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%0 de Lurminar

Testes/Comissignamento

5.11.5 Materiais

5.11.5.1 Luminérias

As luminarias LED aparecem como uma opc¢ao cada vez mais eficiente e

alternativa as lampadas de descarga. Este tipo de fonte de luz necessita de

manutenc¢ao reduzida devido a sua longa vida util.

Atendendo ao critério de eficiéncia energética, foram especificadas luminarias a

LED, com temperatura de cor de 4.000 K.

Serado adotados os seguintes tipos de luminarias:

a) para a iluminacao das pistas principais e secundarias sera utilizada a luminéria

viaria a LED, ref. Tecnowatt, poténcia nominal 200 W, sem base para relé,

modelo NATH-S 200

FOLHA 125/ 226



DER %

T ENGEFOTO

b) para a iluminacéo de pontes e viadutos sera utilizada a luminaria viaria a LED,
ref. Tecnowatt, poténcia nominal 190 W, sem base para relé, modelo NATH-L
190

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

Figura 28: Luminéarias NATH S

Figura 29: Desenho dimensional das Luminarias NATH S
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Figura 30: Luminéarias NATH L
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Figura 31: Desenho Dimensional das Luminarias NATH L
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5.11.5.2 Postes

Os postes de iluminagcdo para instalagdo nas pistas principais e secundarias
deverdo ser de aco reto, cbnico continuo, para engastar, 9,0 metros de altura (util,
diametro da base de 162 mm, diametro do topo de 60 mm, galvanizado a fogo,
fabricado conforme NBR-14744/00 , flecha méaxima admissivel de 4% da altura
atil, revestido com zinco por imersdo a quente com camada minima de 70uM
conforme NBR-6323/90. O poste deveré ser provido de furo de diametro de 1",
a 6,30 metros de altura, para passagem de cabos da rede aérea, ref. FONINI,
codigo CONIC 1000.122.E

Os postes para instalacdo em pontes e viadutos deverao ser de aco reto, conico
continuo, para flangear, 9,0 metros de altura util, diametro da base de 152 mm,
diametro do topo de 60 mm, galvanizado a fogo, fabricado conforme NBR-
14744/00 , flecha méaxima admissivel de 4% da altura util, revestido com zinco
por imersdo a quente com camada minima de 70uM conforme NBR-6323/90. O
poste devera ser provido de furo de diametro de 1", a 6,30 metros de altura, para
passagem de cabos da rede aérea, ref. FONINI, cédigo CONIC 1000.92.B.

Os postes auxiliares da rede elétrica aérea e dos postos de medi¢cdo/comando
deverédo ser de concreto armado, secao duplo T, para rede de distribuicao,
padrao Copel — conforme NTC 810.143, altura total 10,5 metros, resisténcia
nominal 300 dAN, ref. de fabricante Concretis Artefatos de Concreto.

Os postes de concreto devem apresentar superficies externas suficientemente

lisas, sem apresentar ninhos de concretagem, armadura aparente, fendas ou
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fraturas (exceto pequenas fissuras capilares, ndo orientadas segundo o
comprimento do poste, inerentes ao proprio material), ndo sendo permitida
pintura (exceto para identificar a condi¢céo de liberacéo das pecas) nem cobertura

superficial com o objetivo de cobrir os ninhos de concretagem ou fissuras.

OBS.: Os postes E1 e E2 terdo a fixacdo da fiacdo secundaria de maneira
ancorada em todas as chegadas e saidas enquanto os postes E3 e E4 poderéo
ser tangentes. previstos dois parafusos 200mm nos postes E1 e E2 e um

parafuso 200mm nos postes E3 e E4.

5.11.5.3 Postos de Medi¢cédo e Comando

A rede de energia projetada constituidas dos postes P1/1 e P2/1 serado
alimentados diretamente da rede secundaria da COPEL a partir do poste 041
enquanto os postes P3/1 e P4/1 através do poste 054 também da COPEL,
iluminacao prevista sobre o Viaduto do km 15015. Esses quatros postes serdo
alimentados diretamente da COPEL sem medicao, na conta da Prefeitura Local
e mediante concordancia desta.

5.11.5.4 Cabos Isolados

A rede de distribuico sera aérea, utilizando-se cabos de aluminio multiplexados.
Na maioria do tracado da rede serdo utilizados os mesmos postes da rede de
iluminacéo para suporte e fixacdo da rede, através de armacdes secundarias de

1 estribo.

Os cabos serdo de aluminio multiplexado (quadruplex ou triplex conforme
indicagcdo em planta), autosustentado. Condutor em aluminio 1350, témpera
H19, resisténcia a tracdo minima de 105 MPA (H19), encordoamento redondo
compacto. Isolacdo constituida por polietileno termopléastico (PE), classe térmica
70°C. Condutor neutro: Cabo de aluminio ndo isolado, CA (aluminio 1350).
Identificagdo: Veias Coloridas (CZ, PT e V). Conforme NBR 8182. Bitola dos
condutores 3x16 mm2. Ref. CONDUSPAR.
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Tabela 19: Identificacdo de cores dos condutores
IDENTIFICAGCAOQ DE CORES DOS CODUTORES

Fase A Preto
Fase B Cinza
Fase C Vermelho

Figura 32: Cabo de aluminio ndo isolado -CONDUSPAR

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

Figura 33: Cabo de cobre multipolar flexivel - CONDUSPAR

Lonousosr ey

5.11.5.5 Relés Fotoelétricos

O acionamento da iluminacao sera feito atraves de relés fotoelétricos magnéticos

instalados nas luminéarias.
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Embora redundantes, € de suma importancia a utilizacdo de relés robustos e
confidveis, jA que a falha destes componentes implica na ndo ligacdo das
luminarias.

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

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

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

Figura 34: relés fotoelétricos magnéticos

5.11.6 EspecificacOes Executivas

A execucdo da obra devera seguir as especificacdes abaixo listadas.

5.11.6.1 Sinalizacdo da Via

A execucdo de obras em rodovias e em suas margens sao fatores que
determinam o surgimento de problemas de fluidez e seguranca na circulacao de

veiculos.

Situacbes deste tipo constituem-se em fatos imprevistos para quem esta
dirigindo ao longo da rodovia, em condigbes de velocidade relativamente

constantes. Junto a trechos em obras, acidentes podem ocorrer, devido a
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implantacdo de sinalizacdo que venha a transmitir informacdes confusas ou

contraditérias.

Essa situacdo pode ser agravada pela implantacdo de sinais a distancias
incorretas ou pela escolha e implantacdo de dispositivos de canalizacdo e

controle inadequados ou em namero insuficiente.

Dessa forma, além de um adequado planejamento para a execu¢ao desses tipos
de obras e do desenvolvimento de projetos de desvio de transito, cuidado
especial deve ser dado a sinalizacdo para que se obtenha um controle seguro

do fluxo de trafego.

5.11.6.2 Abertura de Cavas

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

profundidade determinada pela formula, para o caso dos postes "Duplo T":

P=H*0,10 + 0,60

P = Profundidade da cava (metros)

H = altura do poste

Para os postes metalicos engastados o0 engastamento serd de um metro

conforme indicagéo do fabricante.

Tanto um caso como outro estdo referido a solos com boa resisténcia. Em
situacdes de solo mole devera ser avaliada corretamente a implantacéo do poste

de acordo com o terreno.
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5.11.6.3 Montagem de Estruturas e Luminarias

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

reduzidos os trabalhos em altura.

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

do(s) montador(es).

O Anexo Xl “Equipamentos de Guindar para Elevagao de Pessoas e Realizagcao
de Trabalho em Altura”, da NR-12, é o documento que regulamenta a utilizacédo
de equipamento destinado a elevagdo de pessoas para execucao de trabalho
em altura e deve ser obedecido para as montagens que requisitem elevacéo.

5.11.6.4 Lancamento dos Condutores

O lancamento dos condutores sera efetuado apoés a instalacdo dos postes e
deverdo seguir as especificacbes do projeto executivo. Efetuar inspecao prévia
no tramo de lancamento, verificando possiveis travessias. Caso seja hecessario,
providenciar métodos de blogueio evitando o contato. Utilizar equipamento de
tracdo compativel com o peso do condutor. Alertar os colaboradores do risco de
queda do condutor. Evitar o transito de pessoas estranhas ou veiculos sob a
area de trabalho.

5.11.6.5 Conexodes

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

serdo aplicados com ferramenta especifica.

5.11.6.6 Testes nas Luminarias

ApoOs conclusao dos servicos de instalacéo todas as luminarias serédo testadas

com simulacdo de escurecer. Devera ser efetuado um ajuste fino no
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direcionamento das luminarias para proporcionar uma melhoria nos niveis de

iluminacéo da via.

5.11.7 Canteiro de Obras para Instalacdes Elétricas

Caso a empresa executante entenda que ha a necessidade de canteiro de obras
para instalacdes elétricas, esta sera responsavel por fornecimento e montagem,
no local da obra, de todo o equipamento necessario a execucdo dos servicos,
inclusive a eventual instalacdo de usinas e depdsitos, bem como a construcao

de alojamentos, escritorios e outras instalacées necessarias ao trabalho.

N&ao havera qualquer pagamento em separado para o canteiro de obras. Seus
custos deverdo ser incluidos nos precos propostos para 0s varios itens de

servico, constantes no Quadro de Quantidades.

Toda aquisicdo de terreno, direitos de exploragao, serviddes, facilidades ou
direitos de acesso que venham a serem necessarios para pedreiras, jazidas ou
outras finalidades, que estejam além dos limites da faixa de dominio, deverdo
ser adquiridos pela Executante e o0 seu custo incluido nos precos propostos para

0s varios itens de servicos.

5.11.8 Quantitativos de Materiais e Servigcos

RELACAO DE MATERIAIS -PR-323 - TRECHO 4A - VIADUTO DO km 15015

ITEM DESCRICAO ud Quantidade
1 ALCA PRE FORMADA DE DISTRIBUICAO PARA CABO 16 MM2 PC 12
ARMACAO SECUNDARIA PARA UM ISOLADOR, TIPO PESADA,
FABRICADA EM AGO E GALVANIZADA A FOGO, REF. PC 3
5 ROMAGNOLE, CODIGO 400.019 OU SIMILAR TECNICO
ARRUELA QUADRADA PARA PARAFUSO DE 16 MM, PADRAO
3 COPEL PG 2

CABO DE  ALUMINIO  MULTIPLEXADO  (TRIPLEX),
AUTOSUSTENTADO. CONDUTOR EM ALUMINIO 1350,
TEMPERA H19, RESISTENCIA A TRACAO MINIMA DE 105 MPA
(H19), ENCORDOAMENTO REDONDO COMPACTO. ISOLACAO
CONSTITUIDA POR POLIETILENO TERMOPLASTICO (PE),
CLASSE TERMICA 70°C. CONDUTOR NEUTRO: CABO DE
ALUMINIO NAO ISOLADO, CA  (ALUMINIO  1350).
IDENTIFICACAQ: VEIAS COLORIDAS (VM, PT). CONFORME NBR

M 120
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RELACAO DE MATERIAIS -PR-323 - TRECHO 4A - VIADUTO DO km 15015

ITEM

DESCRICAO

ud

Quantidade

8182. BITOLA DOS CONDUTORES 3X16 MM2. REF. CONDUSPAR
OU SIMILAR TECNICO

CABO DE COBRE MULTIPOLAR FLEXIVEL, FORMADO POR FIOS
DE COBRE NU ELETROLITICO, SECAO CIRCULAR, TEMPERA
MOLE, CLASSE 5 DE ENCORDOAMENTO (NBR NM 280),
ISOLAMENTO DAS VEIAS A BASE DE PVC, ANTICHAMA,
CLASSE TERMICA 70°C E COBERTURA EXTERNA PVC, SEM
CHUMBO, (NBR 7288).TENSAO DE ISOLAMENTO 0,6/1KV,
BITOLA 3X2,5 MM2, REF. CONDUSPAR OU SIMILAR TECNICO

20

CINTA DE ACO A36 GALVANIZADO, PARA POSTE CIRCULAR,
DIAMETRO 60 A 76 MM, COM PARAFUSOS SEXTAVADOS
ROSCA TOTAL, DE 1/2" DE DIAMETRO E 2" DE COMPRIMENTO,
TAMBEM GALVANIZADO, COM 4 PORCAS E 4 ARRUELAS.
PORCAS. OBS.: POSSUIR RESSALTO E FURAGCAO EM DOIS
LADOS OPOSTOS PARA INSTALAGAO DE PARAFUSO FRANCES
DE M-16X45MM. REF. MATERIAL A SER FABRICADO
ESPECIFICAMENTE

PC

CINTA DE ACO A36 GALVANIZADO, PARA POSTE CIRCULAR,
DIAMETRO 85 MM, COM PARAFUSOS SEXTAVADOS ROSCA
TOTAL, DE 1/2" DE DIAMETRO E 2" DE COMPRIMENTO, TAMBEM
GALVANIZADO, COM 4 PORCAS E 4 ARRUELAS. PORCAS. OBS.:
POSSUIR RESSALTO E FURAGCAO EM DOIS LADOS OPOSTOS
PARA INSTALAGAO DE PARAFUSO FRANCES DE M-16X45MM.
REF. MATERIAL A SER FABRICADO ESPECIFICAMENTE

PC

CONECTOR PERFURANTE BIMETALICO, PARA CONEXAO DE
CABO MULTIPLEXADO DE ALUMINIO 16 MM2 COM CABO DE
COBRE 2,5 MM2

PC

ISOLADOR DE_ROLDANA EM PORCELANA VIDRADA, PARA
BAIXA  TENSAO, PARA INSTALACAO EM ARMACAO
SECUNDARIA DE 1 OU 2 ESTRIBOS

PC

10

LUMINARIA FECHADA PARA ILUMINACAO PUBLICA DE
RODOVIAS, TECNOLOGIA LED, PARA USO COM NUCLEO,
GRAU DE PROTECAO IP 66, CORPO EM ALUMINIO INJETADO A
ALTA PRESSAO, COM BASE PARA RELE, TENSAO NOMINAL 90
A 305 VAC, VIDA UTIL PREVISTA DE 60.000 HORAS,
TEMPERATURA DE COR DE 4000K, POTENCIA NOMINAL 190 W,
FLUXO LUMINOSO 22.800 LUMENS, REF. TECNOWATT,
MODELO NATH L 200, ACABAMENTO: PINTURA
ELETROSTATICA OU SIMILAR TECNICO ( INCLUSIVE COM
CURVA FOTOMETRICA SIMILAR).

PC

11

NUCLEO PARA INSTALAGAO DE 1 LUMINARIA EM POSTE DE
ACO RETO, FABRICADO EM CHAPA E TUBOS DE ACO
GALVANIZADOS A FOGO, DIAMETRO DOS BRAGOS 60 MM,
INCLINAGAO DOS BRAGOS = 0°, DIAMETRO DO ENCAIXE NO
POSTE DE 60 MM, REF. FONINI, CODIGO ZGP 6001

PC

12

PARAFUSO GALVANIZADO A FOGO, CABECA QUADRADA, M-16
X 200 MM, COM PORCA, PADRAO COPEL

13

POSTE DE AGCO RETO, CONICO CONTINUO, PARA FLANGEAR,
9,0 METROS DE ALTURA UTIL, DIAMETRO DA BASE DE 152 MM,
DIAMETRO DO TOPO DE 60 MM, GALVANIZADO A FOGO,
FABRICADO CONFORME NBR-14744/00 , FLECHA MAXIMA
ADMISSIVEL DE 4% DA ALTURA UTIL, REVESTIDO COM ZINCO
POR IMERSAO A QUENTE COM CAMADA MINIMA DE 70uM
CONFORME NBR-6323/90. O POSTE DEVERA SER PROVIDO DE
FURO DE DIAMETRO DE 1’, A 6,50 METROS DE ALTURA, PARA
PASSAGEM DE CABOS DA REDE AEREA, REF. FONINI, CODIGO
CONIC 1000.92.B OU SIMILAR TECNICO

PC
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RELACAO DE MATERIAIS -PR-323 - TRECHO 4A - VIADUTO DO km 15015

ITEM

DESCRICAO

ud

Quantidade

14

RELE FOTOELETRICO MAGNETICO, PROPRIO PARA COMANDO
DE ILUMINACAO (COM 3 PINOS DE CONTATO EM LATAO,
LINHA-LINHA E CARGA), UTILIZACAO EM CORRENTE
ALTERNADA, TIPO LN (LIGA A NOITE E DESLIGA DE DIA), 220 V,
POTENCIA ATE 1.000 W, REF ILUMATIC, MODELO RM-74 N

PC

15

SUPORTE LATERAL PARA FIXACAO DE POSTES EM PONTES E
VIADUTOS, FABRICADO EM CHAPA DE ACO SAE 1010/1020 DE
1/2" GALVANIZADO A FOGO, DIMENSOES APROXIMADAS 205 X
280 MM, CONFORME DETALHE EM PROJETO

PC

5.12

REDE DE ENERGIA ELETRICA

5.12.1 Introducéo

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

servicos de construcdo e relocacdo de redes de energia da Concessionéria
(COPEL).

Todos os itens, servicos, mao de obra ou materiais eventualmente néo incluidos

nestas especificacdes, mas que sejam de fornecimento ou execucéo usual, ou

gue sejam necessarios para completar o fornecimento com o objetivo de atender

as necessidades operacionais deverdo ser considerados como parte do

forneci

mento.

5.12.2 Referéncias

NORMAS DA ABNT

e ABNT-NBR-14039 - Instala¢cbes Elétricas de Alta Tensao

e ABNT-NBR-5410 - Instala¢gBes Elétricas de Baixa Tensdo

NORM

AS REGULAMENTADORAS DO M.T.

NR 10 - Seguranca em Instalagdes e Servigos em Eletricidade

NR 17 - Ergonomia
NR 15 — Atividades e Operacdes Insalubres

NR 16 - Atividades e Operacbes Perigosas
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NORMAS TECNICAS COPEL - NTC
e NTC 810000/820000 - Materiais
e NTC 831001 — Projeto de Redes de Distribuigdo Rural
e NTC 841050 — Projeto de lluminagéo Publica
e NTC 841001 — Projeto de Redes de Distribuicdo Urbana
e NTC 841005 — Desenho de Projetos de Redes de Distribuicdo
e NTC 841100 — Projeto de Redes de Distribuicdo Compacta Protegida
e NTC 841200 — Projeto de Redes de Distribuicdo Secundaria Isolada
e NTC 848500/688 — Montagem de Rede de lluminagéo Publica
e NTC 850001 — Dimensionamento de Estruturas

e NTC 855000/190 — Montagem de Redes de Distribuicdo Compacta
Protegida

e NTC 855210/324 — Montagem de Rede de Distribuicdo Secundaria
Isolada

e NTC 856000/830 — Montagem de Redes de Distribuicdo Aérea

e NTC 857000/094 — Estruturas de Redes para Atendimento a Edificios de

Uso Coletivo

e NTC 858000/156 — Montagem de Equipamentos Especiais

e NTC 855900/999 - Compartilhamento de Infra Estrutura de Redes de
Distribuicédo

e NTC 9000100 - Projetos de Entrada de Servico — Critérios de
apresentacao

e NTC 901110 — Atendimento a Edificacdes de Uso Coletivo

e NTC 901100 - Fornecimento em Tensao Secundaria de Distribuicéo

e NTC 903100 - Fornecimento em Tensao Primaria de Distribuicdo
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NTC 901115 — Atendimento a pragas publicas
NTC 163614 — Fornecimento Provisoério
NTC 910020 — Transformadores de Distribuicdo — uso particular

NTC 917015 — Terminais de compressdo macicos para condutores

flexiveis
NTC 917010 — Eletrodutos de aco carbono

NTC 902202 - Ligacdes Especiais — Atendimento a vendedores

ambulantes e assemelhados

NTC 902203 — Ligacdes Especiais — Atendimento a operadoras de TV a

cabo, telecomunicacfes e assemelhados

NTC 815028 - Cabo Isolado de Aluminio 50 mm?2
NTC 815052 - Cabo de Aluminio Isolado 12/20 kV
NTC 810027 - Transformador de Distribuicéo
NTC 810032 - Elo fusivel de distribuicdo

NTC 810031 - Chave fusivel de distribuicéo

MANUAIS DE INSTRUCOES TECNICAS COPEL - MIT

MIT 160909 - Procedimentos de Poda de Arvores
MIT 161612 - Conjunto de Aterramento Sela para Redes Convencionais
MIT 161613 - Conjunto de Seguranca para Trabalhos em Altura

MIT 161703 - Procedimentos de Ensaios de Ferramentas e Equipamentos

de Linha Viva

MIT 161705 - Procedimentos de Ensaios Mecéanicos de Equipamentos e

Ferramentas
MIT 162501/03 Protecédo de Redes de Distribuicdo Contra Sobrecorrente

MIT 162606 — Travessias e/ou ocupacao de faixa de dominio
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e MIT 163001 - Retencao de Documentos

e MIT 163101 - Procedimentos para Execucéo de Obras

e MIT 163105 - Manutencédo e Pequenas Extensdes de RD subterranea
e MIT 163108 - Atividades de Construgcéo de Redes

e MIT 163112 — Procedimentos de Cadastramento de Empreiteiras, NAC

030406 - Avaliacéo Técnica de Empreiteiras

e MIT 163802 - Montagem de Acessorios Desconectaveis para Cabos
Isolados 15 kV

e MIT 163104 - Aterramento em redes de distribuicdo

5.12.3 Justificativa

Os projetos de ampliacdo da capacidade da rodovia preveem a duplicacdo de
pistas, implicando na alteracdo da geometria das mesmas e a inclusdo de
dispositivos de retorno. Consequentemente, algumas linhas de energia,
pertencentes a rede de distribuicdo da Concessionaria (Copel) ficardo sobre as
pistas projetadas. Desta forma serdo necessarias obras de relocacdo destas
redes de energia, bem como a construcao de novas redes para atendimento aos

novos dispositivos.

5.12.4 Esquema Construtivo

Como nos projetos de iluminagdo, o trecho 4A foi dividido em duas areas

especificas:
e Dispositivo 30B
e Dispositivo 31

Em resumo, em cada area serdo executadas obras especificas para atendimento

das necessidades da ampliacdo da rodovia, a saber:

1 - Dispositivo 30B = Relocagéo das redes de energia em Média Tensdo (MT
- 13,8KV) e Baixa Tensédo (BT - 220/127V) paralelas a rodovia, devido a
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construcdo e adequacgles das pistas marginais, sendo retirados 888 m. de MT
em cabo nu 336,4MCM (CA) de aluminio, 106m de MT em cabo 04AWG (CA)
de aluminio nu, 52,6 m. de MT em cabo 02AWG (CA) e 54m de MT em cabo
04AWG (CAA); instalados 887 m. de MT em cabo 185mm2 XLPE de aluminio
coberto, 159 m. de MT em cabo 35mm2 XLPE de aluminio coberto e 67 m. de
MT em cabo 04AWG (CAA). Troca de cabos nas travessias de linhas
perpendiculares a rodovia, com substituicdo dos cabos dos vaos existentes para
evitar a instalacdo de emendas nas travessias. Na rede BT seréo retirados 70,5
m. trifasicos em cabo 02AWG de aluminio nu, 38 m. trifasicos em cabo 1/0AWG
de aluminio nu, 253 m. trifasicos em cabo 2/0AWG de aluminio nu e 212,5 m.
trifasicos em cabo 4/0AWG de aluminio nu; instalados 283 m. em cabo 120mm2
de aluminio isolado, 257 m. em cabo 70mm2 de aluminio isolado. Sera feita uma
extensdo de 38 m. de para atender a carga de iluminacéo da pista, através da
medicao 01 projetada. Serao reinstalados 1 transformador de 150kVA/13,8kV,
5 transformadores 112,5kVA/13,8kV, 1 transformador de 75kVA/13,8kV, 1
transformador de 45kVA/13,8kV.

2 — Dispositivo 31 = Relocac¢éo das redes de energia em MT e BT paralelas a
rodovia, devido a construcdo de pista marginal, sendo relocados 359 m. de MT
em cabo 336,4MCM de aluminio (CA); retirados 47,7 m. de MT em cabo 35mm2
XLPE de aluminio coberto e instalados 51m. de MT em cabo 35mm2 XLPE de
aluminio coberto. Sera feita uma extensdo de 40 m. de BT em cabo 70mm2 de
aluminio isolado. Reinstalacdo de um transformador 75kVA/13,8kV e instalacao

de um transformador de 45kVA para atender a iluminagao da pista.

Para execucao dos servicos a construtora devera ser cadastrada junto a COPEL

e obedecer as normas e especificagdes do item 5.12.2.

Os projetos de extensdo, relocacdo e reforco da rede elétrica deverdo ser

aprovados pela Concessionaria de energia, antes do inicio dos servigos.

Os materiais da iluminacdo publica retirados e pertencentes a Prefeitura
Municipal deverdo ser entregues em seu almoxarifado, em local a ser definido

pela fiscalizag&o.
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As obras de ampliacdo de redes de distribuicdo de energia elétrica podem ser
executadas somente apos o fornecimento da declaracéo de alinhamento de vias

publicas, pelo municipio.

5.12.5 Dimensionamento de Estruturas

Os dimensionamentos das estruturas foram feitos através do programa de

dimensionamento de estruturas WinLIE.

5.12.6 Materiais

Os materiais aplicados nas obras de construcdo e extensao deverdo obedecer

as normas e especificacdes do item 5.12.2.

5.12.7 Especificacdes Executivas

Além das especificacdes citadas no item 5.12.2 a execucdo da obra devera

seguir as especificacdes abaixo listadas.

5.12.7.1 Sinalizacédo da Via

A execucdo de obras em rodovias e em suas margens sao fatores que
determinam o surgimento de problemas de fluidez e seguranca na circulacao de

veiculos.

SituacBes deste tipo constituem-se em fatos imprevistos para quem esta
dirigindo ao longo da rodovia, em condigbes de velocidade relativamente
constantes. Junto a trechos em obras, acidentes podem ocorrer devido a
implantacdo de sinalizacdo que venha a transmitir informacdes confusas ou

contraditérias.
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Essa situacdo pode ser agravada pela implantacdo de sinais a distancias
incorretas ou pela escolha e implantacdo de dispositivos de canalizacdo e

controle inadequados ou em numero insuficiente.

Dessa forma, além de um adequado planejamento para a execucéo desses tipos
de obras e do desenvolvimento de projetos de desvio de transito, cuidado
especial deve ser dado a sinalizagdo para que se obtenha um controle seguro
do fluxo de trafego.

5.12.7.2 Lancamento dos Condutores

O lancamento dos condutores sera efetuado apoés a instalacdo dos postes e
deverdo seguir as especificacdes do projeto executivo. Efetuar inspecao prévia
no tramo de langamento, verificando possiveis travessias. Caso seja necessario,
providenciar métodos de blogueio evitando o contato. Utilizar equipamento de
tracdo compativel com o peso do condutor. Alertar os colaboradores do risco de
queda do condutor. Evitar o transito de pessoas estranhas ou veiculos sob a
area de trabalho.

5.12.7.3 Aterramentos

Nos Postos de Transformacdo serdo aterrados os para-raios e carcaca dos
transformadores através de fio de aco cobreado 16mm2. Estes postos serao
conectados a malha de terra, cuja resisténcia de aterramento ndo devera
ultrapassar o valor estipulado pela COPEL (10 Ohms) com um minimo de 3

hastes para cada posto de transformacao.

Na rede de Baixa Tensao serao instaladas hastes de terra cobreadas do tipo
Copperweld, com 2,4 metros de comprimento, a uma distancia maxima de 150m
entre elas. Estas hastes serdo interligadas ao neutro da rede através de fio de
aco cobreado 16mmz. O neutro também sera interligado a malha de aterramento
dos transformadores, conforme orientacéo da letra A, do item 2.4.2.1.1, da NTC

841001. As conexdes das hastes com fio serdo feitas com solda exotérmica.
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Os critérios utilizados para o aterramento foram baseados no Manual de
Instrugdes Técnicas da COPEL - MIT 163104 — Aterramento em Redes de
Distribuicéo.

5.12.8 Canteiro de Obras para Instalacdes Elétricas

Caso a empresa executante entenda que ha a necessidade de canteiro de obras
para construcao de redes, esta sera responsavel por fornecimento e montagem,
no local da obra, de todo o equipamento necessario a execucdo dos servicos,
inclusive a eventual instalacdo de usinas e depdsitos, bem como a construcdo

de alojamentos, escritorios e outras instalacées necessarias ao trabalho.

N&o havera qualquer pagamento em separado para o canteiro de obras. Seus
custos deverdo ser incluidos nos precos propostos para 0s varios itens de

servigo, constantes no Quadro de Quantidades.

Toda aquisicdo de terreno, direitos de exploracdo, serviddes, facilidades ou
direitos de acesso que venham a ser necessarios para pedreiras, jazidas ou
outras finalidades, que estejam além dos limites da faixa de dominio, deverdo
ser adquiridos pela Executante e o0 seu custo incluido nos pre¢os propostos para

0s varios itens de servigos.

Para construcao desta rede deverdo ser seguidos os padrdes de montagens de
rede de distribuicdo aérea da COPEL, observando-se os afastamentos padrées

das estruturas para atender aos critérios de seguranca.

6 QUANTITATIVOS DE SERVICOS

A planilha sera apresentada apos finalizagdo do orgcamento.

Tabela 20: Quantitativo dos servicos

Item ‘ Cdédigo ‘ Descricdo da Atividade | Unidade Quantidade
1 Terraplenagem

1.1 | 401000 | Compactacao de aterros 100% (A) PN m3 101.819,18
1.2 | COMP. | Compactacéo de aterros 100% PI m3 17.844,80

FOLHA 142 /226



=\

T ENGEFOTO
Iltem | Cddigo Descri¢ao da Atividade Unidade Quantidade
1.3 | 401010 | Destocamento arvores diam. > 30cm und 96,00
1.4 | 400000 | Desmatamento e limpeza diam. até 30cm m2 120.048,00
1.5 | 410200 |Esc. carga e transp. 1a. cat. 0-200m m?3 40.115,48
1.6 | 410400 |Esc. carga e transp. 1a. cat. 200-400m m3 583,18
1.7 | 410600 |Esc. carga e transp. 1a. cat. 400-600m m3 3.218,28
1.8 | 410800 |Esc. carga e transp. 1a. cat. 600-800m m?3 112,50
1.9 | 411000 |Esc. carga e transp. 1a. cat. 800-1000m m3 326,10
1.10 | 411200 | Esc. carga e transp. 1a. cat. 1000-1200m m?3 613,53
1.11 | 411400 | Esc. carga e transp. la. cat. 1200-1400m m3 796,50
1.12 | 412000 | Esc. carga e transp. la. cat. 1600-2000m m3 3.099,97
1.13 | 413000 | Esc. carga e transp. 1a. cat. 2000-3000m m?3 94.640,59
1.14 | 414000 | Esc. carga e transp. la. cat. 3000-4000m m3 34.018,86
1.15 | 401200 | Compactacao de aterros c/controle visual m3 61.648,09
Corte/limpeza, classificacdo e enleiramento de
1.16 | COMP. | arvores, inclusive carga e transporte de material m3 312,00
lenhoso DMT 27,7km (volume estéreo)

Escavacdes para canal de drenagem
1.17 l 401000 ‘ Compactacao de aterros 100% PN (A) m3 96.242,73

Patio de fabricacdo das vigas principais de OAE
1.18 | 400000 | Desmatamento e limpeza diam. até 30cm m?2 5.000,00
1.19 | 401160 | Regularizag&o, conformagdo e compactacgéo de leito mz 5.000,00

2 Drenagem

Drenagem e Obras de Arte Correntes
2.1 | 650000 | Sarjeta triangular concreto - tipo 1 m 7.026,03
2.2 | 650300 | Sarjeta triangular concreto - tipo 3 m 16,05
2.3 | 651200 | Sarjeta triangular concreto - tipo 8 m 543,80
2.4 | 651400 | Sarjeta triangular concreto - tipo 9 m 428,20
2.5 | 660100 | Valeta concreto protecéo aterro - tipo 5A m 400,00
2.6 | 660500 | Valeta concreto protecao aterro - tipo 7A m 190,18
2.7 | 810200 | Meio fio de concreto tipo 2 (executado c/ extrusora) m 6.661,77
2.8 | 810300 | Meio fio de concreto tipo 3 (executado ¢/ extrusora) m 7.908,00
2.9 | 655500 | Transp.segmento sarjeta tipo- 5 (ST-1/SZ-2) c/placas m 72,70
2.10 | 641900 | Dreno profundo em solo - tipo 6A(GNT) m 1.529,38
2.11 | 620200 |Boca de BSTC 0,80m und 3,00
2.12 | 620500 | Boca de BSTC 1,50m und 1,00
2.13 | 620800 | Boca de BDTC 1,20m und 1,00
2.14 | 610500 | Corpo de BSTC 0,40 m com berco m 1.123,08
2.15 | 610700 | Corpo de BSTC 0,60m com berco m 3.201,28
2.16 | 610900 | Corpo de BSTC 0,80m com berco m 2.440,70
2.17 | 611100 | Corpo de BSTC 1,00m com berco m 922,84
2.18 | 611300 | Corpo de BSTC 1,20m com berco m 225,77
2.19 | 611500 | Corpo de BSTC 1,50 m com berco m 499,35
2.20 | 611800 | Corpo de BDTC 1,00 m com bergo m 83,47
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Iltem | Cddigo Descri¢ao da Atividade Unidade Quantidade
2.21 | COMP. | Corpo de bueiro PEAD D=1,20 m m 275,30
2.22 | 600600 | Escavacao valas de drenagem la. cat. m3 7.309,69
2.23 | 600300 | Escavacao de bueiros em 1la. cat. m3 124.269,04
2.24 | 600000 | Escavagao manual de vala 1a. cat. m3 61,95
2.25 | 601200 | Reaterro e apiloamento mecanico m3 36.876,27
2.26 | COMP. | Escoramento de vala/pontaleteamento m?2 9.549,00
2.27 | 606700 | Demoligdo de concreto simples m3 60,97
2.28 | 630300 | Remocéo de bueiro 0,30m m 24,79
2.29 | 630400 | Remocéao de bueiro 0,40m m 1.127,46
2.30 | 630600 | Remocéo de bueiro 0,60m m 351,33
2.31 | 630800 | Remocéo de bueiro 0,80m m 13,76
2.32 | 631000 | Remocéo de bueiro 1,00m m 2,15
2.33 | 631200 | Remocéo de bueiro 1,20m m 56,69
2.34 | 810300 | Meio fio de concreto tipo 3 (executado ¢/ extrusora) m 29,10
2.35 | 810700 | Meio fio de concreto tipo 7 (executado ¢/ extrusora) m 605,50
2.36 | 810900 | Meio fio de concreto tipo 9A (executado ¢/ extrusora) m 1.208,20
Dreno sub-superficial longitudinal 40X40cm, tipo DSS-

2.37 | COMP. |04, c/tubo PEAD 150mm, geotéxtil (GNT) e brita m 1.393,52
(exclusive escavacao)
Dreno sub-superficial longitudinal 40X40cm, tipo DSS-

2.38 | COMP. | 04, c/tubo PEAD 200mm, geotéxtil (GNT) e brita m 553,00
(exclusive escavacao)

2.39 | COMP. | Boca de Saida BSDS-01 com tubo PEAD ¢= 150 mm und 1,00

Canaletas, dissipadores de energia, descidas d'agua em degraus, boca de bueiro simples
tubular de concreto, caixas coletoras de sarjeta, caixas coletoras para canaleta, caixas de
ligacéo, caixas de transicdo, bocas de lobo simples e duplas, pocgos de visita, pogos de

gueda e chaminés

2.40 | 603000 | Ago CA-50, forn.,dobr., colocagéo kg 96.815,07
2.41 | 603300 | Ago CA-60 fornec. dobr. colocacao kg 8.905,44
2.42 | COMP. | Alvenaria de blocos de concreto m?2 2.273,15
2.43 | 603600 | Alvenaria pedra de méo argamassada m3 37,31
2.44 | 601100 | Apiloamento manual m3 255,03
2.45 | 604000 | Argamassa cimento e areia 1:3 m3 36,31
2.46 | 605200 | Concreto Fck = 11 MPa, preparo em betoneira e lang. m3 375,26
2.47 | 605300 | Concreto Fck = 15 MPa, preparo em betoneira e lanc. m3 729,43
2.48 | 605500 | Concreto Fck = 20 MPa, preparo em betoneira e lang. m3 1,25
2.49 | 605600 | Concreto Fck = 22 MPa, preparo em betoneira e lanc. m3 16,17
2.50 | 605800 | Concreto Fck = 25 MPa, preparo em betoneira e lang. m3 647,14
2.51 | 605000 | Concreto magro, preparo em betoneira e lang. m3 31,46
2.52 | 600600 | Escavacao valas de drenagem 1a. cat. m3 131.604,61
2.53 | 800000 | Enleivamento m? 4.626,51
2.54 | 602000 | Formas de madeira comum m?2 14.733,41
2.55 | 603900 | Lastro de brita m3 53,61
2.56 | 610600 | Corpo de BSTC 0,60m sem berco m 90,00

3  Pavimentacéo
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Iltem | Cddigo Descri¢ao da Atividade Unidade Quantidade
31 | 570350 gs?alLtJoQ c/asf.modificado por borracha excl. fornec. ¢ 6.662,23
3.2 | 570400 | C.B.U.Q. excl. fornec. do CAP (acima de 10.000 t) t 19.742,57
3.3 | 583100 | TSD exclusive fornecimento da emulsao m?2 176.372,45
3.4 | 575000 | Contencédo Lateral com solo local m3 14.645,53
3.5 | 512050 | Demolicdo mecénica de pavimento m3 23.876,58
3.6 | 505100 | Fresagem descontinua a frio m2 310,37
3.7 | 561100 | Pintura de ligag&o exclusive fornec. da emulsdo m2 290.021,28
3.8 | COMP. | Pintura de cura (0,501/m2), exclusive fornec. Emulsédo m?2 356.725,26
3.9 | 511000 | Regularizacdo compac.subleito S.A.F. 100% PI m2 187.407,76
3.10 | COMP. | Solo cimento mist. usina (5%) 100% PM m3 68.768,37
3.11 | 512000 | Demoli¢do manual de pavimento m3 16,83
Recomposicao de Pavimento para Implantagdo de Bueiros
312 | 570350 gsl?all'ﬁoQ c/asf.modificado por borracha excl. fornec. t 33.48
3.13 | 570400 | C.B.U.Q. excl. fornec. do CAP (acima de 10.000 t) t 533,69
3.14 | 583100 | TSD exclusive fornecimento da emulséo m?2 4.447,31
3.15 | 512050 | Demoligdo mecéanica de pavimento m3 1.610,98
3.16 | 561100 | Pintura de ligagéo exclusive fornec. da emulséo m2 5.005,31
3.17 | COMP. | Pintura de cura (0,501/m2), exclusive fornec. Emulsédo m?2 8.894,62
3.18 | 511000 | Regulariza¢do compac.subleito S.A.F. 100% PI m2 4.447,31
3.19 | COMP. | Solo cimento mist. usina (5%) 100% PM m3 1.689,98
4  Ligantes Betuminosos
4.1 | 589000 | Fornecimento de CAP-50/70 t 1.155,75
4.2 | 589050 | Fornecimento de asfalto modificado por borracha t 401,74
43 | 589530 gglrirrfg:?ento de emulsao asfaltica RR-2C-E com t 632,87
4.4 | 589420 | Fornecimento de emulséo asfaltica RR-1C t 182,81
4.5 | 589520 | Fornecimento de emulséo asfaltica RR-2C t 147,51
5 OAE
5.1 OAE 30 B
Infraestrutura e Mesoestrutura
5.1.1 | 730000 | Aco CA-50 fornec. dobr. colocagéo kg 201.242,00
512 | COMP. ggrrrl]%ree;cr)ntéﬂtnoado Fck = 11 MPa, exclusive m3 26.56
513 | COMP. | e bombeamento m’ 925,17
514 | COMP. ggrr:](gree:r)nl;lpoado Fck = 30 MPa, exclusive ma 566,43
5.1.5 | COMP. | Taxa de bombeamento m3 1.518,16
516 | Cowp. | ASCUEAD do ssae s sontnun a-60em m S0, || 240400
5.1.7 | 711000 | Formas de madeira compensada resinada m?2 2.206,32
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Iltem | Cddigo Descri¢ao da Atividade Unidade Quantidade
Fornecimento, perfuracéo, instalagéo e protensao de
tirante em solo, tipo" GW25 mm Plus" ou similar,
5.1.8 | COMP. |capacidade 15t, com pintura anticorrosiva, inclusive m 12,00
ancoragem e injecéo de nata de cimento. Comp médio
de2,0m
Fornecimento, perfuracéo, instalagéo e protensao de
tirante em solo, tipo "GW32 mm Plus" ou similar,
5.1.9 | COMP. |capacidade 28t, com pintura anticorrosiva, inclusive m 53,00
ancoragem e injecéo de nata de cimento. Comp médio
de2,0m
Fornecimento, perfuracao, instalacéo e protenséo de
511 tirante em solo, tipo "DW32 mm" ou similar,
'0' COMP. | capacidade 30t, com pintura anticorrosiva, inclusive m 53,00
ancoragem e injecé@o de nata de cimento. Comp médio
de 2,0m
5'1'1 756000 | Apoio elastomérico fretado fornec.colocagéo kg 383,39
5.1.1 Concreto Grout de alta resisténcia, preparo em 3
2 COMP. betoneira e langamento manual m 019
511 Fornecimento e instalagéo de junta tipo JEENE
'3' COMP. [JJ5070VV ou Uniontech UT 50 VMA/OAE com labios m 66,40
poliméricos
Superestrutura
5"11'1 730000 | Aco CA-50 fornec. dobr. colocagdo kg 78.315,00
5.1.1 Manuseio, transporte, langamento e posicionamento
5 COMP. de barreiras rigidas pré-moldadas P=1,6 tf ud 37,00
5.1.1 Manuseio, transporte, langamento e posicionamento
6 COMP. de pré-lajes P=0,75 tf cada ud 120,00
511 COMP. Concreto usinado Fck = 30 MPa, exclusive m3 2524
7 bombeamento
511 ~qyp. | Concreto usinado Fck = 40 MPa, exclusive me 392,84
8 bombeamento
5'3'1 COMP. | Taxa de bombeamento m3 418,08
5'3'2 754400 | Dreno ferro galvanizado 0,40m 4" ud 18,00
5'1'2 711000 | Formas de madeira compensada resinada m?2 2.064,18
5.1.2 COMP. Fornecimento, corte e colocac¢do de aco CP 190 RB 1 kg 14.626,20
2 g 12, 7mm
5.1.2 COMP. Fornecimento e colocac;ao~de ancoragens ativas 18 g ud 72.00
3 12,7mm, inclusive protenséo
512 Fornecimento e colocagédo de bainha metalica semi-
'4' COMP. |rigida galvanizada g=85/90mm 18 cordoalhas, m 954,00
inclusive injecdo de nata de cimento
5.1.2 Manuseio, lancamento e posicionamento no vao, de
5 COMP. vigas pré-moldadas P=40,8 tf, L=26,50 m ud 12,00
5.2 OAE 31 - Mariluz
Infraestrutura e Mesoestrutura
5.2.1 | 740000 | Concreto magro, preparo em betoneira e lang. m3 1,80
5.2.2 | 712000 | Escoramento (cimbramento) inclusive fundacéo m3 70,00
5.2.3 | 702100 | Escavacéo p/ fundacdo em la. cat. m3 175,00
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Iltem | Cddigo Descri¢ao da Atividade Unidade Quantidade
Execucéo de estaca hélice continua g=120cm em solo
5.2.4 | COMP. |e comprimento médio 19m, capacidade de 345 tf, m 152,00
exclusive materiais
5.2.5 | COMP. | Arrasamento de estaca em concreto d=1200mm ud 8,00
526 | comp. | Concreto usinado fck 30 MPa fator A/C max. 0,55 e me 171,01
Ecs 27 GPa, com bombeamento
5.2.7 | COMP. | Taxa de bombeamento m3 171,91
5.2.8 | 730000 | Aco CA-50 fornec. dobr. Colocagdo kg 20.642,00
529 | comp. | Concreto usinado Fck = 30 MPa, exclusive me 192,58
bombeamento.
5'5'1 COMP. | Taxa de bombeamento m3 192,58
5'%'1 711000 | Formas de madeira compensada resinada m2 511,22
Superestrutura
>21 1730000 | Ago CA-50 fornec. dobr. Colocagéo kg 55.889,00
5.2.1 Fornecimento e protensdo de ago para concreto
3 | COMP. | rotendido CP-190 — RB 12,7 kg 270,00
5.2.1 Fornecimento e protensdo de ago para concreto
4 | COMP. | rotendido CP-190 — RB 15.2 kg 9.632,00
521 Fornecimento e instalagdo de bainha metalica
'5' COMP. | galvanizada @90/95 mm inclusive inje¢&o de nata de m 496,00
cimento
5.2.1 COMP. Eornecnmento e instalagdo de ancoragem ativa p/ 16 g ud 32,00
6 =15,2 mm
521 COMP. Concreto usinado Fck = 30 MPa, exclusive m3 112,52
7 bombeamento
5'5'1 COMP. | Taxa de bombeamento m3 112,52
5.2.1 | ~qpp. | Concreto usinado Fck = 40 MPa, exclusive me 224.06
9 bombeamento
5'3'2 COMP. | Taxa de bombeamento m3 224,06
5'%2 711000 | Formas de madeira compensada resinada m2 2.095,50
5'5'2 758000 | Pintura a cimento e limpeza m?2 680,00
5'%'2 756000 | Apoio elastomérico fretado fornec.colocacao kg 444,48
522 Transporte, lancamento e posicionamento no vao, de
'4' COMP. |viga pré-moldada P=58 tf e L=32 m (8 longarinas por ud 8,00
vao)
5.2.2 Manuseio, transporte, langamento e posicionamento
5 COMP. de pré-lajes P=310 kg cada ud 132,00
5.2.2 Manuseio, transporte, langamento e posicionamento
6 COMP. de pré-lajes P=158 kg cada ud 330,00
5.2.2 COMP. Forneumen_to e |n_staJal_gao de junta tipo JEENE JJ2540 m 46,00
7 VV com labios poliméricos
5.2.2 COMP. II':orn_e(:lmePto e colocacgdo de tubo de PVC 100mm, m 16,00
8 buzinotes" de 40 cm cada
5'3'2 711000 | Formas de madeira compensada resinada m2 191,98
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Iltem | Cddigo Descri¢ao da Atividade Unidade Quantidade
523 | ~omp. | Concreto usinado Fck = 30 MPa, exclusive me 2552

0 bombeamento
5'%'3 COMP. | Taxa de bombeamento m3 25,52

6  Sinalizagdo e Dispositivos de Seguranca Viaria

6.1 | 822350 Faixa d~e sma_llzagao horizontal - termoplastico por mz 6.127.26
aspersao - e=1,5mm

6.2 | 822330 Plntural de sstas e zebrados - termoplastico por mz 2.817.55
extruséo - e=3mm

6.3 | 871000 | Tacha refletiva bidirecional ud 646,00

6.4 | 870000 | Tacha refletiva monodirecional ud 5.215,00

6.5 | COMP. | Placa sinalizagédo c/pelicula refletiva tipo llI m2 297,28
Suporte metalico galv. fogo perfil "C"

6.6 | COMP. 110x70x25%x2,00mm, h=2,50m ud 14,00
Suporte metalico galv. fogo perfil "C"

6.7 | 822010 | 110x70x25x2,00mm, h=3,00m ud 114,00
Suporte metélico galv. fogo perfil "C"

6.8 | 821110 | 110x70x25%2,00mm, h=3,50m ud 56,00
Suporte metalico galv. fogo perfil "C"

6.9 | 821020 150x85x25%x2,70mm, h=4,00m ud 34,00
Suporte metalico galv. fogo perfil "C"

6.10 | 822020 | 156, 85x25x3,40mm, h=4,50m ud 20,00

6.11 | COMP. Remogéo e transporte de placas de sinalizagéo mz 183,26
inclusive suporte
Barreira dupla de concreto, armada, nivel conten¢éo

6.12 | 813200 TL4, executada c/ extrusora (NBR 14885/16) m 3.846,00
Barreira simples de concreto, armada, nivel contengdo

6.13 | 813100 TL4, executada c/ extrusora (NBR 14885/16) m 432,00

6.14 | cOMP. Defensa~metallca c/ e_spa(;ad(_)r e calgo nivel de m 1.100,00
contengéo H3 e terminal abatido

6.15 | COMP. Defensa~metallca c/ e_spa(;ad(_)r e calgo nivel de m 2.944,00
contencd@o N2 e terminal abatido

6.16 | COMP. | Terminal amortecedor - 12 m - para defensa e barreira ud 5,00

6.17 | cOMP. Tr;‘ransu;ao do tipo tripla onda, para defensas, L= 10,0 G 5.00

6.18 | cOMP. bD;\Ianzador Catadidptrico para barreira - Pelicula Al 111 ud 268,00

6.19 | cCOMP. bD;I:]nctzador Catadioptrico para defensa - Pelicula Al 111 ud 1.284,00

6.20 | cOMP. Atenqador de impacto TAU Il - 8,3m - para defensa e ud 2.00
barreira

6.21 | cOMP. Dlqusmvo antiofuscante com h=1,20m - fixado em m 3.846,00
barreira de concreto

7  Paisagismo

7.1 | 800000 | Enleivamento m?2 61.511,69
7.2 | 800100 | Hidrossemeadura m?2 68.466,96
Tratamento de Eroséo
73 | comp. Recuperagdo ambiental de &reas degradadas com mz 6.000,00
placas de tela verde
7.4 | 800100 | Hidrossemeadura m? 6.000,00
8 Contencbes
81 Contencao em solo grampeado com face em concreto projetado -
) 8728+010 - 8737+010
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Iltem | Cddigo Descri¢ao da Atividade Unidade Quantidade
811 | comp. Taxa de mobilizacéo para execugéo de contencdo em ud 1,00
solo grampeado
Preparo fornecimento e instalagdo de grampos em aco

812 | coMP. CA59 @ 25 mm, |ncluso pintura epoxi, manguelras~de m 14.352,00
injecdo, calda de cimento, espacadores e perfuragdo &
7,5 cm em solo

813 | comp. Instalacdo de tela metalica tipo Telcon Q-138 e kg 14.815.21
espacadores

814 | comp. In_stala(;ao dﬁ parpaoa com tubo de PEAD cor. 50 mm, ud 705,00
brita e geotéxtil ndo tecido

8.1.5 | COMP. | Execucéo de concreto projetado fck 25 MPa m3 673,42

8.1.6 | 713200 | Escoramento simples p/ andaimes m3 4.500,00

8.2 Contencao em Aterro Armado - Muros 6 e 7

821 | COMP. Fornecimento e instalagdo de blocos em concreto com ud 2.096,88
contrafortes para montagem do muro de solo reforgcado

822 | COMP. bDrritea?o com Geotextil n/tecido resist. tragéo 10kN/m e mz 1.220,00

823 | COMP. Fornecimento, IaNngamento e compactagdo manual de me 434.60
brita na contencao

824 | comp. Fornecimento e instalacao de tubo PEAD perfurado m 190,00
¢$10cm para dreno

825 | comMP. Fornecimento e instalacdo de tubo PEAD néo m 34.83
perfurado ¢$10cm para dreno

8.2.6 | COMP. | Fornecimento e instalacdo de geocomposto drenante m2 348,33

827 | comp. Geogrelha un_|d|re0|ona_l com re~S|stenC|a a tragcdo de 50 m2 7.531,92
kN/m - fornecimento e instalacido

8.3 Contencédo em Aterro Armado - Muros 1,2, 3,4e5

831 | comp. Fornecimento e instalacao de blocos em concreto com ud 4.389 69
contrafortes para montagem do muro de solo reforcado

832 | comp. bDrri(t-:‘a?o com Geotextil n/tecido resist. tragéo 10kN/m e mz 2.554.00

833 | comP. Fc_)rnemmento, Iaingamento e compactagdo manual de me 917,50
brita na contencéo

834 | comp. Fornecimento e instalacdo de tubo PEAD perfurado m 555,00
$10cm para dreno

835 | cOMP. Fornecimento e instalacao de tubo PEAD néo m 101,75
perfurado ¢$10cm para dreno

8.3.6 | COMP. | Fornecimento e instalacdo de geocomposto drenante m2 1.017,50

837 | comp. Geogrelha un_ldlrecmne}l com rgsnsten0|a atragdo de 50 mz 7.800,00
kN/m - fornecimento e instalagcao

9 Obras Complementares

9.1 | 831000 | Cerca 4 fios ¢/ mourdo de concreto m 2.133,20
9.2 | 841000 | Remocéo de cercas m 1.779,90
9.3 | 840000 | Remocgéo e relocacgdo de cercas de arame m 104,60
9.4 | COMP. | Remocéo e relocagéo de Portdo ud 16,00
9.5 | 706500 | Demolicao de alvenaria m3 63,28
9.6 | COMP. | Construcdo de muro de alvenaria m3 31,70
9.7 | COMP. | Remocéo e relocagéo de Gradil m 14,94
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Iltem | Cddigo Descri¢ao da Atividade Unidade Quantidade
9.8 | 850000 | Abrigo em parada de dnibus ud 12,00
Calgcada em concreto
9.9 | COMP. | Regularizagdo e compacta¢do manual de passeios m2 15.596,00
9.10 | 603900 | Lastro de brita m3 1.559,60
911 | comp. | Concreto usinado Fck = 25 MPa, exclusive me 1.247.68
bombeamento
9.12 | COMP. | Taxa de bombeamento m3 1.247,68
9.13 | 602000 | Formas de madeira comum m?2 1.456,08
914 | comp. | Fornecimento e assentamento de piso tatil c/ladrilho mz 660,00
hidraulico(40x40cm)
10 Rede elétrica
10.1 ) Fornecimento de materiais e execu¢do de ampliagdo vb 1,00
de rede
11 Interferéncias
11.1 | COMP. | Remocéo de abrigo de parada de 6nibus - DMT 5000m ud 8,00
Remocgao de monumento do trecho ao canteiro e
11.2 | COMP. |reinstalacao (500 kg / 0,20m altura de base + 1,5m de ud 1,00
altura) - Totem Rotary Club - DMT 400m
Remocao de pérticos com informagdes comerciais -
11.3 | COMP. DMT 5000m ud 5,00
12 Programas de gerenciamento de Meio-Ambiente
12.1 | COMP. | Programagdo de Comunicagéo Social més 12,00
12.2 | COMP. | Programa de Educagdo Ambiental més 12,00
12.3 | COMP. | Programa de Controle de Eros&o més 12,00
12.4 | COMP. | Programa de Gerenciamento de Residuos e Efluentes més 12,00
12.5 | COMP. | Programa de Gerenciamento de Riscos més 12,00
12.6 | COMP. | Programa de Saude e Seguranca do Trabalhador més 12,00
12.7 | COMP. | Programa de Controle de Supresséo Vegetal més 12,00
Programa de Monitoramento do Quantitativo de N
128 | COMP. Acidentes e Atropelamentos de Pedestres mes 12,00
12.9 | COMP. | Programa de Implantacéo e de Sinalizag&o de Vias més 6,00
12.10 | COMP. | Programa de Recuperacédo de Areas Degradadas més 12,00
12.11| COMP. | Programa de Monitoramento e Controle de Ruidos més 12,00
12.12 | comp. (I;’go'grrama de Monitoramento e Controle da Qualidade més 12.00
12.13 | COMP. | Programa de Utilizacdo de M&o-de-Obra Local més 6,00
12.14 | COMP. | Programa de Supervisdo Ambiental més 12,00
12.15 | coMmP. Programa de Treinamento dos Funcionarios quanto ao més 12,00
Manuseio da Fauna
13 Sinalizagao proviséria para obras
13.1 | COMP. | Cone PVC flexivel refletivo h=75cm NBR 15071 ud 100,00
13.2 | COMP. | Placa de sinalizagao proviséria m? 30,28
133 | comp. Supqrtgz_de madeira 3"x3" p/ placa sinalizagéo ud 32,00
proviséria
13.4 | 822200 | Faixa de sinalizagdo horizontal provisoria m?2 1.321,50

14 Mobilizacdo e Desmobilizacéo
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Iltem | Cddigo Descri¢ao da Atividade Unidade Quantidade
14.1 | COMP. | Mobilizac&o e desmobilizagdo da obra vb 1,00

7 DIAGRAMA DE LOCALIZACAO DAS FONTES DE
MATERIAIS PARA PAVIMENTACAO E
INSTALACOES INDUSTRIAIS

As areas de apoio da obra (canteiro de obras e outras instalacdes) deverao ser
instaladas em regido com boas condi¢cdes topogréaficas, facil acesso, com
disponibilidade de servigos publicos (abastecimento de agua, eletricidade, gas,
telecomunicacdes, etc), e contando também com o apoio do nucleo urbano mais
proximo. Ha que ponderar-se, em conjunto com 0s aspectos anteriormente
mencionados, a posicao de jazidas, pedreiras e areais, objetivando-se minimizar

o custo de transportes.

Para tanto, sugere-se que o canteiro de obras, central de concretagem e usina

de aasfalto esteja localizado proximo ao entroncamento com a PR-468.

O canteiro de obras concentra as edificagbes dos setores administrativos,
técnico, recreativo, ambulatoriais, alimentar, almoxarifados, oficinas, postos de

abastecimentos e alojamentos.

A empresa Executora da obra sera responsavel pelo fornecimento e montagem,
no local da obra, de todo 0 equipamento necessario a execucao dos servicos,
inclusive a eventual instalacdo de usinas e depdsitos, bem como a construcao

de alojamentos, escritorios e outras instalacées necessarias ao trabalho.

N&o havera qualguer pagamento em separado para o canteiro de obras. Seus
custos deverdo ser incluidos nos precos propostos para 0s varios itens de

servigo, constantes no Quadro de Quantidades.

Na sequéncia é apresentado o local sugerido para a implantacéo do canteiro de

obras e um croqui de sugestéo das edificagées do canteiro.

FOLHA 151 /226



ENGEFOTO

Figura 35: Localizacéo do canteiro de obras
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Figura 36: Sugestédo de croqui para canteiro
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Figura 37: Diagrama linear de fornecedores (fonte: DER/PR)

DIAGRAMA DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS
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8 PLANO DE EXECUCAO DE OBRA

8.1 ETAPAS CONSTRUTIVAS

8.1.1 Servicos Topograficos

Preliminarmente ao processo de locacdo da obra, deve-se verificar e checar os
apoios topogréaficos implantados quando da elaboracdo do projeto de
engenharia, bem como as condi¢cdes de materializacdo dos pontos de amarracao
dos elementos de planimetria e altimetria e das referéncias de nivel, tanto da

linha geral quanto das areas de empréstimos, jazidas e bota-foras.

Em estradas, a principal locacéo se refere ao eixo, pois ele é o mais importante
e, uma vez marcado, permite fazer o resto das marcagdes. A marcacao do eixo
é feita colocando-se piquetes e estacas distanciadas entre si. Geralmente, se
colocam estas marcas a cada 20 m em tangente e, nos trechos em curva, para
melhor visualizar-se a estrada, colocam-se 0s piquetes e estacas, em geral, a

cada 10 m (meia estaca).

A partir da locacdo do eixo sdo marcadas as laterais da estrada, através de
piquetes e estacas chamadas de off-sets. Para que se tenha uma perfeita
marcacdo de off-sets é indispensavel que a locacdo pelo eixo esteja
convenientemente nivelada, que sejam reproduzidas as secdes transversais da

estrada e que se determine onde é necessario cortar e aterrar.

Nos aterros, preferem-se marcar estes off-sets afastados 1,00 m na horizontal
dos seus pés, para que essas marcac¢des ndo sejam danificadas. Em seguida,
um topégrafo deve nivelar todos estes offsets, separando os da esquerda e da
direita, podendo-se fechar esse nivelamento com as cotas indicadas na nota de

servico.

Depois de feita a limpeza do terreno e o desmatamento, por melhores que sejam
0s cuidados na execucdo desses servicos sempre acontecem danos as
marcacOes havendo, pois, a necessidade de verificar a marcacéo do eixo e dos

offsets. Esta nova marcacéo se chama de relocacéo.
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8.1.2 Servicos de Terraplenagem

Desmatamento, Destocamento e Limpeza

Executar a limpeza do terreno, removendo todas as arvores, arbustos e a
camada vegetal. Na operacao de limpeza e desmatamento, sdo usados tratores
de esteiras e motosserras. ApOs a operacao de limpeza da &rea € necessario
remover a vegetacdo que foi derrubada. Isto pode ser feito com o uso de pas

carregadeiras e caminhdes.

Devem ser previamente assinalados, mediante caiacao, as arvores que devem
ser preservadas e as toras que pretende reservar, as quais devem ser entao,

transportadas para local determinado, visando posterior aproveitamento.

A limpeza deve ser sempre iniciada pelo corte das arvores e arbustos de maior
porte, tomando-se os cuidados necessarios para evitar danos as arvores a serem

preservadas, linhas fisicas aéreas ou construgdes nas vizinhancas.

Para a maior garantia / seguranca as arvores a serem cortadas devem ser
amarradas e, se necessario, o corte deve ser efetuado em pedacos, a partir do

topo.

E muito importante nessa etapa verificar as consonantes ambientais dos

Servicos.

Deve-se remover também as cercas, construcdes e qualquer outra estrutura que
esteja dentro do limite do “offset” , além de relocar as estruturas de servicos,

como postes, linhas de fibra éticas, adutoras, etc.
Cortes

Para inicio dos servicos de terraplenagem deve-se observar a distribuicdo do
material de acordo com o Projeto Executivo. Devido &as caracteristicas
geotécnicas dos materiais do trecho, indica-se escavacao e langcamento em
aterros comerciais licenciados. Assim, o presente projeto ndo prevé utilizacéo
em aterros. Indica-se utilizacdo de solo local apenas para conformagéo do

canteiro/saia do pavimento.
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O inicio e desenvolvimento dos servicos de escavacbes de materiais,
objetivando a implantacéo de segmento viario em corte, se condicionam a prévia

e rigorosa observancia do disposto a seguir:

As areas a serem objeto de escavacao, para efeito da implantacédo de segmento
de corte, devem apresentar-se convenientemente desmatadas e/ou destocadas

e estando o respectivo entulho devidamente removido.

As obras-de-arte correntes, previstas para execucao de tais segmentos em

aterro, devem estar devidamente construidas e concluidas.

As marcacoes do eixo e dos off sets, bem como as referéncias de nivel (RN)
relacionadas com os segmentos interferentes com os servigos, devem, apés as
operacOes de desmatamento e destocamento, ser devidamente checadas e, se
for o caso, revistas, de sorte a guardarem consonancia com o Projeto

Geométrico.

Os locais definidos em projeto para bota-foras e/ou pragcas para depdésitos
provisorios de materiais oriundos do corte em foco, devem estar
convenientemente preparados e aptos a receberem os respectivos materiais de

deposicdo e as operacdes consequentes.

A tendéncia para execucao dos servicos para escavacdo de solos na area
rodoviaria € a utilizacdo de escavadeiras (retroescavadeiras), conjugada com a

utilizagdo de caminhdes.

O acabamento dos taludes e da plataforma, para conforma-los as cotas e

configuracdes definidas no projeto, deve ser feito com motoniveladora.

Para compensar os volumes inserviveis, indica-se aquisicdo de material pétreo

para execucdo dos aterros.

Observar que as operacbes de corte incluem o rebaixamento do greide na
espessura indicada no projeto de terraplenagem, necesséario a execucdo da

camada final de terraplenagem, em operacdes de aterro.
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Aterros

Para execucgdao dos aterros, transportar os materiais provenientes de escavacgoes
dos off-sets e empréstimos, lancar e espalhar o material em camadas (verificar
espessura de acordo com camada do aterro e tipo de material). Trabalhar o
material de acordo com a especificacdo. O material devera ser espalhado e
compactado mecanicamente, através de rolos especificos para cada material.
No caso de aterros com materiais rochosos o didmetro maximo dos blocos deve
ser respeitado (2/3 da espessura da camada compactada). Obedecer a
inclinacdo dos taludes definidas pelo projeto executivo, previamente marcados
pela topografia. Para camadas finais, indica-se uso de solo local e empréstimos
compactados a 100% do PI. Este material dever& receber compactacdo com
energia e equipamentos compativeis. As camadas compostas pelo material
pétreo deverdo estar rigorosamente travadas através de variacdo granulométrica
do material. Para liberacdo da execucdo do pavimento, a uUltima camada da
camada final devera estar aprovada nos critérios de liberacdo de camadas do

Projeto de Pavimentagéo.

8.1.3 Servicos de Sinalizagao e Dispositivos de Seguranca

Sinalizagao Horizontal
» Execucéao

a) A fase de execucdo engloba as etapas de limpeza do pavimento, pré-

marcagao e pintura.

b) A limpeza deve ser executada de modo a eliminar qualquer tipo de
material que possa prejudicar a aderéncia do produto aplicado no

pavimento.

c) A pré-marcacao consiste no alinhamento dos pontos locados pela equipe
de pré-marcacao, através dos quais o operador da maquina ira se guiar
para a aplicagdo do material. A locacao deve ser feita com base no projeto
de sinalizacdo, que norteara a aplicagdo de todas as faixas, simbolos e

legendas.
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d) A pintura consiste na aplicacdo do material por equipamento adequados,
de acordo com o alinhamento fornecido pela pré-marcacéo e pelo projeto
de sinalizagao.

e) Astintas devem ser misturadas, de forma a garantir a boa homogeneidade

do material.

f) As microesferas de vidro devem ser adicionadas a tinta quando da sua
aplicacdo, na proporcdo determinada pelo fabricante. Pode ser
adicionado solvente compativel com a tinta, na propor¢cdo maxima de 5 %

(cinco por cento), em volume, para ajuste da viscosidade.

g) O termopléastico deve ser fundido a uma temperatura entre 180°C e 200°C
e agitado permanentemente para obter uma consisténcia uniforme

durante a aplicacao.

h) A aplicacdo dos materiais sO deverda ser realizada quando a temperatura

da superficie da via estiver entre 5°C e 40°c.

» Consideracoes gerais

7z

A durabilidade da sinalizacdo horizontal é comprometida pela acdo das
condicbes climaticas e do desgaste provocado pelo trafego, no entanto,
transmite informacdes e adverténcias ao motorista sem que este desvie a

atencao da rodovia.

Outro aspecto a ser ressaltado € a funcdo orientadora para o trafego noturno,
fornecendo aos usuarios a delimitacdo da faixa de rolamento, sem as quais se
torna dificil visualizar o préprio corpo estradal, razédo pela qual, segmentos novos
de pista ou recapeamento jamais devem ser liberados ao trafego sem que antes

tenha sido implantada a sinalizagdo horizontal.

O emprego dos materiais, na sinalizagéo horizontal, deve estar de acordo com
normas da ABNT para tintas e dispositivos auxiliares (tachas e elementos

refletivos).
Sinalizagao Vertical

Para a execucao da sinalizagéo vertical deve ser adotada a seguinte sistematica:
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» Insumos
a) Placas e Painéis

Conforme especificado em projeto.
b) Retrorrefletividades

A pelicula refletiva devera ser resistente a intempéries e proporcionar

visibilidade, tanto a luz diurna como a noite, sob luz refletidas.
c) Suportes

Conforme especificado em projeto.
» Posicionamento
a) Quanto ao angulo em relacdo a pista:

Os sinais verticais, quando colocados na rodovia, devem formar um angulo de

93° a 95° em relacédo ao eixo longitudinal da via.

Analogamente, os sinais suspensos devem ter os painéis posicionados de

maneira a formar um angulo de 3° a 5° (trés a cinco graus) com a vertical.
b) Quanto a altura até a parte inferior da placa:

As placas colocadas ao lado da pista devem ficar a uma altura de 1,20m do bordo
da pista. Ja as placas suspensas devem respeitar o gabarito rodoviario conforme

definido em projeto

c) Quanto ao afastamento da placa e do suporte da placa em relacdo ao
bordo as pistas:

Para placas no chao: 1,20m contatos a partir da projecéo da placa.
» Equipamentos

Os equipamentos utilizados na implantacdo da sinalizacao vertical devera ser:
a) Trado, para escavacao no local dos suportes;
b) Caminhao plataforma, para fixagao das placas suspensas;

c) Caminhao guindauto, para manejar os suportes de placas suspensas;
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d)

b)

¢))

h)

Betoneira, para confeccdo das sapatas em concreto das estruturas de

sustentacao das placas suspensas;
Cone de sinalizagdo para proteger a area de trabalho na pista.
Execucao

Inicialmente deve ser feito o levantamento da area para verificacdo das
condicbes do local de implantagcdo das placas. Posteriormente, as
atividades descritas nas subsecdes seguintes;

Limpeza do local, de forma a garantir a visibilidade do sinal a ser

implantado;

Marcacéo da localizacéo dos dispositivos a serem implantados, de acordo
com o projeto de sinalizacao;

Distribuicdo das placas nos pontos ja localizados anteriormente;
Escavacao da area para fixacdo dos suportes;

Preparacdo da sapata ou base, em concreto de cimento Portland, para
recebimento dos suportes das estruturas de sustentacao das placas que

assim o exigirem;

Fixacdo das placas ou médulos de painéis aos suportes e as travessas,

através de bracadeiras, parafusos, arruelas, porcas e contra porcas;

Implantacdo da placa, de forma que os suportes fixados mantenham
rigidez e posi¢cao permanente e apropriada, evitando que balancem, girem

ou sejam deslocados;

Implantacdo das placas ou painéis suspensos deve contar com a
utilizagédo de caminh&o plataforma. Durante a implantagéo o transito deve
ser desviado, com o auxilio de cones ou qualquer dispositivo adequado

para esta finalidade.

Qualquer interferéncia do projeto de sinalizacdo com rede de distribuicdo de

concessionaria deve ser imediatamente comunicada a fiscalizagao.

>

Consideragfes gerais

FOLHA 161/ 226



=\

T ENGEFOTO

O emprego dos materiais, na sinalizacdo vertical, deve estar de acordo com

normas da ABNT para chapas, peliculas e estruturas de sustentacao (suportes

metélicos, suportes de madeira, pérticos e semi-porticos).

Defensa metalica

>

a)

b)

d)

e)

>

Execucéo

Todas as pecas da defensa devem ser dimensionadas com estrita
observancia a uniformidade e facilidade de montagem;

O transporte e armazenamento das pecas da defensa deverdo ser

efetuados de modo a ndo provocarem danos ao revestimento da rodovia;

Os componentes das defensas nao podem apresentar arestas ou cantos
vivos voltados contra o fluxo de trafego. Os elementos de fixacdo devem
estar atras das laminas e se, ainda assim, houver possibilidade de atingir

pessoas e veiculos, devem ter suas formas baixas e arredondadas;

Os postes das defensas devem ser enterrados 1.100 mm + 10 mm, em
aterro compactado. No caso de fixacdo em taludes, ou terrenos muito
ondulados, os postes devem ter comprimento compativel com esta
exigéncia;

As defensas metalicas devem ter os postes cravados no solo, por
processo de percussdo, assegurando um adequado atrito lateral. Em
extensdes pequenas (menores de 300 m) e isoladas de defensas, pode
se admitir a implantacdo através de abertura de buracos no solo, com

posterior enchimento de concreto.

Consideragfes gerais

As defensas devem ser instaladas, de preferéncia, paralelamente a diretriz da

pista.

Barreira de concreto

>

Execucao
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As barreiras de concreto devem atender aos requisitos da norma ABNT NBR
14885:2016 e ABNT NBR 14931:2004, podendo ser usada a moldagem in loco

ou a pré-moldagem:

A moldagem in loco pode ser executada por meio de formas fixas ou deslizantes

(moldagem continua).

No caso de pecas pré-moldadas, estas devem ter comprimento minimo de 3,0
m, para ambos os casos de barreira de face dupla e de face simples. O perfil

transversal pode ser moldado integralmente ou em partes.

No caso de moldagem em partes, as pecas devem ser solidarizadas entre si,
observando-se os requisitos desta norma ABNT NBR 14885:2016, no que se

refere ao adensamento do concreto;
O perfil a ser adotado deve ser o denominado New Jersey;

As aberturas devidas a disposi¢cOes construtivas, tais como fendas ou sulcos,
bem como espagamentos ou folgas entre pecas pré-moldadas, ndo devem ser

maiores do que 50 mm;

O eixo de referéncia do perfil da barreira deve permanecer na posi¢ao vertical
para declividades transversais da pista até 10%. Para superelevacfes maiores,
o eixo de referéncia do perfil deve ser normal ao plano do pavimento, em todo o

trecho com superelevacao;

As juntas das barreiras devem ser coincidentes com as juntas do pavimento,
guando este for placa de concreto. No caso de barreiras moldadas in loco, devem
ser previstas juntas de retracao do tipo secéo enfraquecida, a cada 6,00 m, com
largura maxima de 10 mm e profundidade de 30 mm a 50 mm, em todo o
contorno do perfil. No caso de barreiras moldadas in loco, devem ser feitas juntas
de dilatacéo espacadas de 30,0 m, com abertura de 3 cm, a menos que o projeto
indique outro espacamento. Quando houver interrupcdo de concretagem, é
obrigatdria a execucdo de juntas de construcdo, dotadas de dispositivos de
transferéncia de esforcos laterais, a fim de assegurar a continuidade da

armadura.

» Consideracg0Oes gerais
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As superficies de deslizamento da barreira ndo devem apresentar saliéncias ou
reentrancias maiores do que 10 mm, quando verificadas em extensdo de 3 m. O
concreto das barreiras moldadas in loco deve ser curado com emprego de
produto de cura quimica, formador de pelicula plastica, com taxa minima de
aplicacao igual a 250 ml/mz, logo apoés as operacdes de acabamento superficial,
ou por procedimento equivalente, capaz de evitar a perda de agua do concreto,
sem danificar a superficie recém-executada. Eventuais defeitos oriundos de
execucao das barreiras, como abatimento de bordas, fissuras, desnivelamentos,

cavidades e depressoes, por exemplo, devem ser corrigidos prontamente.

8.1.4 Servicos de Drenagem
8.1.4.1 Galerias

Em geral, os coletores urbanos séo constituidos por galerias de tubos de

concreto, exigindo para a sua execucao o atendimento a especificacdo do
DER/PR ES-D 09.

Quando localizadas sob vias trafegaveis, as galerias tubulares devem estar
assentes sobre bercos de concreto como aqueles definidos pela especificacéo
do DER/PR ES-D 09.

No caso de estarem situadas sob o passeio ou canteiros, e desde que nao
existam recomendacfes especificas do projeto ou do DER/PR, pode ser
dispensada a utilizacdo de berco de concreto. Neste caso, deve ser executado
um lastro de pedra britada no fundo da vala, devidamente compactado, para
assentamento dos tubos.

No caso de galerias celulares, em geral de forma retangular, devem ser

atendidas as prescri¢cdes da especificacdo do DER/PR ES-D 10.

8.1.4.2 Bocas-de-lobo e caixas de ligacéo

A execucdo destes dispositivos deve obedecer as especificagbes de projeto,
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quanto a localizacdo e ao tipo de material a ser empregado nas paredes:

alvenaria de tijolos ou concreto armado.

Na sua execucao devem, ainda, ser consideradas as recomendacdes contidas
na especificacdo do DER/PR ES-D 05.

8.1.4.3 Pocgos de visita e/ou de queda

Os pocos de visita e/ou de queda sdo constituidos de duas partes componentes:
a camera de trabalho, na parte inferior, e a chaminé que da acesso a superficie,

na parte superior.

Os pocos de visita e/ou de queda devem ser executados com as dimensdes
caracteristicas fixadas pelos projetos especificos, ou de acordo com o Album de

Projetos-Tipo do DER/PR ou especifico.

Para a execucdo da camera de trabalho devem ser consideradas as

recomendacdes contidas na especificacdo do DER/PR ES-D 05.

Apéds a execucao do fundo e das paredes da caixa que corresponde a camera

de trabalho, deve ser colocada a laje pré-moldada, ou procedida a moldagem *
in loco” da cobertura da caixa. O concreto utilizado deve ter a resisténcia

minima especificada no projeto-tipo. Esta laje é provida de abertura circular com

a dimensao da chaminé.

Sobre a laje deve ser instalado o tubo de concreto, com diametro de 0,60m, que

compde a chaming, a qual terd em seu topo um tampao de ferro fundido.
8.1.4.4 Bueiros de Greide

A execucao de bueiros de greide com tubos de concreto deve atender as etapas

executivas a seguir descritas.

a. Interrupcédo da sarjeta ou da canalizagdo coletora, junto ao acesso do
bueiro, e execucdo do dispositivo de transferéncia para o bueiro - caixa

coletora.
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Escavacao em profundidade que comporte o bueiro indicado garantindo,

inclusive, o recobrimento da canalizacéo.

Compactacdo do berco do bueiro de forma a garantir a estabilidade da

fundacéo e a declividade longitudinal indicada.
Execucédo da porcao inferior do berco.
Colocacéo assentamento e rejuntamento dos tubos.

Complementacao berco com o mesmo tipo de concreto, obedecendo a
geometria prevista no projeto e posterior reaterro com recobrimento

minimo de 60cm acima da geratriz superior da canalizacao.

Disposicdes gerais

a.

Quando existir solo com baixa capacidade de suporte no terreno de
fundacéo, o berco deve ser executado sobre um enrocamento de pedra

de méo jogada, ou atender a solucao especificada no projeto.

Quando a declividade longitudinal do bueiro for superior a 5%, o bergo
deve ser provido de dentes, fundidos simultaneamente, e espacados de
acordo com o previsto no projeto-tipo adotado.

Opcionalmente, o berco pode ser fundido em uma sé6 etapa, com o tubo
ja assentado sobre guias transversais de concreto pré-moldados ou de

madeira (2 guias por tubo).

Quando o bueiro tiver sua saida em descida d'agua ou dissipador de
energia, cuidados especiais devem ser tomados na execucdo da conexao

com estes dispositivos, no sentido de manter a continuidade do conjunto.

A soleira da boca do bueiro deve ter sempre seu nivel coincidente com o

nivel do terreno.

Opcionalmente, podem ser executados bueiros tubulares sem bercgo

desde que expressamente indicados no projeto e aceitos pelo DER/PR.

8.1.4.5 Sarjetas e valetas revestidas com concreto
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a. As sarjetas e valetas revestidas de concreto devem ser moldadas “in

loco” , atendendo ao disposto no projeto.

b. A execucado das sarjetas deve ser iniciada apds a concluséo de todas as

operacdes de pavimentacdo que envolvam atividades na faixa anexa.

c. No caso de banquetas de escalonamento e valetas de protecédo, quando
revestidas, a execucao se da logo apés a conclusdo das operacgbes de
terraplenagem.

d. O preparo e a regularizacdo da superficie de assentamento sao
executados com operacdo manual envolvendo cortes, aterros ou acertos,

de forma a atingir a geometria projetada para cada dispositivo.

e. Os materiais empregados na regularizacdo sdo 0s proprios solos

existentes no

f. local, ou mesmo material excedente da pavimentacdo, no caso de
sarjetas de corte. De qualquer modo, a superficie de assentamento deve

resultar firme e bem desempenada.

g. Os materiais escavados e ndo utilizados na operacéao de regularizacéo da
superficie de assentamento sdo destinados a bota-fora, cuja localizacao

é definida de modo a né&o prejudicar o escoamento das aguas superficiais.

h. Para as valetas, os materiais escavados sao aproveitados na execucao
de uma banqueta de material energicamente compactado, a jusante da
valeta de protecdo de corte ou para conformar o terreno de aterro, na
regido situada entre o lado de jusante da valeta de protecdo de aterro e

os “off-sets” do aterro.

I. No caso de valetas de protecdo de aterros ou cortes admite-se,
opcionalmente, a associacao de opera¢des manual e mecéanica, mediante
emprego de lamina de motoniveladora, pa carregadeira, retroescavadeira

ou valetadeira adequadamente dimensionada para o trabalho.

j. Para marcacao da localizacdo das sarjetas e valetas sdo implantados

gabaritos constituidos de guias de madeira, servindo de referéncia para
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concretagem, cuja sec¢ao transversal corresponde as dimensdes e forma
de cada dispositivo, e com a evolucdo geométrica estabelecida no projeto,
espacando-se estes gabaritos em 2,00 m, no maximo. Especial aten¢éo
deve ser dada a uniformidade da escavacao entre as guias, de forma a

garantir igual espessura do revestimento em qualquer secao.

k. A concretagem envolve plano executivo, prevendo o langamento do

concreto em panos alternados.

l. O espalhamento e acabamento do concreto é feito mediante o0 emprego
de ferramentas manuais, em especial de uma régua que, apoiada nas
duas guias adjacentes, permita a conformacdo da sarjeta ou valeta a

secao pretendida.

m. A retirada das guias dos panos concretados é feita logo apds constatar-

se 0 inicio do processo de cura do concreto.

n. O espalhamento e acabamento do concreto dos panos intermediarios €
feito com apoio da régua de desempeno no préprio concreto dos panos
adjacentes.

0. A cada segmento com extensdo maxima de 12 m, deve ser executada
uma junta de dilatacdo, preenchida com cimento asfaltico aquecido, de
modo a se obter a fluidez necesséaria para a sua aplicacdo, por

escoamento, na junta.

p. Quando especificado no projeto, é aplicado revestimento vegetal de forma
complementar no material apiloado contiguo ao dispositivo. Este
apiloalomento é fundamental para permitir conveniente apoio para 0s
dispositivos, principalmente nos casos de prolongamento das sarjetas,

executados nas saidas dos cortes.

g. As saidas dagua das sarjetas devem ser executadas de forma idéntica as
proprias sarjetas, sendo prolongadas por cerca de 10 m a partir do final
do corte,

r. com deflexdo que propicie o seu afastamento do bordo da plataforma

(bigodes).
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s. Esta extenséo deve ser ajustada as condi¢cfes locais de modo a evitar os

efeitos destrutivos de erosao.

t. O concreto utilizado deve ser preparado em betoneiras, com fator
agua/cimento apenas suficiente para alcancar trabalhabilidade, em
quantidade compativel para uso imediato, ndo se permitindo o
lancamento apdés mais de 1 hora do seu preparo, € nem 0 seu

retemperamento.

8.1.5 Servicos de Contencéo

8.1.5.1 Solo Grampeado

A contencdo tem como objetivo garantir estabilidade e o fator de seguranca
minimo do aterro dos cortes projetados da estaca 15003+10 a estaca 15027+10

(lado esquerdo) e da estaca 15011 a estaca 15021 (lado direito).

A solucao consiste no grampeamento do talude existente com barras de aco CA-
50 de 25 mm chumbadas em furos com 8,00 m de comprimento espacados entre

sim a cada 1,5m na horizontal e vertical.

As perfuracdes para instalacdo dos grampos deverdo ser realizadas com
perfuratrizes capazes de perfurar eventuais blocos de rocha que podem compor
0 solo a ser contido.

Antes da execucédo da contencao, deverao ser executados grampos testes antes
para comprovacao da adesdo solo/bainha. A resisténcia ao cisalhamento no

contato solo-bainha - gs minima deve ser de 60 kPa.

Deverao ser instalados no pé do talude duas linhas de barbacés espacados cada

1,5 metros na horizontal e vertical.

A face da contencéo deve ser feita com concreto projetado sobre tela metalica
TELCON.

A execucao dos dispositivos de drenagem superficiais devera ser realizada
segundo as especificagbes do projeto de drenagem. A escavacdo no pé do

previsto para implantacdo do bueiro deverd ser executada somente apds a
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construcdo da contencédo. Esse cuidado € necessario para garantir a estabilidade

do corte.

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

caracteristicas dos solos e dos condicionantes geotécnicos encontrados no local.
8.1.5.2 Aterro Armado

Foram projetados 05 muros em aterro armado para conter o desnivel entre pistas

entre as estacas:

Muro 01: 15036+10 ate 15041+10
Muro 02: 15033+00 ate 15041+00
Muro 03: 15046+10 até 15049+10
Muro 04: 15078+10 ate 15082+00
Muro 05: 15105+00 até 15115+00
Muro 06: 15158+5 até 15162+15

Muro 07: 15166+10 até 15171+00

A solucdo de contencdo projetada foi baseada na construcdo de aterros

reforcados com geogrelhas e com face em blocos de concreto.

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

similares disponiveis no mercado.

A execugédo da obra de contencéo deve, necessariamente, ser acompanhada e
monitorada por técnico responsavel pelo sistema adotado. Todos os controles
tecnoldgicos sugeridos pelo fornecedor devem ser executados e apresentados

a fiscalizacgéo.

Previamente ao inicio das obras, a construtora devera apresentar metodologia

executiva com o detalhamento dos trabalhos, a qual devera ser previamente
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aprovada pela equipe de fiscalizacdo. Atencdo especial devera ser dada ao

planejamento dos servicos em periodo chuvoso.

Para implantagdo dos muros 01 a 05 deverdo ser executados cortes 2V:1H e
realizar a remocao da camada de solo superficial por meio de escavacéao até se

atingir a profundidade de embutimento definida em projeto.

No muro 06 e 07 recompactar 2,5 m do solo abaixo da cota do aterro armado

projetado.

As escavacdes devem ser acompanhadas por eng. Geotécnico que deve avaliar
as condicdes de estabilidade dos taludes e das contencdes provisorias. Caso
sejam observados sinais de instabilidade que possam colocar em risco a
seguranca dos operarios, obra e edificacbes deverdo ser imediatamente
adotados escoramentos adicionais para aumentar a estabilidade dos taludes

provisorios ou fechamento imediato da vala.

Apés tratamento da fundacdo o muro deverd ser construido seguindo a seguinte

sequéncia executiva:

1) Lancar a primeira camada de geogrelha na cota de implantacdo dos

muros conforme previsto nas vistas frontais (ver projeto executivo).
2) Montar a face sobre a primeira camada de geogrelha;

3) Executar a primeira camada de aterro;

4) Lancar a segunda camada de geogrelha;

5) Montar segunda face sobre geogrelha e assim sucessivamente até a cota

de instalacdo da trincheira drenante;

6) Construir a trincheira drenante, instalacéo do geocomposto drenante entre
0 solo natural e o muro e instalacéo do tubo de drenagem de saida de agua a

cada 30 m;

7) Seguir com o alteamento do muro até a cota de topo indicada na vista

frontal;

8) Subir com o aterro compactado até a cota final de terraplenagem;

FOLHA 171/ 226



=\
DER

T ENGEFOTO

9) Instalacdo do sistema de drenagem superficial conforme previsto no

projeto de drenagem;
10) Execucao da cobertura vegetal dos aterros.

O projeto e a execucdo do muro de contencdo devem seguir as recomendacoes

da norma brasileira ABNT NBR de muros e taludes em solo refor¢cado.
Adotar no minimo 30 cm de sobreposic¢édo das geogrelhas.

O sentido de execugdo do muro deve ser ascendente, ou seja, sempre iniciar o

muro na cota mais baixa da elevacéo.

O lancamento do material de aterro devera ser realizado em camadas de no
méaximo 30cm, no sentido da face do muro para montante, regularizadas
mediante compactacdo mecanizada, de modo a alcancar valores de Grau de
Compactacdo minimo de 95% (Proctor Normal). O teor de umidade do solo deve
estar na umidade Otima, com desvio maximo de + ou - 2%. O controle da

terraplenagem deve ser apresentado e aprovado pela fiscalizacao;

No trecho onde nao sera possivel a compactacdo mecanica devera ser utilizados
compactadores manuais (tipo sapo). O solo compactado manualmente deve
apresentar valores de grau de compactacdo minimo de 95% (Proctor Normal) e
o teor de umidade do solo deve estar na umidade 6étima, com desvio maximo de

+ ou - 2%.

Para dispositivos de drenagem e obras de arte correntes, verificar Projeto de

Drenagem.

8.1.6 Servicos de Paisagismo e Obras Complementares

8.1.6.1 Revestimento Vegetal

O revestimento vegetal sera executado por hidrossemeadura ou enleivamento,
de acordo com o indicado em projeto, e deve seguir a especificacdo de servico
DER/PR ES-OC 15/05 — Obras Complementares: Protecdo Vegetal.
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8.1.6.2 Calcadas em Concreto

As calgcadas serdo de concreto convencional, moldado in loco, resisténcia a
compressao do concreto fck=20MPa, com espessura de 8cm, e lastro de brita

com espessura de 10cm.

Sequéncia executiva:
¢ Nivelamento e compactacao do subleito;
e Instalacdo das formas de madeira;
e Colocacao da base/lastro de brita;

e Langamento, espalhamento e nivelamento (sarrafeamento) do concreto,

produzido em central ou na propria obra;
e Desempeno do concreto;
e [Execucdo das juntas a cada 2 metros;
e Cura (hidratagédo) do concreto por pelo menos 7 dias.

Dependendo das condi¢des climaticas, especialmente quando as temperaturas

forem elevadas, a cura do concreto pode ser estendida até 28 dias.
8.1.6.3 Rampas de acessibilidade

A execucdo das rampas de acessibilidade serd em concreto, similar a estrutura
das calcadas, devendo seguir corretamente as dimensfes e requisitos de
projeto, atendendo a norma ABNT-NBR 9050/15 — Acessibilidade a edificacdes,
mobiliario, espacos e equipamentos urbanos.

8.1.6.4 Cercas
Insumos:
a) Mourdes de concreto

Atender as especificacdes, dimensdes e requisitos da Norma ABNT-NBR
7176/13.

b) Arame farpado
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Deve ter as caracteristicas conforme fixado na Norma DNER-EM 366/97, e
ABNT-NBR 6347/11.

Execucdao:

A execucédo das cercas deve seguir a especificacdo de servico DER/PR ES-OC

11/18 — Obras Complementares: Cercas.
8.1.6.5 Meios-fios

Os meios-fios indicados no projeto de paisagismo e obras complementares
deverédo ser executados nos locais projetados, com as dimensdes de cada tipo
conforme o “album de projetos-tipo” do DER/PR e devendo seguir a
especificacdo de servico DER/PR ES-OC 13/18 — Obras Complementares:
Meios-fios.

8.1.6.6 Muro de Alvenaria

Os muros de alvenaria serdo executados com tijolos de alvenaria de 6 furos, e
dimensdes indicadas em projeto, sendo a espessura indicada com o

revestimento.

Insumos:
a) Tijolos de barro com 6 furos, dimensdes 19x14x9 cm,;
b) Concreto fck=20Mpa,

Deve seguir 0s requisitos e caracteristicas da especificacdo de servico
DER/PR ES-AO 02/05: Concretos e argamassas;

c) Aco CA-50,

Deve seguir 0s requisitos e caracteristicas da especificagdo de servigco
DER/PR ES-AO 03/05: Armaduras para concreto armado;

d) Argamassas,

Deve seguir 0s requisitos e caracteristicas da especificacdo de servico
DER/PR ES-AO 02/05: Concretos e argamassas;

e) Formas de madeira,
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Deve seguir 0s requisitos e caracteristicas da especificacdo de servico
DER/PR ES-AO 05/05: Formas.

Sequéncia executiva:

No alinhamento do muro projetado, abrir valas para a execucgao da viga
de baldrame com altura de 45cm,

Executar as estacas trado com @ 25cm, a cada 2 metros ou onde serao
as colunas de concreto armado, com profundidade minima de 3 metros,

com concreto;

Montar as formas das vigas de baldrame;

Executar o fundo da vala com 5cm de concreto magro;

Colocar a armadura da viga de baldrame, e fazer a concretagem;
Apos a cura da viga de baldrame, executar a alvenaria de tijolos;

Os tijolos serao assentados utilizando argamassa de cimento, cal e areia,
traco 1:2:9;

As fiadas deverao ser niveladas, alinhadas e aprumadas;
As juntas entre os tijolos deverao ter espessura maxima de 15mm;

Montar as formas das colunas de concreto armado nos espacos entre 0s

tijolos, no alinhamento das estacas;
Colocar a armadura das colunas, e fazer a concretagem;

Executar a cinta superior do muro, de concreto armado, com espessura
de 10cm;

Executar o chapisco, embocgo e reboco.

8.1.6.7 Abrigo dos Pontos de Onibus

O Abrigo para os pontos de 6nibus projetados seréo pré-moldados em concreto

armado, com dimensdes conforme o “album de projetos-tipo” do DER/PR e sua

execucgao deve seguir a especificacédo de servico DER/PR ES-OC 17/18 — Obras

Complementares: Abrigos para paradas de 6nibus.
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8.1.7 Servicos de Pavimentacao

Na sequéncia apresentam-se as particularidades para os servicos utilizados na

pavimentacao.
Regularizacao do Subleito

E o conjunto de operagées que visa conformar a camada final de terraplenagem,
mediante cortes e/ou aterros de até 0,20 m, conferindo-lhe condicbes adequadas

em termos geométricos e de compactacao.

A Especificacdo a ser seguida para o desenvolvimento dos trabalhos é DER/PR
ES-P 01/05 e deve ser executada prévia e isoladamente da construcdo de outra

camada do pavimento.

Os materiais empregados na regularizacdo do subleito deverdo apresentar
caracteristicas iguais ou superiores as especificadas para a camada final de
terraplenagem.

Sdo indicados o0s seguintes tipos de equipamento para a execucdo de

regularizacao:
a) Motoniveladora pesada, com escarificador;
b) Caminh&o-tanque irrigador;
¢) Rolos compactadores compativeis com o tipo de material empregado;
d) Pa-carregadeira,

e) Caminh&o basculante.

7

Inicialmente é procedida uma verificacdo geral, mediante nivelamento
geométrico, para na sequéncia iniciar a escarificagdo geral da superficie, com
profundidade de até 0,2m abaixo da plataforma de projeto. O material espalhado
€ pulverizado, homogeneizado, mediante acdo combinada da grade de discos e
da motoniveladora. Estas operacdes devem prosseguir até que o material se

apresente visualmente homogéneo e isento de grumos ou torrdes.
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Previamente a compactacdo verifica-se o teor de umidade dos materiais,
corrigindo-o se necessério. No caso de a umidade estar abaixo do limite minimo
especificado, deve-se umedecer a camada, através de caminh&o-tanque
irrigador. Se, por outro lado, o teor de umidade exceder o limite superior
especificado, o material deve ser aerado, mediante acédo conjunta da grade de

disco e da motoniveladora.

Concluida a correcdo da umidade, inicia-se a compactag¢do utilizando o

equipamento compativel com o tipo de material.
Base e Sub-base de solo-cimento

O solo-cimento € o produto resultante da mistura, de solo, cimento Portland e
agua, adequadamente compactada e submetida a processo eficiente de cura.

No presente projeto indica-se que essa mistura seja realizada na pista.

ApOs misturacdo, compactacao e cura, a mistura adquire propriedades fisicas

especificas para atuar como camada de base ou sub-base de pavimentos.

O solo-cimento foi indicado neste projeto para atuar como base e sub-base do
pavimento projetado para a pista e 0s servi¢cos de usinagem e espalhamento do

solo-cimento devem seguir 0s requisitos da especificacdo DER/PR ES-P 11/18.

Para a producdo do solo-cimento com mistura na pista, deve-se utilizar: pa-
carregadeira, caminhdes basculantes, motoniveladora pesada com
escarificador, recicladora, rolos compactadores do tipo pé-de-carneiro “pata
longa” , rolos compactadores vibratérios corrugados, rolos compactadores

pneumaticos, de pressao regulavel, compactadores portateis, manuais ou

mecanicos e ferramentas manuais diversas.

A superficie que vai receber a camada de base ou sub-base de solo-cimento

deve apresentar-se limpa, isenta de pd ou outras substancias prejudiciais.

Os caminhdes basculantes descarregam as respectivas cargas em pilhas com
adequado espacamento, destacando que néo € permitido o transporte do solo

para a pista, quando o subleito ou a camada subjacente estiverem molhados.
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Na sequéncia é efetuado o espalhamento mediante atuacédo da motoniveladora,
para entéo iniciar-se a distribuicdo do cimento uniformemente na superficie, em

toda a largura de faixa, segundo o teor especificado.

Imediatamente apos a distribuicdo do cimento, € procedida a mistura deste com
o solo, pela acdo da recicladora, que simultaneamente promove a devida

pulverizacdo, umidificagcdo e homogeneizacao.

Encerrada a fase de mistura, com o emprego da motoniveladora é feita a
conformacdo da camada. Imediatamente apdés a conformacdo inicia-se a
compactacdo através do emprego de rolos vibratérios corrugados e rolos

pneumaticos de pressao regulavel.

A superficie do solo-cimento deve ser protegida contra a evaporagdo da agua
por meio aplicacdo de emulsdo asfaltica diluida em agua, do tipo RR-1C
(denominada Pintura de Cura). A pelicula protetora deve ser aplicada em
quantidade suficiente para construir uma membrana continua. Este
procedimento deve ser executado imediatamente apdés o término da
compactacao da sub-base, e deve ser repetido imediatamente apds o término

da compactacdo da base. Previamente a aplicacdo da pintura de cura, se

necessario, a camada deve ser adequadamente umedecida.

A aplicacdo da emulsdo sobre a camada s6 deve ser executada se a camada
tiver sido liberada pela fiscalizagdo. No caso de ocorréncia de chuvas, antes da

aplicacao da imprimacéo, a camada de solo-cimento deve ser removida e refeita.
Pintura de Ligacéao

A pintura de ligacéo devera seguir os preceitos da especificacdo DER/PR ES-P
17/17 e sera aplicada entre as duas camadas asfalticas previstas na linha geral,
como forma de reavivar a condicao ligante da pintura de cura aplicada sobre a
base cimentada e propiciar uma melhor aderéncia entre as duas camadas
asfélticas. Ja para os acostamentos, marginais e alcas havera a aplicacédo de
apenas uma pintura de ligacéo que sera executada apos o tratamento superficial
duplo com polimero, com o objetivo de melhorar a aderéncia entre o TSD e a

camada asféltica a ser sobreposta.
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O ligante asfaltico ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente for
inferior a 10 ° C, ou em dias de chuva, ou quando a superficie a ser pintada

apresentar qualquer sinal de excesso de umidade.

Sinalizar e isolar completamente o trecho a receber a pintura para evitar que

qualquer trafego entre no trecho antes da efetiva cura.

Varrer ou soprar o trecho para remover toda poeira ou particulas soltas,
umedecer levemente o trecho e entdo aplicar o ligante na taxa e temperatura
adequadas, de maneira uniforme. Definir a temperatura de aplicacdo em funcéo

da viscosidade do ligante.

O ligante asféltico empregado na pintura de ligacao devera ser a emulsao tipo
RR-2C, em conformidade com a norma DNER-EM 369/97.

Tratamento Superficial Duplo com Polimero - TSD

Tratamento superficial duplo € o servico que envolve aplicacfes alternadas de
ligante asfaltico e agregados minerais, constituido por duas aplicactes
sucessivas de ligante asfaltico modificado por polimero do tipo SBS, cobertas

cada uma por camada de agregado mineral, submetidos a compressao.

A execucdao deste servico devera seguir os procedimentos descritos na DER/PR
ES-P 36/17.

N&o é permitida a execucdo dos servigcos sob condi¢des climaticas adversas, tais

como, chuva ou temperaturas inferiores a 10°C.

Os agregados podem ser rocha sa ou seixo rolado, britados. Devem consistir em
particulas limpas, duras, duraveis, livre de particulas lamelares ou alongadas,
macias ou de facil desintegracdo e de outras substancias ou contaminacdes

prejudiciais. Além disso devem apresentar as seguintes caracteristicas:

desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40% (DNER-ME 035);
indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086);

durabilidade, perda inferior a 12% para agregado graudo e 15% para

agregado miudo (DNER-ME 089);
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granulometria. do agregado (DNER-ME 083), obedecendo

preferencialmente a faixa Duplo B, conforme a tabela a seguir.

Quadro 3: Tratamento Superficial Duplo - TSD
Pm:::::d“;ﬂha Percentagem passando, em peso Tolerancias dal
agny | Abertura, Duplo A Duplo B f"“l de

mm 1°cam. | 2°cam. | 1°cam. | 2°cam.

1" 254 100 - - - +7
38" 19,1 90 -100 - - - +7
1/2" 12,7 20—45 100 100 - +
3/8" 9.5 0-10 80—100 | 85-100 100 +7
ne 4 48 0-5 40 -70 10-30 | 85-100 £5
n® 10 20 - 0-10 0-10 10 — 40 +

n® 200 0,074 0-1 0-1 0-1 0-1 +2

Recomenda-se, de uma maneira geral, as seguintes taxas de aplicacdo de
agregados e de cimento asfaltico.

Ligante betuminoso
superficial Camada Camada
12 28 32 12 28 32
TSS - A 10-12 = = 1,0-1.2 = =
TSS-B 8-10 = = 08-1,0 = =
TSS AB - A 12— 16 = = 1,3-1.7 = =
TSSAE-B 8-12 = = 1,1-1,3 = =
TSSAB-C 8-10 — = 1,0-1,3 = =
TSD - A 22-25 10-12 = 1,0-1.1 1,3-14 =
TSD-B 20-22 9-12 = 1,0-1.1 14-15 =
TSD AB - A 15— 20 8-12 — 14-18 | 1,1-13 —
TSD AB - B 15— 20 7—11 = 14-17 | 1,0-13 =
TST 1-4 (A) 13— 16 6—8 4-6 06-08 | 07-09 | 06-08
TST 1-5 (B) 15— 18 7-9 4—6§ 07-08 |09%-10 | 07-08
TST 1-6 (C) 20-25 10-13 6-9 08-09 |08%-12 | 08-09

Os equipamentos requeridos s&o 0s seguintes

a) carros distribuidores de ligante asfaltico modificado por polimero, providos
de dispositivos de aquecimento, tacémetro, calibradores e termémetros, em
locais de facil acesso, e, ainda, de espargidor manual para o tratamento de
pequenas superficies e corre¢cdes localizadas. As barras de distribuicao devem

ser do tipo de circulagcdo plena, com dispositivo que possibilite ajustamentos
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verticais e larguras variaveis de espalhamento do ligante e que permitam uma

aplicacdo homogénea,;

b) distribuidores de agregados, rebocaveis ou automotrizes, possuindo
dispositivos que permitam um espalhamento homogéneo da quantidade de

agregados, fixada no projeto;

C) rolos compressores do tipo tandem ou de preferéncia, pneumaticos,
autopropulsores.

CAUQ convencional

O Concreto Asfaltico (CAUQ convencional) consiste em uma mistura executada
a quente, em usina apropriada, com caracteristicas especificas, composta de
agregado graduado, material de enchimento (filer) se necessario e cimento

asféltico, espalhada e compactada a quente.

A aplicacdo na pista devera ser realizada apds a execucdo do Tratamento
Superficial Duplo Polimerizado tendo recebido previamente uma pintura de
ligacéo.

N&o seré permitida a execucao dos servi¢os, sob condi¢des climaticas adversas,
tais como chuva, ou temperaturas inferiores a 10°C e todo o carregamento de
cimento asfaltico que chegar a obra deve apresentar certificado de analise além
de trazer indicacéo clara da sua procedéncia, do tipo, da quantidade do seu
conteudo e da distancia de transporte até o canteiro de servico.

A composicao do concreto asfaltico deve satisfazer os requisitos do quadro que
consta no item 5.2.1 da DER/PR ES-P 21/17, com as respectivas tolerancias no

que diz respeito a granulometria e aos percentuais de cimento asfaltico.

As camadas de CAUQ convencional deverdo ser aplicadas na pista, nos
acostamentos, nas marginais e nas algas, respectivamente com 5cm, 5cm, 5cm
e 4cm, apos a execucao da pintura de ligagdo. A faixa granulométrica indicada

para o projeto € a faixa C, cuja distribuicdo é apresentada a seguir.
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Pan::::;:;alha Percentagem passando, em peso
ABNT | Abertura, mm | FaixaA | FaixaB | FaixaC | FaixaD | FaixaE Faixa F
144" 38.1 100 100 - — - —
1" 254 95-100 | 90-100 100 - - -
Y 19,1 B0 —100 — 90 — 100 100 100 —
w 12,7 - 56 — 80 - B0—100 | 90— 100 -
W 9.5 45— 80 - 56 — 80 T0-90 75-190 100
n.” 4 4.8 28 — 60 29— 69 35— 65 5070 45— 65 75100
n.® 10 2,00 20-45 18 —42 22 — 486 33-48 25-135 50 - 90
n.® 40 0,42 10-32 B-22 8-24 15-25 8-17 20-50
n.” 80 0,18 B-—20 - - 8-17 5-13 T-28
n.® 200 0,075 3-8 1-7 2-8 4-10 2-10 3-10
Utilizago como Ligagao Rolamento Reperfilagem
\Variagio do teor de ligante 40-55 45-6,0 50-65
Espessura max., cm 6,0 5.0 3,0

A usina deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados,
apos o secador, dispor de misturador capaz de produzir uma mistura uniforme e
provida de coletor de p6. Um termdmetro, com protecao metalica e escala de 90
°C a210°C (precisdo = 1° C), deve ser fixado no dosador de ligante ou na linha
de alimentacdo do asfalto, em local adequado, préximo a descarga do
misturador. A usina deve ser equipada, além disso, com pirbmetro elétrico, ou
outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga do
secador, com dispositivos para registrar a temperatura dos agregados, com

precisdode = 5° C.

Transportar a massa asfaltica (CBUQ) da usina em caminhdes tipo basculante
cobertos com lonas, observando que a temperatura da massa caira ao longo do
percurso, e a temperatura de aplicacdo deve obedecer ao intervalo especificado
no projeto da massa. Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do
concreto asfaltico, deve ter cacambas metdalicas robustas, limpas e lisas,
ligeiramente lubrificadas com agua e sabao, 6leo cru fino, 6leo parafinico, ou
solucéo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas. A utilizacao
de produtos susceptiveis de dissolver o ligante asféltico (6leo diesel, gasolina e

outros) nao sao permitidos.

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de

pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no
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alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras devem ser
equipadas com parafusos sem fim ou outro sistema de misturagéo, para colocar
a mistura exatamente na faixa, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de
direcédo, além de marchas para a frente e para tras. As acabadoras devem ser
equipadas com alisadores e dispositivos para aquecimento, a temperatura

requerida, para a colocagao da mistura sem irregularidade.

O equipamento para compactacdo € constituido por rolo pneumatico e rolo
metalico liso, tipo tandem ou rolo vibratério. Os rolos pneumaticos,
autopropulsores, devem ser dotados de dispositivos que permitam a calibragem

de variacdo da presséao dos pneus de 2,5kgf/cm? a 8,4kgf/cm? (35 psi a 120 psi).

O equipamento em operacao deve ser suficiente para compactar a mistura a
densidade requerida, enquanto esta se encontrar em condicbes de
trabalhabilidade.

A compactacao é iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em
direcéo ao eixo da pista. Nas curvas, a compactacao deve comecar sempre do
ponto mais baixo para o mais alto. A operacdo de rolagem perdura até o

momento em que a compactacao especificada é atingida.

Durante a rolagem néo séo permitidas mudancas de direcao e inversoes bruscas
de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-
rolado. As rodas do rolo devem ser umedecidas adequadamente, de modo a

evitar a aderéncia da mistura.

Antes de iniciar a construcdo da camada de concreto asfaltico, a superficie
subjacente deve estar limpa e com a pintura de ligacdo executada. Sendo
decorridos mais de sete dias entre a execucdo da imprimacdo e a do
revestimento, ou no caso de ter havido transito sobre a superficie imprimada, ou,
ainda ter sido a imprimacédo recoberta com areia, po-de-pedra, deve ser feita

uma pintura de ligagéo.

Os cuidados observados para fins de preservacao do meio ambiente envolvem
a producéo e aplicacdo de agregados, o estoque de ligante asfaltico e operacao

da usina.
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Portanto, deverdo ser seguidas todas as indicacfes técnicas quanto aos
materiais a empregar, aos equipamentos, execu¢do, manejo ambiental,
inspecdao, verificacdo do produto, plano de amostragem e critérios de medigado
constantes da especificacao de servico DER/PR ES-P 21/17.

CAUQ com borracha

O Concreto Asféltico com asfalto borracha consiste em uma mistura executada
a quente, em usina apropriada, com caracteristicas especificas, composta de
agregado graduado, material de enchimento (filer) e ligante asfaltico modificado
com adicdo de p6 de borracha de pneumaticos, espalhada e compactada a

quente.

A aplicacdo na pista devera ser realizada apés a execucao da camada de CAUQ

convencional tendo recebido previamente uma pintura de ligacéo.

N&o sera permitida a execucéo dos servicos, sob condi¢cdes climaticas adversas,
tais como chuva, ou temperaturas inferiores a 10°C e todo o carregamento de
cimento asféltico que chegar a obra deve apresentar certificado de analise além
de trazer indicacdo clara da sua procedéncia, do tipo, da quantidade do seu

contetudo e da distancia de transporte até o canteiro de servico.

A composicao do concreto asfaltico deve satisfazer os requisitos do quadro que
consta no item 5.2.1 da DER/PR ES-P 28/05, com as respectivas tolerancias no
que diz respeito a granulometria e aos percentuais de cimento asfaltico. Além
disso o teor minimo de borracha deve ser de 15% em peso, incorporado no

ligante asféltico (via umida).

As camadas de CAUQ com borracha deverao ser aplicadas apenas na pista com
2,5cm apoés a execucao da pintura de ligacdo. A faixa granulométrica indicada

para o projeto é a faixa F, cuja distribuicdo é apresentada a seguir.
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T o Percentagem passando, em peso
quadrada
ABNT Ahemr'tnura, Faixa A Faixa B Faixa C Faixa D Faixa E Faixa F
1" 3810 100 100 - - -
1" 24,40 95-100 90-100 100 - -
W 19,10 80-100 - 90-100 100 100 -
Y4 12,70 - 56-80 BO-100 90-100 -
w 9,50 45-80 - 56-80 70-90 75-90 100
n.” 4 4,80 28-60 29-59 35-65 50-70 45-65 75-100
n" 10 2,00 20-45 18-42 22-46 33-48 25-35 50-90
n." 40 0,42 10-32 §-22 8-24 15-25 8-17 20-50
n.” 80 0,18 8-20 - B-17 5-13 7-28
n.” 200 0,074 3-8 1-7 2-8 4-10 2-10 3-10
Utilizacio como Ligacio Rolamento Reperfilagem

A usina deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados,
apos o secador, dispor de misturador capaz de produzir uma mistura uniforme e
provida de coletor de p6. Um termdmetro, com protecédo metdlica e escala de 90

°C a210°C (precisdo = 1° C), deve ser fixado no dosador de ligante ou na linha

de alimentacdo do asfalto, em local adequado, préximo a descarga do
misturador. A usina deve ser equipada, além disso, com pirbmetro elétrico, ou
outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga do
secador, com dispositivos para registrar a temperatura dos agregados, com

precisdode = 5° C.

Transportar a massa asfaltica (CBUQ) da usina em caminhdes tipo basculante
cobertos com lonas, observando que a temperatura da massa caird ao longo do
percurso, e a temperatura de aplicacdo deve obedecer ao intervalo especificado
no projeto da massa. Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do
concreto asfaltico, deve ter cacambas metdalicas robustas, limpas e lisas,
ligeiramente lubrificadas com agua e sabao, 6leo cru fino, 6leo parafinico, ou
solucéo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas. A utilizacao
de produtos susceptiveis de dissolver o ligante asféaltico (6leo diesel, gasolina e

outros) nao sao permitidos.

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de

pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no
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alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras devem ser
equipadas com parafusos sem fim ou outro sistema de misturagéo, para colocar
a mistura exatamente na faixa, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de
direcédo, além de marchas para a frente e para tras. As acabadoras devem ser
equipadas com alisadores e dispositivos para aquecimento, a temperatura

requerida, para a colocagao da mistura sem irregularidade.

O equipamento para compactacdo € constituido por rolo pneumatico e rolo
metalico liso, tipo tandem ou rolo vibratério. Os rolos pneumaticos,
autopropulsores, devem ser dotados de dispositivos que permitam a calibragem

de variacdo da presséao dos pneus de 2,5kgf/cm? a 8,4kgf/cm? (35 psi a 120 psi).

O equipamento em operacao deve ser suficiente para compactar a mistura a
densidade requerida, enquanto esta se encontrar em condicbes de
trabalhabilidade.

A compactacao é iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em
direcéo ao eixo da pista. Nas curvas, a compactacao deve comecar sempre do
ponto mais baixo para o mais alto. A operacdo de rolagem perdura até o

momento em que a compactacao especificada é atingida.

Durante a rolagem néo séo permitidas mudancas de direcao e inversoes bruscas
de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-
rolado. As rodas do rolo devem ser umedecidas adequadamente, de modo a

evitar a aderéncia da mistura.

Antes de iniciar a construcdo da camada de concreto asfaltico, a superficie
subjacente deve estar limpa e com a pintura de ligacdo executada. Sendo
decorridos mais de sete dias entre a execucdo da imprimacdo e a do
revestimento, ou no caso de ter havido transito sobre a superficie imprimada, ou,
ainda ter sido a imprimacéo recoberta com areia, po-de-pedra, deve ser feita

uma pintura de ligagéo.

Os cuidados observados para fins de preservacao do meio ambiente envolvem
a producéo e aplicacdo de agregados, o estoque de ligante asfaltico e operacao

da usina.

FOLHA 186/ 226



=\
DER

T ENGEFOTO

Portanto, deverdo ser seguidas todas as indicacfes técnicas quanto aos
materiais a empregar, aos equipamentos, execu¢do, manejo ambiental,
inspecdao, verificacdo do produto, plano de amostragem e critérios de medi¢cado
constantes da especificacao de servico DER/PR ES-P 28/05.

Fresagem a Frio

A fresagem a frio consiste em operagdo em que é realizado o corte ou desbaste
de uma ou mais camadas do pavimento asfaltico, por processo mecanico a frio.
Neste projeto as fresagens a frio serdo executadas de modo descontinuo nos

encaixes entre o pavimento existente e o projetado.

Os servicos de fresagens continuas a frio deverdo seguir os requisitos da
especificacdo DER/PR ES-P 31/05.

8.1.8 Servicos de OAE
8.1.8.1 VIADUTO NO TREVO DE MARILUZ

A obra pertencente ao projeto executivo de duplicacdo da rodovia PR-323 esta
localizada no trevo de acesso a Mariluz, no municipio de Umuarama. O projeto
foi desenvolvido tendo por subsidios os estudos geométricos e geotécnicos
elaborados para o trecho da rodovia situado entre os Km 299+624 e o Km
304+113

Sua locacéo esta georreferenciada o que possibilitar4 seu posicionamento com

a precisdo necessaria para sua execucao.

Com 32,00m de comprimento e largura de 23,00m sua estrutura principal é
constituida por 8 longarinas pré-moldadas, perfil I, em concreto protendido, as
quais poderao ser confeccionadas no canteiro de obras ou em fabrica de pré-

moldados. Seu langamento sera efetuado com utilizagéo de trelicas langadeiras.

As lajes serdo executadas em concreto moldado “in loco” utilizando pré-lajes pré-
moldadas com o objetivo de evitar formas convencionais e consequentemente
escoramentos. Como elementos de ligacdo entre as longarinas teremos, além

das lajes, transversinas em concreto armado moldadas “in loco”, que teréo
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também a finalidade de servir como apoio para 0S macacos que icardo a
estrutura no caso de necessidade de substituicdo dos aparelhos de apoio, que
seréo de neoprene fretado.

Como meso e infraestrutura foram previstas travessas que suportardo as

longarinas e que serdo apoiadas em estacas tipo hélice continua.

Para a execucao das estacas deverd ser empregado equipamento compativel
com o didmetro e a profundidade da estaca. Para o caso é recomendado que o

equipamento possua um torque minimo de 160KNm.

O acesso do equipamento a posicéo da cravacao das estacas exigira a remocao
de uma camada do aterro que apdés a execucdo das estacas devera ser

reconstituido em camadas de no maximo 20cm.

Todo o procedimento relativo a perfuracdo concretagem e colocacdo da
armadura deverd estar de acordo com o preconizado ha NBR 6122/2019 em seu

anexo N (normativo).

8.2 DESVIO DE OBRA E SEQUENCIA EXECUTIVA

A execucao das obras e servi¢os inerentes ao projeto sao fatores que causam
transtornos no sistema viario local, diminuindo parcialmente o fluxo e a
seguranca na circulacdo de veiculos. Nestas situacdes especiais e temporarias,
faz-se necessario um plano contendo informacdes e orientacdes para subsidiar

os trabalhos em campo.

O plano de atague aos servigos do projeto € apenas indicativo, de modo que
todas as especificagbes de servicos e normas de execugdao devem ser

respeitadas.

Serdo necessarios desvios de trafego para a execucao dos alargamentos de
pista inerentes a duplicacdo da rodovia, bem como nos locais de alteracdo no

greide para implantacdo das intersecdes em desnivel.

O plano de ataque a obra considera a implantacdo prévia da marginal sul

projetada. Ap0s a conclusdo de sua implantacdo, esta sera sinalizada
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execugao.

9 CRONOGRAMA DE OBRA

Tabela 21: Cronograma estimado

temporariamente como desvio de obras, liberando as demais intervencdes para

Servico/Etapa

Semestre 1

Semestre 2

Semestre 3

Semestre 4

Mobilizacdo e
instalacdo das éareas
de apoio

100%

Terraplenagem

HEER

Contencgdes

100%

HEEN

100%

[ L[]

|

Paisagismo

[ L[]

100%

e

Drenagem superficial

90%

Drenagem profunda e
de pavimento

100%

(L[ ]

10%

HEER

|

[ L]

W[ []

Obras de
correntes

arte

50%

Pavimentacéo

HEEE  EER

50%

HEEN

100%

HEER

|

[ 1]

Sinalizagéo e
dispositivos de
seguranca

100%

Obras
complementares

100%

HEER

|

[ 1]

HEEN

Rede elétrica e
iluminacéo

100%

INEEE EER

Sinalizacd@o provisoria
para obra

100%

OAE Dispositivo 31

90%

OAE Dispositivo 30B

10%

90% 10%
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10 LISTA DE EQUIPAMENTOS MINIMOS

Tabela 22: Sugestdo de equipamentos minimospara execucéo
Equipamentos
Bate estacas hidraulico 300 kg
Bate estacas leve
Betoneira 600 | gasolina
Bomba de projecdo de concreto (concreto projetaado)

C
=)
I

Bomba de projecdo de concreto (concretos diversos)
Bomba esgotamento 3"

Cam. bascul. 1635/45 12m3 leve

Cam. bascul. 2426/48 9m3 média

Cam. bascul. 2426/48 6m3 leve

Cam. chassi 1419

Cam. chassi 2423 p/ carroceria

Cam. Transportador Dolly

Caminhdo c/ guindauto

Caminhd&o carroceria 1419 14 t

Caminhao carroceria 815/37 6 t

Caminh&o irrigador 6000 |

Caminh&o pipa 6000 |

Carreg. frontal pneus 924-K média
Carreg. frontal pneus 950-H média
Carrinho de concretagem 80 |
Compactador manual solos gasolina
Compressor de ar 175 pcm
Compressor de ar 175 pcm

Distr. agregados rebocavel 1,3 m3
Equipamento p/ hidrossemeadura
Escav. hidraulica 320D L leve

RPN NRRINRRR(R[R(SRN(R|GO[R |-

=
o

Escav. hidraulica EC-140 leve

Espargidor de asfalto 6000 |

Extrusora para meio fio de concreto

Forma metalica p/ abrigo

Fresadora asfalto a frio W-1000

Grade de discos

Grupo gerador 7 KVA
Grupo gerador 55 KVA
Grupo gerador 150 KVA

Grupo gerador 450 KVA
Guindastes para posicionamento de vigas e pré-lajes, com capacidades
variadas

AN IRININERERIN RS

N

Injetor de calda de cimento 1
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Equipamentos

Unid.

Méquina pintura de faixas

Martelete elétrico TE-70

Mesa vibrat. completa elétrica

Minicarregadeira de pneus S-450 c/vassoura

Minicarregadeira de pneus S-450 c/vassoura

Motoniveladora 120-K média

Motoniveladora c/ escarificador 140-K média

Motoserra a gasolina

Pavimentadora/extrusora de concreto SP-25

Perfuratriz para estacas escavadas/hélice continua

Perfuratriz para tirantes

Retroescavadeira 580N leve

Retroescavadeira 580N média

Rolo pneus autopropelido 21 t

Rolo pneus autopropelido 27 t

Rolo tandem liso 6-8 t

Rolo tandem liso autopropelido CC-4200

Rolo vibratério corrug. autopr. CP-54 B

Rolo vibratério liso autoprop. 3411

Rompedor manual 28 kg

Serra circular gasolina

Soprador a gasolina

Tanque depésito asfalto borracha 20 t

Tanqgue depésito asfalto frio 20000 |

Tanque depésito asfalto isotérmico 25 t

Trator agricola 5105 4x4

Trator agricola BH-174 4x4

Trator lamina D6-N média

Trator lamina D6-N severa

Usina asfalto mével contra-fluxo 50/100 t/ hora

Usina asfalto mével contra-fluxo 60/120 t/ hora asf. borracha/polimero

Usina solos ¢/ dosador cimento 200/500 t/ hora

Vassoura mecanica rebocavel

Vibrador imerséao elétrico 45mm

Vibrador imerséo gasolina 45mm

Vibro acabadora esteiras

RriadlRrlRrlRRPIRPIRPIPIWRPIOINRINIERIMIVNIREPINRP(R[RP(R[NRP[W[FRINRP|RRIN|R

11 ESPECIFICACOES DE SERVICO

INFORMAGCOES E RECOMENDAGOES DE ORDEM GERAL
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| DER/PR ES-IG 01/05 | Informacées e Recomendacées de Ordem Geral |

SERVICOS DE TERRAPLENAGEM

DER/PR ES-T 01/18 Servigos preliminares

DER/PR ES-T 02/18 Cortes

DER/PR ES-T 03/18 Empréstimos

DER/PR ES-T 04/18 Remocéo de solos moles

DER/PR ES-T 05/18 Colchao drenante de areia para fundacédo de aterro

DER/PR ES-T 06/18 Aterros

DER/PR ES-T 07/18 Revestimento Primario

DER/PR ES-T 08/18 Caminhos de servico

Com relacéo ao servigo: solo-cimento e solo tratado com cimento (DER/PR ES-
P 11/18), destaca-se que conforme ressalva apresentada no item 5.1.5.5 da
especificacao, onde: “Opcionalmente, em fungdo das caracteristicas da mistura
e do dimensionamento, podem ser empregadas energias diferentes das
especificadas. Comentarios a respeito integram o Manual de Execuc¢ao”, foram
realizados ensaios para verificar a resisténcia a tragao por compressao diametral
em trés diferentes energias de compactacgao: normal, intermediaria e modificada,
cujos resultados podem ser observados nas fichas apresentadas no volume 3A.
De modo a atingir os valores de resisténcia de tragdo minima de projeto, igual a
3,47 kgf/cm? (base de solo-cimento) e 3,0 kgf/cm? (sub-base de solo cimento),
ambas com um teor de 5% de cimento, é necessario que a compactacado das
camadas seja realizada na energia modificada. Os resultados obtidos para a
energia modificada mostraram ser possivel admitir uma dosagem de mistura com
5% de cimento, massa especifica aparente seca igual a 2,101g/cm3 e umidade
Otima igual a 9,6%, sem comprometer o processo executivo e ao mesmo tempo
aumentando a resisténcia a tracdo quando comparada as demais energias de
compactacdo. Salienta-se também que a adocdo de uma energia de
compactacao superior e consequentemente diferente das estabelecidas na

especificacao de servigo, ndo alteram os demais itens da ES-P 11/18.

DER/PR ES-T 02/18 — CORTES: no tocante ao rebaixamento do solo de
fundacdo do pavimento, prever escavacoes e recompactacao (mesmo material)

de todos os cortes e aterros de altura inferior a 60 cm, objetivando
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homogeneidade das camadas finais de aterro e corte, e garantindo o Grau de

Compactacao necessario a implantagdo do novo pavimento.

SERVICOS DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE

DER/PR ES-D 01/18

Sarjetas e valetas

DER/PR ES-D 02/18

Transposicédo de segmentos de sarjeta

DER/PR ES-D 03/18

Entradas e descidas d’agua

DER/PR ES-D 04/18

Dissipadores de energia

DER/PR ES-D 05/18

Bocas e caixas para bueiros tubulares

DER/PR ES-D 06/18

Drenos longitudinais profundos

DER/PR ES-D 07/18

Drenos sub-superficiais

DER/PR ES-D 08/18

Drenos sub-horizontais

DER/PR ES-D 09/18

Bueiros tubulares de concreto

DER/PR ES-D 11/18

Demolicdo de dispositivos de concreto

SERVIGOS DE PAVIMENTAGAO

DER/PR ES-P 01/05

Regularizacdo do Subleito

DER/PR ES-P 08/05

Solo arenoso fino lateritico

DER/PR ES-P 11/18

Solo-cimento e solo tratado com cimento

DER/PR ES-P 28/18 —

ADAPTADO

Concreto asfaltico usinado a quente com asfalto
borracha

DER/PR ES-P 21/17

Concreto Asféltico Usinado a Quente

DER/PR ES-P 25/05

Contencéo Lateral de Pavimentos

DER/PR ES-P 27/05

Demolicdo de pavimentos

DER/PR ES-P 31/05

Fresagem a frio

DER/PR ES-P 17/17

Pinturas asfalticas

DER/PR ES-P 36/17

Tratamentos Superficiais — Ligantes Convencionais e
Modificados

DER/PR ES-D 06/18

Drenos Longitudinais Profundos

DER/PR ES-D 07/18

Drenos Sub-Superficiais

Com relacdo ao servico: concreto asfaltico usinado a gquente com asfalto

borracha (DER/PR ES-P 28/18) recomenda-se a adoc¢ao da faixa para a mistura
da camada de rolamento as seguintes alternativas de misturas descontinuas do
tipo Gap-Graded, ambas com condi¢cées de suportar bem as condi¢coes de
trafego da PR-323, além de serem adequadas ao ligante modificado com
borracha reciclada de pneu indicado no projeto e de proporcionarem a execucao

da espessura de 2,5 cm prevista:
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Peneira de Malha Quadrada % Passando, em peso
Faixa 3/8" Faixa 6 mm
ABNT Abertura /
(mm) Minimo Maximo Minimo Maximo
3/8" 9,50 80 100 95 100
ne 4 4,80 25 40 42 55
n? 10 2,00 18 29 16 28
n2 40 0,42 9 15 8 15
n2 80 0,18 6 11 6 11
n2 200 0,07 4 7 4 7
Espessura da camada (cm) 25a4 2a3

O teor de asfalto que resultard da dosagem devera se aproximar daquele

previsto no projeto, ndo gerando impacto financeiro ao contrato.

As faixas acima foram adaptadas da CALTRANS para melhor correspondéncia
aos padrdoes de peneiras usualmente considerados pelo DER/PR e tém sido
aplicadas por concessionarias de rodovias brasileiras em trechos de trafego

pesado.

Outras caracteristicas a serem consideradas na formulacdo da mistura densa

descontinua e de seus componentes sdo as seguintes:

Agregados:

e Cuidados especiais deverao ser tomados perante agregados com elevada
absorcdo de agua, comuns em pedreiras de rocha basaltica da regido:
desejavel evitar o uso de agregados com mais de 1,5% de absorcéo;

considerar o ligante absorvido pelos poros permeaveis na dosagem;
e Na&o deveré ser utilizada areia natural na formulacdo da mistura;
e Agregados deverdo apresentar:

o No ensaio de indice de forma (1:n) n menor do que 3 e N0 Maximo
10% de particulas lamelares e alongadas com relagdo de tamanhos
n>5 (NBR-7809);

o Perda inferior a 12% no ensaio de Durabilidade de Sodio;
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o Percentagem de desgaste inferior a 35%, no ensaio de Abrasdo Los

Angeles;
o Equivalente de areia igual ou superior a 55%.

E obrigatéria a incorporacéo de cal hidratada CH-1 que conduza a obtencéo de
uma mistura com resisténcia retida no ensaio a Danos por Umidade Induzida
(AASHTO T-283) de, no minimo, 70%.

Mistura Asfaltica:

PARAMETRO UNID. : LIMITES :
% Min. Max.
Vazios preenchidos por asfalto % 50 75
Vazios do agregado mineral (VAM) % 16
Resisténcia a tracdo por compressao diametral daPa 5
Danos por umidade induzida % 70
Volume de vazios - 75 golpes/face (Faixa 3/8") % 4 6
Volume de vazios - 75 golpes/face (Faixa 6 mm) % 4,5 6,5

(*) Condi¢bes de vazios determinadas com apoio do Rice Test

Ligante Asfaltico:

e Devera ser utilizado cimento asfaltico de petroleo modificado com
borracha reciclada de pneus do tipo AB8, conforme Resolucdo Técnica
no. 39 da ANP, de 24 de dezembro de 2008.

Recomendacdes de ordem executiva:

e A compactagao da mistura densa descontinua devera ser executada com
rolo liso tandem vibratério, com controle de frequéncia e amplitude, capaz
de prover frequéncia de vibragdo minima de 2200 vpm;

e Demais padrbes de execugdo deverdo ser atendidos, conforme
especificacdo DER/PR ES-P 28/17.

Em face das pesadas solicitacbes de trafego e elevadas temperaturas
prevalentes na Regido Noroeste do Estado do Parand, consideramos essencial

que as misturas asfalticas utilizadas sejam verificadas na fase de dosagem
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quanto a deformacdo permanente, conforme preveem as especificacdes
aplicaveis do DER/PR.

SINALIZACAO E DISPOSITIVOS DE SEGURANGCA

DER/PR ES-OC 02/05

Sinalizacdo horizontal com tinta a base de resina acrilica
emulsionada em agua, retrorrefletiva

DER/PR ES-OC 04/05

Sinalizacdo horizontal com material termoplastico aplicado
pelo processo de extrusédo, retrorefletivo

DER/PR ES-OC 05/05

Sinalizacdo horizontal com material termoplastico aplicado
pelo processo de aspersao, retrorefletivo

DER/PR ES-OC 09/05

Fornecimento e implantacdo de placas
sinalizacéo vertical

laterais para

DER/PR ES-OC 06/06

Tachas refletivas

DER/PR ES-OC 14/05

Defensas de concreto (barreiras)

ABNT — NBR 6971/12

Defensas metalicas — Projeto e implantacao

ABNT — NBR 14885/16

Seguranca no trdfego — Barreiras de concreto

ABNT — NBR 14962/13

Sinalizagéo vertical viaria — Suportes metalicos em aco para
placas — Projeto e implantacdo

ABNT — NBR 15402/14

Sinalizac@o horizontal viaria
execucdo da demarcacao e avaliacdo

Procedimentos para

ABNT — NBR 15486/16

Seguranca no trafego — Dispositivos de contencao viaria —
Diretrizes de projeto e ensaios de impacto

SERVICOS DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

DER/PR ES-OA 01/05

Servigos Preliminares

DER/PR ES-OA 02/05

Concreto e Argamassas

DER/PR ES-OA 03/05

Armaduras para concreto armado

DER/PR ES-OA 04/05

Armaduras para concreto protendido

DER/PR ES-OA 05/05 Férmas
DER/PR ES-OA 06/05 Escoramentos
DER/PR ES-OA 07/05 Fundacbes

DER/PR ES-OA 08/05

Estruturas de concreto armado

DER/PR ES-OA 09/05

Estruturas de concreto protendido

DER/SP ET-DE-
C00/005

Juntas de dilatacdo para obras de arte especiais

SERVICOS DE PAISAGISMO

DER/PR ES-OC 15/05

Protecdo vegetal

SERVICOS DE OBRAS COMPLEMENTARES

DER/PR ES-OC 11/05

|

Cercas
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12 ESPECIFICACOES DE MATERIAIS

A seguir sdo apresentadas as especificacfes dos materiais mais relevantes a

obra. Algumas podem ser verificadas na norma DER/PR EM-R 01/05.

ESPECIFICAGOES DE MATERIAIS PARA SERVIGOS RODOVIARIOS
ACO E PRODUTOS METALICOS

NM 189/00 Arame de acgo-carbono ovalado, zincado
NM 191/00 Arame de aco, zincado, de dois fios
NBR 5871/87 (PB 43) Arruela lisa de uso para parafuso sextavado estrutural —

DimensoOes e material

NBR 6323/90 (EB 344) Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por
imerséo a quente — Especificacéo

NBR 6970 — EB786 Defensas metalicas zincadas por imersao a quente

NBR 14282/99 Defensa metélica de perfis pintados

NBR 7480/96 (EB 3) Barras e fios de acgo destinados a armaduras para concreto
armado

NBR 7481/90 (EB 565) Tela de aco soldada - Armadura para concreto

NBR 7482/91 (EB 780) Fios de ago para concreto protendido

NBR 7483/04 (EB 781) Cordoalhas de ago para concreto protendido - Requisitos

NBR 8855/91 (EB 168) Propriedades mecéanicas de elementos de fixagéo — Parafusos e
prisioneiros

NBR  10062/87 (EB Porcas com valores de cargas especificos — Caracteristicas

1647) mecanicas dos elementos de fixagédo

'2\1503) 11904/05  (EB Placas de aco zincado para sinalizacéo viaria

NBR 14429/99 Dispositivos de sinalizacdo viaria — Pértico e semipdrticos de
sinalizacdo vertical zincados por imersdo a quente -
Requisitos

NBR 14890/02 Sinalizagéo vertical viaria — Suportes metalicos em aco para

placas — Requisitos

NBR 14891/02 Sinalizagéo vertical viaria — Placas

DNER-EM 366/97 Arame farpado de aco zincado

DNER-EM 374/97 Fios e barras de ago para concreto armado

DNER-EM 375/97 Fios de aco para concreto protendido

DNER-EM 376/97

Cordoalhas de ago para concreto protendido

AGLOMERANTES HIDRAULICOS
NBR 5732/91 (EB 1) ‘ Cimento Portland comum
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ESPECIFICACOES DE MATERIAIS PARA SERVICOS RODOVIARIOS

NBR 5733/91 (EB 2)

Cimento Portland de alta resisténcia inicial

NBR 7175/03 (EB 153)

Cal hidratada para argamassas — requisitos

DNER-EM 036/95

Cimento Portland - Recebimento e Aceitacao

AGREGADOS

NBR 7211/05 (EB 4)

Agregado para concreto - Especificacéo

DNER-EM 037/97

Agregado graudo para concreto de cimento

DNER-EM 038/97

DNER-EM 038/97 — Agregado miudo para concreto de
cimento

AGUA

DNER-EM 034/97

Agua para argamassa e concreto de cimento Portland

ARTEFATOS CERAMICOS

NBR 7170/83 (EB 19)

Tijolo macigo cerédmico para alvenaria

CALDA DE CIMENTO

NBR 7681/83 (EB
1348)

Calda de cimento para injecéo

CONCRETOS E ARTEFATOS DE CONCRETO

NBR 7212/84 (EB 136)

Execucéo de concreto dosado em central,

NBR 8890/03 (EB-969)

Tubo de concreto, de sec¢éo circular, para aguas pluviais e
esgotos sanitarios — Requisitos e métodos de ensaio

NBR 12655/96

Preparo, controle e recebimento do concreto

NBR 14885/04

Seguranca de trafego: barreiras de concreto

ESFERAS E MICROESFERAS

NBR 14281/99

Sinalizac¢&@o horizontal viaria — Esferas de vidro — Requisitos

NBR 6831/01 (EB
1241)

Microesferas de vidro refletivas — Requisitos

DNER-EM 373/00

Microesferas de vidro
horizontal rodoviaria

retrorrefletivas para sinalizacdo

DNER-EM 379/98

Esferas de vidro para sinalizagéo rodoviaria horizontal

MADEIRA

NBR 9480 (EB474)

Mourdes de madeira preservada para cercas

MATERIAIS ASFALTICOS

NBR 9685/05 (EB
1685)

Emulsado asfaltica para impermeabilizacdo

DNER-EM 204/95

Cimentos asfalticos de petréleo

ANP

Regulamento Técnico N° 3/2005

PARTICULAS REFLETIVAS

NBR 14644/13

Sinalizacéo vertical viaria — Peliculas — Requisitos

PLASTICOS E PVC

NBR 15073/04

Tubos corrugados de PVC e polietileno para drenagem
subterrénea agricola

NBR 7362-2/99

Sistemas enterrados para conducdo de esgoto — Parte 2:
Requisitos para tubos de PVC com parede macica
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ESPECIFICACOES DE MATERIAIS PARA SERVICOS RODOVIARIOS
TACHAS REFLETIVAS

NBR 14636/13 Smah_zagao horizontal viaria — Tachas refletivas viarias —
Requisitos

TINTAS E TERMOPLASTICOS
NBR 11862/92 (EB
2162)

NBR 12935/93 Tintas com resina livre para sinalizacéo horizontal

NBR 13132/94 Termoplastico para sinalizacdo horizontal aplicado pelo
processo de extrusdo

Sinalizacéo horizontal viaria — Tinta a base de resina acrilica
emulsionada em agua — Requisitos e método de ensaio

Tintas para sinalizacdo horizontal & base de resina acrilica

NBR 13699/96

Sinalizacdo horizontal viaria - Laminado elastoplastico para

NBR 15741/16 L - . .
sinalizacao - Requisitos e métodos de ensaio

Tinta para sinalizagéo horizontal rodoviéria a base de resina
acrilica emulsionada em agua

Tinta para sinalizagdo horizontal rodoviaria a base de resina
acrilica e/ou vinilica

Tinta para sinalizacdo horizontal rodoviaria a base de resina,
estireno-acrilato e/ou estireno-butadieno

DNER-EM 276/00

DNER-EM 368/00

DNER-EM 371/00

DNER-EM 372/00 Material termopléstico para sinalizagcéo horizontal rodoviaria
MATERIAIS PARA BASE E SUB-BASE

DER/PR ES-P 08/18 Solo arenoso fino lateritico

DER/PR ES-P 11/18 Solo-cimento e solo tratado com cimento

13 TERMO DE REFERENCIA

Atribui-se como Termo de Referéncia deste relatério o item “Secéo 2. Termos de
Referéncias” descritos das paginas 12 a 19 da Carta Convite CR 027/2019
DER/DT entregue a contratada ENGEFOTO — Engenharia e Aerolevantamentos
S.A, pelo Departamento de Estradas de Rodagem do Parana — DER/PR, quais

sejam:
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Secio 2. Termos de Referéncia
1 OBJETO

Contratagfo de empresa de consultoria para adequagio e complementagio do Projeto Executivo
de Engenharia para Duplicagio com Ampliagio de Capacidade da rodovia PR-323 nos
seguintes trechos:

= Trecho 1B: Dr. Camargo a Futura Variante do Rio Ivai, entre o km 174+200m e km
180+500m com extensio de 6,30 km;

= Trecho 4 A: Perimetro Urbano de Umuarama, entre o km 299,72 e o km 303,72, (Trevo
Gauchio a Acesso a Mariluz), com extensido de 4,24 km

Para o trecho 4A, devera ser estudada solugio alternativa para a intersegiio 31, a adequagio das
vias marginais projetadas, e implantagiio de novas vias marginais de forma que atendam as
necessidades de trifego local e possibilitem uma maior economia em termos de terraplenagem,
e de dispositivos de drenagem.

2 ESCOPO DE TRABALHO
2.1 TRECHO 1B: DR. CAMARGO A FUTURA VARIANTE DO RI0 IVAI

2.1.1 ESTUDOS DE TRAFEGO

No que concerne aos Estudos de Trafego, serd necessaria alteragdo do ano fixado para abertura
da rodovia e, consequentemente, do periodo de projeto. Também, devera ser verificada a
aplicabilidade atual das taxas de crescimento adotadas, alterando-as, se necessério.

As demais premissas adotadas no projeto existente poderfo serfio mantidas, como segue:

= Origem dos dados adotados: Posto de Contagem do km 197,

= Peso dos veiculos de carga: carga legal com excesso.
2.1.2 ESTUDOS DE SEGURANCA DE TRANSITO
Este item ndo fez parte do projeto existente objeto de doagdo, desta forma deverd ser
desenvolvido um estudo que contemple a pesquisa da existéncia de dados, junto a Policia
Rodovidria Estadual a respeito de acidentes ocorridos nos segmentos de projeto. Com base
nestes dados deveriio ser realizados os estudos de seguranga.
2.1.3 ESTUDOS GEOLOGICOS

Deverdo ser realizadas complementagdes no tocante a identificagiio e proposigio de solugdes
para eventuais problemas para a implantagiio da rodovia, assim como, no que diz respeito ao
estudo geoldgico de fontes de materiais de construgio.

2.1.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Deverdio ser inseridos, onde apliciavel, os estudos relativos as pontes, os quais foram
apresentados em separado no projeto objeto de doagio.
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2.1.5 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Devera ser desenvolvido um relatorio a respeito dos métodos e procedimentos utilizados para
os levantamentos aerofotogramétricos e seu processamento, assim como, para a execugio da
base cartografica.

Devera ser justificada a implantagio de marcos a cada cinco quildometros e incluidas as
monografias dos marcos implantados.
2.1.6 ESTUDOS GEOTECNICOS

Deverao ser elaborados Estudos de Estabilidade de Taludes, nido constantes do projeto objeto
de doagdo, validando as solugdes adotadas ou indicando a revisdo necessaria.

Deverio ser revisados e complementados os estudos geotécnicos referentes as jazidas a serem
utilizadas.
2.1.7 AVALIAGAO ECONOMICA DE RODOVIAS

Devera ser apresentado o estudo técnico-econémico realizado para a defini¢do do tipo de
estrutura adotada para o pavimento, nio se prevendo nenhuma complementagiio ao mesmo, a
menos que a revisdo dos parametros de trafego implique em ajuste de dimensionamento.

2.1.8 COMPONENTE AMBIENTAL

Para dar inicio ao licenciamento ambiental relacionado as atividades de duplicagdo e ampliagdo
de capacidade da PR 323 trecho Doutor Camargo — Futura Variante do Rio Ivai, deve-se seguir a
Resolugio SEMA  046/2015 que dispdes sobre o Licenciamento Ambiental de
empreendimentos viarios terrestres. Deste modo devera ser elaborado os seguintes estudos
ambientais:

= Plano de Controle Ambiental - PCA;

= Inventirio Florestal conforme o Termo de Referéncia para empreendimentos
rodoviarios DER-PR;

= Documentagio para o requerimento do processo de outorga no Aguas Parana.

2.1.9 PROJETO GEOMETRICO E DE INTERSECOES, RETORNOS E ACESSOS

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, n3o se prevendo
nenhuma modificagdo no projeto existente, a menos que o estudo de estabilidade de taludes a
ser elaborado indique necessidade de alteragdes, caso em que estas deverdo ser implementadas.

O projeto devera contemplar o fechamento da duplicagdo no limite da variante do Rio Ivai.

2.1.10 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, ndio se prevendo
nenhuma modificagdo no projeto existente, a menos que o estudo de estabilidade de taludes a
ser elaborado indique necessidade de alteragdes, caso em que estas deverdo ser implementadas.

2.1.11 PROJETO DE DRENAGEM

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagio exigidos pelo DER/PR, também sendo
preparados os elementos necessarios ao pedido de outorga. Estes elementos serdo entregues ao
DER/PR no formato solicitado pelo 6rgao competente.
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Como o projeto objeto de doagido ndo considerou a restauragdo da pista existente, a revisdo do
projeto de drenagem devera considerar:

= A avaliagdo do estado de conservagdo das obras de arte correntes existentes na pista
existente;

= A eventual necessidade de reparo, reforgo estrutural ou substituigio de obras de arte
correntes existentes e sua adequada conexdo as novas obras projetadas para a pista nova.

= Verificagio da capacidade hidraulica da obra existente, caso necessario prever
complementagdo de vazio.
2.1.12 PROJETO DE PAVIMENTACAO

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagido exigidos pelo DER/PR, ndo se prevendo
modificagio no projeto existente. No entanto, caso a revisdo do calculo dos parametros de
trafego implique em alteragdo no dimensionamento dos pavimentos projetados, devera ser feita
arevisdo consequente em espessuras, quantitativos e notas de servigo.

2.1.13 PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAS

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagio exigidos pelo DER/PR. Os projetos deverio
fazer parte dos volumes de projeto ¢ das memorias de célculo (Anexo 3D)

Também deverdo ter suas planilhas de quantidades memorias de quantidades separadas por
obra.

2.1.14 PROJETO DE SINALIZAGCAO

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagio exigidos pelo DER/PR, ndo se prevendo
modifica¢des no projeto existente.

2.1.15 PROJETO DE PAISAGISMO

Devera ser desenvolvido o projeto, pois ndo consta no projeto doado. Haverd, portanto,
necessidade de inclui-lo, levando-se em conta, além do revestimento vegetal, outros elementos
paisagisticos na linha geral e em intersegdes, inclusive Projeto de Acessibilidade.

2.1.16 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Devera ser adaptado conforme os padrdes do DER/PR, considerando cercas, dispositivos de
protegdo (defensas e barreiras) ¢ pontos de parada de 6nibus.

2.1.17 PROJETO DE OBRAS CONTENCAO E ESTABILIZAGAO DE TALUDES

Devera ser desenvolvido o projeto, pois este item ndo consta no projeto existente, objeto de
doagdo.

Com respaldo do estudo de estabilidade de taludes deverfo ser efetuadas eventuais revisdes dos
taludes projetados e, se necessario for, deverdo ser inseridas no projeto obras de contengao.

2.1.18 PROJETO DE ILUMINAGAO PUBLICA

Devera ser desenvolvido o projeto, pois este item ndio consta do projeto existente, objeto de
doagdo. Devera ser executado o projeto completo de iluminagdo para os segmentos de vias
marginais, intersegdes ¢ pontes, necessariamente precedido de cadastro em campo.
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2.1.19 PROJETO DE RELOCAGAO DE INTERFERENCIAS

O projeto existente contém desenho das interferéncias cadastradas. Entretanto, havera
necessidade de indicagiio das relocagdes que deverdo ser procedidas em cada caso. Estas
constardo de desenhos, tabelas de localizagdo e planilhas de quantidades a serem enviados para
o DER/PR, de forma a permitir que este solicite as respectivas Concessiondrias os orgamentos
para relocagdo.

2.1.20 PROJETO DE DESAPROPRIACAO

O Projeto de Desapropriagio foi executado por outros contratados pelos doadores do projeto.
Cabera a consultora autora dos demais projetos realizar as complementagdes necessarias para
adequagdo aos padrdes adotados pelo DER/PR, notadamente no que se refere a obtengido de
precos do mercado imobilidrio, identificagdo dos proprietarios, documentagdo do imovel,
quantificagdo fisica de benfeitorias, etc.

Os padrdes a serem apresentados deverio ser obtidos junto com o Setor de Desapropriagdes da
Diretoria Técnica do DER/PR.

Nio esta prevista implantagio de novos marcos ou de outros servigos de campo.

2.1.21 PLANO DE EXECUGAO DA OBRA

Devera ser desenvolvido por ndo constar no projeto existente, objeto de doagio. Devera ser
executado, conforme os padrdes adotados pelo DER/PR.

2.1.22 ORCAMENTO DA OBRA

Devera ser desenvolvido por n3o constar no projeto existente, objeto de doagdo. Devera ser
executado conforme o Referencial de Pregos e Servigos do DER/PR.

2.2 TRECHO 4A — UMUARAMA (TREVO GAUCHAO — ACESSO MARILUZ)

2.2.1 ESTUDOS DE TRAFEGO

No que concerne aos Estudos de Trafego, sera necessaria alteragdo do ano fixado para abertura
da rodovia e, consequentemente, do periodo de projeto. Também, devera ser verificada a
aplicabilidade atual das taxas de crescimento adotadas, alterando-as, se necessario.

As demais premissas adotadas no projeto existente serfio mantidas, como segue:
= Origem dos dados adotados: Posto de Contagem do km 286;

= Peso dos veiculos de carga: carga legal com excesso.

222 ESTUDOS DE SEGURANCA DE TRANSITO

Este item ndo fez parte do projeto existente objeto de doagdo, desta forma devera ser
desenvolvido um estudo que contemple a pesquisa da existéncia de dados, junto a Policia
Rodoviaria Estadual a respeito de acidentes ocorridos nos segmentos de projeto. Com base
nestes dados deverio ser realizados os estudos de seguranga.

2.23 ESTUDOS GEOLOGICOS

FOLHA 203 /226



N
DER

T ENGEFOTO

Secdo 3. Contrato Padrio de prego global

Deverao ser realizadas complementagdes no tocante a identificagio e proposigio de solugdes
para eventuais problemas para a implantagdo da rodovia, assim como, no que diz respeito ao
estudo geologico de fontes de materiais de construgio.

2.2.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Deverdo ser inseridos, onde aplicavel, os estudos relativos as pontes, os quais foram
apresentados em separado no projeto objeto de doagio.

2.2.5 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Devera ser desenvolvido um relatorio a respeito dos métodos e procedimentos utilizados para
os levantamentos aerofotogramétricos e seu processamento, assim como, para a execugio da
base cartografica.

Devera ser justificada a implantagdo de marcos a cada cinco quilometros e incluidas as
monografias dos marcos implantados.

2.2.6 ESTUDOS GEOTECNICOS

Deverdo ser elaborados Estudos de Estabilidade de Taludes, ndo constantes do projeto objeto
de doagao, validando as solugdes adotadas ou indicando a revisao necessaria.

Deverao ser revisados ¢ complementados os estudos geotécnicos referentes as jazidas a serem
utilizadas.

Deverdo ainda ser pesquisados novos locais de DME, visto que fica vedada intervengdes no
ponto indicado como bota fora no projeto doado.

2.2.7 AVALIAGAO ECONOMICA DE RODOVIAS

Devera ser apresentado o estudo técnico-econdmico realizado para a defini¢do do tipo de
estrutura adotada para o pavimento, nio se prevendo nenhuma complementagio ao mesmo, a
menos que a revisio dos parametros de trafego implique em ajuste de dimensionamento.

2.2.8 COMPONENTE AMBIENTAL

Para dar inicio ao licenciamento ambiental relacionado as atividades de duplicagdo e ampliagdo
de capacidade da PR 323 trecho Umuarama (Trevo Gauchdo — Acesso Mariluz), deve-se seguir
a Resolugdo SEMA 046/2015 que dispdes sobre o Licenciamento Ambiental de
empreendimentos viarios terrestres. Deste modo devera ser elaborado os seguintes estudos
ambientais:

= Plano de Controle Ambiental - PCA;

= Inventario Florestal conforme o Termo de Referéncia para empreendimentos
rodoviarios DER-PR;

= Documentagio para o requerimento do processo de outorga no Aguas Parana.

2.2.9 PROJETO GEOMETRICO E DE INTERSECOES, RETORNOS E ACESSOS

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, podendo ser
necessarias modificagdes no projeto desde que o estudo de estabilidade de taludes a ser
elaborado indique necessidade de alteragdes.
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A contratada devera desenvolver solugdo alternativa de projeto executivo, para o dispositivo de
intersegiio 31 (Mariluz). A nova solugio a ser desenvolvida sera para uma interse¢do em dois
niveis, com alteamento parcial do greide, tendo o DER/PR a expectativa de que se consigam
solugdes de drenagem e terraplenagem otimizadas e mais econdmicas do que as previstas no
projeto doado, sem prejuizo da funcionalidade da intersego.

Também sera objeto do escopo da contratada incorporar vias marginais em ambos os lados da
rodovia ¢ em toda a sua extensdo.

2.2.10 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, prevendo-se
modificagdes no projeto existente caso o estudo de estabilidade de taludes a ser elaborado
indique necessidade de alteragdes.

Adicionalmente, o projeto de terraplenagem devera ser refeito para a situagdo decorrente do
projeto alternativo da interse¢fio 31 e vias marginais a serem incorporadas, conforme previsto
no subitem 2.2.10 deste Termo de Referéncia.

Devera ainda ser prospectado um novo local para bota fora, visto que o local adotado no projeto
doado trata se de uma erosdo que atualmente esta controlada.

2.2.11 PROJETO DE DRENAGEM

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, também sendo
preparados os elementos necessarios ao pedido de outorga. Estes elementos serdo entregues ao
DER/PR no formato solicitado pelo 6rgio competente.

Como o projeto objeto de doagdo ndo considerou a restauragdo da pista existente, a revisdo do
projeto de drenagem devera considerar:

= A avaliagdo do estado de conservagiio das obras de arte correntes existentes na pista
existente;

= A eventual necessidade de reparo, reforgo estrutural ou substituigdo de obras de arte
correntes existentes e sua adequada conex@o as novas obras projetadas para a pista nova.

Adicionalmente, o projeto de drenagem devera ser refeito para a situagdo decorrente do projeto
alternativo da intersegdo 31 e vias marginais a serem projetadas, conforme previsto no subitem
2.2.10 deste Termo de Referéncia.

2.2.12 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, ndo se prevendo
modificagio no projeto existente. No entanto, caso a revisdo do calculo dos parametros de
trafego implique em alteragdo no dimensionamento dos pavimentos projetados, sera feita a
revisdo consequente em espessuras, quantitativos e notas de servigo.

Adicionalmente, o projeto de pavimentagido devera ser refeito para a situagdo decorrente do
projeto alternativo da intersegdo 31 e vias marginais a serem projetadas, conforme previsto no
subitem 2.2.10 deste Termo de Referéncia.

2.2.13 PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAS

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR.
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Os projetos deverdo fazer parte dos volumes de projeto e das memorias de célculo (Anexo 3D).
Também deverdo ter suas planilhas de quantidades memorias de quantidades separadas por
obra.

Devera ser realizado novo projeto para o viaduto da interseg¢do 31, em consequéncia da alteragio
prevista para este dispositivo. As sondagens existentes deverdo ser aproveitadas.
2.2.14 PROJETO DE SINALIZAGAO

Devera ser adaptado aos padrdes de apresentagdo exigidos pelo DER/PR, ndo se prevendo
modificagdes no projeto existente.

No entanto, o projeto de sinalizagio devera ser refeito para a situagdo decorrente do projeto
alternativo da intersegdio 31 e vias marginais, conforme previsto no subitem 2.2.10 deste Termo
de Referéncia.

2.2.15 PROJETO DE PAISAGISMO

Devera ser desenvolvido o projeto, pois ndo consta no projeto doado. Haverd, portanto,
necessidade de inclui-lo, levando-se em conta, além do revestimento vegetal, outros elementos
paisagisticos na linha geral e em intersegdes, inclusive Projeto de Acessibilidade.

2.2.16 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Devera ser adaptado conforme os padrdes do DER/PR, considerando cercas, dispositivos de
protegdo (defensas e barreiras) e pontos de parada de 6nibus.

O projeto de obras complementares devera ser refeito para a situagdo decorrente do projeto
alternativo da interse¢do 31 e vias marginais a serem incorporadas ao projeto, conforme previsto
no subitem 2.2.10 deste Termo de Referéncia.

2.2.17 PROJETO DE OBRAS CONTENCAO E ESTABILIZAGAO DE TALUDES

Devera ser desenvolvido o projeto, pois este item nio consta do projeto existente, objeto de
doagio.

Com respaldo do estudo de estabilidade de taludes deverdo ser efetuadas eventuais revisdes dos
taludes projetados e, se necessario for, deverdo ser inseridas no projeto obras de contengio.

2.2.18 PROJETO DE ILUMINAGAO PUBLICA

Devera ser desenvolvido o projeto, pois este item ndo consta do projeto existente, objeto de
doagdo. Devera ser executado o projeto completo de iluminagdo para os segmentos de vias
marginais, para as intersegdes ¢ as pontes, necessariamente precedido de cadastro em campo.

2.2.1 PROJETO DE RELOCAGAO DE INTERFERENCIAS

O projeto existente contém desenho das interferéncias cadastradas. Entretanto, havera
necessidade de indicagdo das relocagdes que deverdo ser procedidas em cada caso. Estas
constardo de desenhos, tabelas de localizagio ¢ planilhas de quantidades a serem enviados para
o DER/PR, de forma a permitir que este solicite as respectivas Concessiondrias os orgamentos
para relocagdo.

2.2.2 PROJETO DE DESAPROPRIACAO
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O Projeto de Desapropriagio foi executado por outros contratados pelos doadores do projeto.
Cabera a consultora autora dos demais projetos realizar as complementagdes necessarias para
adequagdo aos padrdes adotados pelo DER/PR, notadamente no que se refere a obtengio de
pregos do mercado imobilidrio. identificagdo dos proprietarios, documentagdo do imovel,
quantificagao fisica de benfeitorias, etc.

Os padrdes a serem apresentados deverio ser obtidos junto com o Setor de Desapropriagdes da
Diretoria Técnica do DER/PR.

Nio esta prevista implantagiio de novos marcos ou de outros servigos de campo.

2.2.3 PLANO DE EXECUCAO DA OBRA

Devera ser desenvolvido por ndo constar no projeto existente, objeto de doagio. Devera ser
executado, conforme os padrdes adotados pelo DER/PR.

2.2.4 ORCAMENTO DA OBRA

Devera ser desenvolvido por ndo constar no projeto existente, objeto de doagdo. Devera ser
executado conforme o Referencial de Pregos e Servigos do DER/PR.

3 APRESENTACAO DO PROJETO REVISADO

Deverdo ser apresentados os seguintes volumes do Projeto Executivo:

Formato / N.° de
Volume Titulo Vias
Minuta | Definitiva

Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia A4/01 A4/05
Projeto de Execugiio AL/01(*) | AVO5(*%)
Memoria Justificativa A4/01 A4/05
3A Estudos Geotécnicos ¢ Levantamentos de Campo A4/01 A4/05
3B Projeto de Desapropriagao** A4/01 A4/05

Notas de Servigo ¢ Memoria de Calculo de Volumes de

3C - —— A4/01 A4/05
3D Memoria de Célculo de Estruturas A4/01 A4/05
Outros Anexos (conforme necessidades) A4/01 A4/05

4 Orgamento da Obra A4/01 A4/05
SA Componente Ambiental — Plano de Controle Ambiental A4/01 A4/05
5B Componente Ambiental — Inventario Florestal A4/01 A4/05

5C Componente Ambiental — Documentagio Para Outorga A4/01 A4/05
SD Componente Ambiental — Projeto de Prote¢io Ambiental | A4/01 A4/05
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14 RELACAO DA EQUIPE MULTIDISCIPLINAR DE
PROFISSIONAIS

Segue relacdo dos profissionais responsaveis pela execucdo dos estudos e
projetos do PROJETO DE ENGENHARIA PARA AMPLIAQAO DE
CAPACIDADE DA RODOVIA PR-323 - km 299+720 AO km 303+720.

FUNCAO

RESPONSAVEL

Responsavel Técnico

Eng. Djalma R. A. Martins Pereira — CREA PR-
6259/D

Corresponsavel Técnico

Eng. Daniel A. Martins Pereira — CREA PR-
75078/D

Corresponsavel Técnico

Eng. Jacqueline R. de Melo e Bertin — CREA/PR-
15311/D

Corresponsavel Técnico

Eng. Roberto Costa — CREA/PR-6258/D

Gerente Coordenadora do
Contrato

Eng. Jacqueline R. de Melo e Bertin —- CREA/PR-
15311/D

Diretor de Operacoes

Eng. Roberto Costa — CREA/PR-6258D

Responsavel Técnico da
disciplina de Desapropriacéo

Eng. Daniel A. Martins Pereira — CREA PR-
75078/D

Responsavel Técnico da
disciplina de Geometria e
Terraplenagem

Eng. Roberto Costa — CREA/PR-6258D

Responsavel Técnico da
disciplina  de Geologia,
Geotecnia e Meio Ambiente

Gedlogo Luiz Antbnio Rocha

Responsavel Técnica das
disciplinas de Hidrologia,
Hidraulica e Drenagem

Eng. Francielle da Silva Maria

Responsavel Técnico da Eng. Djalma R. Martins Pereira

disciplina de Pavimentacéo

Responsavel Técnica da Eng. Cintia Adriana Azevedo de Liz

disciplina Sinalizac&o

Responsavel Técnico de Tramo (projeto doado diretamente ao DER) —

Obras de Arte Especiais

Dispositivo 30
Sergio Cunha

Responsavel Técnico da Eng. Delfim Vasques Fernandes Filho
disciplina de lluminacdo

Responsavel Técnico de Eng. Rodrigo José Slompo da Costa
Orcamentos

Equipe de Apoio

Eng. Rodolfo Zolet Palma

Equipe de Apoio

Eng. Felipe Carpes

Equipe de Apoio

Eng. Anderson Prussak
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15 ATESTADO DE RESPONSABILIDADE TECNICA DOS
PROFISSIONAIS RESPONSAVEIS
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a0 de ilidade Téomnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

—— 1. Respons&wel TEcnico

Fagina 171

CREA-PR ART de Obra ou Servigo

1720203449650
Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Parana

Substitulgho s=m Custo & 1720200664577

Thule profissional:
EMGEMHEIRD CIVIL

— 2. Dedos @o Contreto

DJALMA ROCHA AL-CHUEYR MARTINS PEREIRA

rur: 1TO248TE36
carteire: PR-G6239D

AV IGUACL, 420
REBOUCAS - CURITIBAPR 80220-020
Contrato: (E2/2019[1150]
valor: RS 300.000,00

Celsbrado em: 061272018

Contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO FARANA - DER/PR

Tipo de contratante: Pecsoa Juridica (Direito Plblico) brasilera

chd: TE6ED. I240001-89

3. Dndos ds Sbra/Servico

R FREI FRAMCISCO MONTALVERNE, 750
JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAPR B1540-410
Data de inlobo:  D5/122018

Previcio de término: 05032020

— 4. Atividade TEcnica

Diirecao de seraco becreco Oumntidade Unidade
[Projeto] de pavimentagdo asfitica para rodowias 10,54 KM

Apds a concusio das athvidades teonicas o profissional devers proceder s baiva desta ART

— 5.Observaghes —————

MP‘}:PEE-PDNE*\UELEMW
— 7. Assinaturas — B. Infarmagbes

Deeclare sesein verdadiia & inforsagies adma - AR & vilida guandi quilada, Conbaime inl B 10

redapd deste lormmuliri o conlerisnga no St wees, e preeg b
. da ™ <A aenticidade deste doc pode ser verflida ne st

m;ig o, Q}‘-- - fl'::...——

AL-CHUEYR MARTINS PEREIRA - CPF: 3RLA35 350-00

N

DEPARTAMENTD DE ESTRADSA DE RODAGEM D3 PARANA - DER/PR - CNPLE
T 569, 324/ 000188

s a-pag . ol war sonlea. oy by

- & guarda da vie assineda da ART send de reporabilidade do profasional
& dis contratante oom o objethve de doc @ winule |

ACELLH NOSSH U8 Whw. LNeE-Prorg b cEEA.FR

H.:@hﬂmﬂfm

Central de atesdimenta: 0400 041 006 e —

ART lz=nts

A autenticidade desta ART posie ser verificada emn hTpyfserviom oes-pr.ong br/publicn/an

WAL N g B

empreee em: 11008, 2000 181314
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i ] o Pagina 1/1
Mﬂ:ﬁﬂﬁi&% nsal IITMJUEEKTB?;HT CREA-PR ART de Obra ou Servico

_ : _ , 1720203452570
Consalho Regional de Engenharia & Agronomia do Parana Comerponsivel 8 1720203443650
Substiuigho s=m Custo & 1720201045013

— 1. Responsavel Técnico
DAMNIEL AL-CHUEYR MARTINS PEREIRA
Thtube profizsional:

EMNGEMHEIRD CIVIL

AmE: 1T00842034
Carteir: PR-TOTAD

—— 2. dos oo Contrato
contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARANA - DERVPR ol TE.669. 324000183
AV IGUACL, 420
REBOUCAS - CURITIBAPR 80230-020
Contrato:  (G272019[1150] Celebrado em: 067122010
vaior: RS 300.000,00 Tipe g= contratante: Pessoa Juridica (Direite Plblics) brasilera

— 3. Dndos da ObraServige
R FREI FRAMCISCO MONTALVERME, 750
JARDEM DAS AMERICAS - CURITIBAPR 81340410

Dats de inkodo: 05122010 Previcdo de tarmine: DS02020
Direcao de seraco tamioo Oumntidsde Unidsd=
[Projeta] de pavimenfagao asfaitics para rodovias 10,54 KM
Apads & condusio des atividades temices o profissional devers proceder s beivs desta ART
— 5. ibSarvaCo S
FUNCAC: C SAVEL TECNICO E PROUETO DE DESAPROPRIACAD
7. Assinaturss — B. Informagies
Dl seemn verdadeira as inforraces acima - B ART & wilida guando quitada, cenf nl ez 0
rodapd deate lormullins cu conlernga no e wWese. Fes- o org B
A de. . iy ticidade deste doo pode ser verllicada no @te
#Leal F O data et e a-prong. b cu wwew_conleacrg by

— L
i \I | ) ' - B pearda di via assineda da ART serh de responsabilidids do profissional
lkh i } ."I I.I'/-‘-I - _ & iz conTratante com o objethes de doc o vinculo I

DANIEL AL-CHIEVR MARTING PEREIRA - CFF: 035.738.499.70

ACESSO NOSSD WLE Wies. CeE -pr ofg S CEEA-FR

DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM D0 PARANA - DERJPR - CNPE Central de atesdimesto: 0800 041 0067 e —
76,669,324/ D001.-89

H:@h'u:hunﬂfm ART lz=nta

& autenticidade Sesta ART gt ser verificada een WL Senicm ares-pr.ong.br/pu bliooyan
ereds em: 110082030 17:31:33

T— CREA-PR
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: ) L F'.'sg'lnallfl
N e4o &7 dedemmbrode 177 CREA-PR || ART de Obra ou Servigo

1720203453763
Conselhe Regional de Engenharia & Agronomia do Parana Comesponsavel 8 17203445650
Sukstituigha sem Custe 8 1720201 045402

—— 1. Responsawel TEcnico
ROBERTO COSTA
Thulo profizsional:
ENGEMHEIRD CIVIL

rmr: 1702487318
Carteira: PR-G6238/D

—— 2. Dedos do Contrato
comratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARANA - DER/FR chiFg: TE.6E9. 324000189
AV IGUACLL 420
REBOUCAS - CURIMBAPR 80230-020
Contrato:  (DE2/2019[1150] Ceisbrado em: 0571202010
vaior: RS 300.000,00 Tipe d= contratsnte: Pessoa Juridica (Direite Publico) brasileira
— 3. Dedos ds Obra/Servico
R FREI FRAMCISCO MOMTALVERME, 750
JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAPR 81540410
Data de inkodo: 057122010 Previcio ds tirmine: 05032020

_q.ﬂ. B TEmIII

Diirecao de serago tecmioo Oumntidade

[Projeto] de infreesindua rodovianz 10,54
Apas o concusio das athvidades tecnicas o profissional devera proceder s baiva desta ART

— 5. Obsere
FLUNCA: CDSP?RESF()\‘-JSAUEL TECNICO, DIRETOR DE OPERACOES E GEOMETRIA E TERRAPLENAGEM

7. dssinaturss — B. Informagbes
Derdane serem verdadeira as infomsa(es acima = & ART & viblida guando gquitada, conk il ez 1o
rodapd deste Tormulinio ou conlernga no Sie Wik, cred-prorg. b,
. -8 ticdads deste doo pode ser weilllcada no sie

data WAL - b 0w wwre ol org by
i -Amauumumunuwmmm
|'/ (_),,é A i i CRTERELE oo & Objetive de doc @ Wil

ERTO COSTA - CPF: 184590, P42

ACESS0 NS5O F0E WAW.CIea-pr.org b c“A-FR

BEFARTAMENTO DE ESTHADS DE RODAGEM D0 PARANS - DER/PR - CNPE fentral de atesdimenan: 0300 041 0067 rqmlw::-hlur
TEBES. 38 (001 -89
Registrada em : 11/08/2020 ART lsenta

A& autenticidade Sesta ART pode ser verificada em WEpyservica aes-pr.ong.brpublios/an
enpreio em: 110082000 12:10: 14

—— CREA-PR

ey
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- . L F'Qg'lna. 11
SRGETTRENSILST CREA-PR | G ouass
Consalho Regional de Engenharia & Agronomia do Parand

Substtulpho s=m Custo & 1720201045056
Comesponsavel 8 1720203885650

—— 1. Responsawvel Tetnico
JACQUELIME RIBEIRO DANTAS MELO E BERTIMN

Thule profizsional: rue: 1701435396
EMGEMHEIRA CIVIL Carteira: PR-13311D

—— 2. Dsdos do Contrato

Contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARANA - DERFR ched: T6.669.3240001-83
AV IGUACU, 420

REBOUCAS - CURIMBAPR 80230-020
Contrato:  (DE22019[1150] Celebrado em: 0511272010
vaior: RS 300.000,00 Tipe de contratante: Pessoa Juridica (Direits Plblico) brasileira
3. Dados da Obra/Servigo

R FREI FRANCIZCO MONTALVERNE, 750
JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAPR 81540410

Data de iniodo: 051272018 Pravicio de tdrmine: 05002020
— 4. Ativi Técnica
Coordenacao Ouentidade Unidade
[Projeto] de infieesiniura rodoviaria 10,54 KM
Apds a condusio des atividades temioes o profissional devers proceder & bain desta ART
— 5. Obsarvacs —
FUNCAC: C SAVEL TECHICA E GERENTE COORDEMADORA DO CONTRATO
— 7. Assinaturas — B. Informagies
Derdano serem verdadeiras it informagdes acdima = & ART & vilida guando quitada, conk il e g
redapd deste Tormuliinio ou conlerénda no Sle Waes. cres-pn org b
i e e A ticidade deste doc pode ser werllicada ne site
Leszal F

) . et Lot b u s conile, org e
LA oA

- & guarda da via assineda da ART senh de responsabilidede do profasicnal
& dis contratante com o objetive de doc @ wincule |

JADUELINE RIBEIRD DANTAS MELD E BERTIN - CPF: 404 52 2. 80582

Acesso NossD Lle Wake.red BrOTR R CEEA- FR
[ R —
DEPARTAMENTO DE ESTRADSA DE RODAGEM [ PARANA - DER/FR - CNPE Central de atendimenno: 0300 041 0067 e A R
TE. e 324, D001 -5

Registrada em : 11/08/2030 ART lzentn

& auternticidade Sesta ART posie ser verificada emn hiLpeyfsenviom ores-pr.ong bripublicofan
Ipreiio em: 11008, 2000 15:48:05

e crea-prorg be CREA-PR
=
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Anotacao de

1 el Thoni

ilidade Témica - ART

Lei n® 6,496, de 7 de dezrembro de 1977 CREA-PR

Consalhe Regional de Engenharia & Agronomia do Parana

Pagina 1/1
ART de Obra ou S;Qrwit;o
1720203453852

Equipe & 1720203443650
Substituiplo sem Causto & 1720201045382

Thtulo profissional:
EMNGEMHEIRA CIVIL

FRAMCIELLE DA SILVA MARIA

rur: 1710224061
Carteir: PR-121143D

—— Z.Dados do Contrato

AN IGUACLL 220

Contrato:  (G2/2019[1150]
walor: RS 320.000,00

Contrztante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARANA - DER/FR

REBOUCAS - CURITIBAPR 30220-020

Celebrado em: 051272010
Tipo de contratantze: Pessoa Juridica (Direito Plblico) brasilera

chFl: T6.6ED. Z240001-89

3. Dndos ds Obre/Senvico

R FREI FRANCISCO MONTALVERNE, 750
JARDHM DAS AMERICAS - CURITIBAPR B1540-210

Data de inisdo: 051272018 Previcio de tdrmine: 05002020
— 4. Ativi Técnica
Cumntidade Unidade
[Projeto] de infraesiniur rodovians 10,54 EM
Apds a concusso des atividades temices o profissional devers proceder o baixa desta ART
FL.NI:;W} Hﬁﬂ_ﬂﬂh HIDRALILICA E DRENAGEM
—7. Assinaturas — B. Informagbes
Dl sepem vendadein s infomsacles scima < B ART & vidlida gquando guitada, conl il Bas

ticidade deste

rodapd desie formulirio ow conlernga no Sie Wisss. res-prorg. b,

de de <A

Lzl

el e fon
:

data e P b Gl W st g b

- & puarda da vie assinada da ART senk uwmmm
& dh contratante com o objetive di doc & vinuls

FRAMCELLE D SILVA MARIA - CPF: 066.323.999-08

DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM [0 PARAMA - DER/PR - CNPE
T6. 6549, 314 1 -89

ACESSE oSS0 HDE WA LIS - .oig e cEEA-FR

Central de atesdimento: CA00 041 0067 7t e

doc pode ser werllicada no ste

B b 2 W lEa)

Registrada em : 11,/08/2020

ART lsentn

A& autenticidade Sesta ART pode ser verificada em hiDpsSeniom anes-pr.ong.br/publiooan
prede em: 110082000 18:13:33

WAL T e b

CREA-PR

i)
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30 de ilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

—— 1. Respons&vel Temico

Pagina 1/1

CREA-PR ART de Obra ou Servigo

) ) - ] 1720203453909
Conselha Regional de Engenharia & Agronomia do Parana

Enuips & 1720203448850
Substtulgho sem Custo & 1720201045722

CINTIA ADRIANA AZEVEDO DE LIZ

Thulc profizsional:
EMGEMHEIRA CIVIL

—— 2. Dndos do Contrato

rue: 1703440 506
Carteire: PR-30409/D

AV IGUACL, 420
REBOUCAS - CURMBAPR 80230-020
contrata: (JG2/2019[1150]
Valor: RS 300.000,00

— 3. Dedos ds Obra/Servicn

Celebrado em- 057122010

Contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARANA - DERVPR

Tipe d= contratamie: Pessaa Juridica (Direito Plblico) brasilera

chEg: TE.669. 324000189

R FREI FRAMCISCO MOMTALVERNE, 750
JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAPR B1540-410
Data de inlodo:  D5/M122010

Pravicio de término: 0502020

— 4. Ativi Tenica
Oumntidade Unidade
[Projeto] de infraesintua rodovianz 10,54 KM
Apds a conclusio das athidades temims o profissional devers proceder s baive desta ART
— 5. Obsarvacs R —
MWSWJZAGPD
— 7. Assinaturas — B. Informaqbes
DChercliares i o ver dland it as iivloimsdgies acima - B ART & vilida guaindo quitada, cenfore il FR
rodapd deste lormulirio su conleringa no 2l wees. res-prooeg. b,
b e e ticdede deste dod pode ser weilllcada ne @te
Lescal - ; il e T PO, b i e ool org b
i ot
(o T A7,

- & guarda da via assineda da ART sen de resporcabilidads do profasisnal
& di contratante com o objetive de doc @ wincule |

CINTIA ADRIANA ATEVEDD DE LT - CPF: BES.BE4 27072

DEPARTAMENTD DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARBNA - DER/FR - CHNFE
T6.BES. 324/ D001 -89

BOEES0 NOSSH JDE WA, CIea T org b CEEA-FR

Cemtral de atesdimento: 0800 041 0067 e

Registrada em : 11/08/2020

LRT ls=nta

& autenticidade Sesta ART pode ser verificeda e hLpsy Servicu aes-pr.ofg. bripublicsdan

WL O PR B

npreieo em: 110082000 151647

CREA-PR

ey
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. Pégina 1/1
Mot ems darsedmmredeis7. CREA-PR AR de Obraou Servigo

_ ) 1720204657095
Conselho Regional de Engenharia @ Agronomia do Parana

1. Responsdvel Téonico

SERGIO CUNHA
Tiudo profmsonal ANP 1701706113
ENGENHEIRO CIVIL Cartern: PR-3882/D
Empresa Conlrateds TRECOM PROJETOS ESTRUTURAIS /S RegetroVisto: 5828

2. Dades do Costrate
Commtants: ENGEFOTO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS SA CNPJ 76.436.849/0001.74

R FREI FRANCISCO MONTALVERNE, 750
JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBA/PR 81540-410
Contrato:  (Sem nGmero) Calebrado e 0111002020
Tipo de contratamie: Pessoa Juridica (Direito Privadao) brasilera

3. Dades da Obea/Servigo
AV RIO GRANDE DO SUL, SN

TREVO DE ACESSO A MARILUZ JARDIM BELVEDERE - UMUARAMA/PR 87505-000

Data de Inicle:  01/10/2020 Previsdo de thrmino;: 19/10/2020 Coordenadas Geograficas: -23 813043 x -53,3267
Finalidade: Infra-estrutura
Popaetane ENGEFOTO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS SA CNFJ: 76.436.849/0001-74
4. Atividade Técnica
- SR midad
(Projeto] de estrutura de concredo prodendide 736,00 M2
Ap6s a conclusio das atividades téenicas o profissional devers p der a baixa desta ART

3. Observagbes
VIADUTO NO TREVO DE ACESSO A MARILUZ COM VAO LIVRE DE 320M. ESTRUTURA PRINCIPAL VIGAS PRE-MOLDADAS

PROTENDIDAS V
6. Dedaragles Q /
Cha la o Al partes & de comum 200000, que guakyuer condito ou ingie

originado do pruimme contrato, inchaive RO 10CANtE 3 20U INterPremio cu execucla, senk ssachido por arkitragem,
de Ic0rdo com 3 Lei i 9307/96, de 23 de wismben de 1596 e Lel of 13,125, de 26 de maic de 2015, atrewia e
Cimara de Medagio e Artitragem do Coraetho Regional de Ergenhari & Agronomia co Parand ~ CMANCREA-PR
locakzada & Rua Or. Zameshol, ¥ 35, Ao de Gidra, Curitiba, Parand, telefone 41 335046727, ¢ de conformidede
com 0w Repramento de Artitragem. Ao aptarem pold nserglo de peadente cduruly meste contrato, 35 parses .__b
ceclaram ar o referido Reg 0 € ConCordar, em epecial & exprasiamente, come o v tarmos. Comtratante

7. Assinaturas 8. informagdes
Owelaro sarem verdaderae ¢ nforrragbes 3cmy - A ARY o vilida somante geande quitada, condorme informagdes no

{ 10dapé desta formuliric ou conferdncis no vite www.croa-pr.org.be.
| 20, ov 1o SO020 A susenticidede duvto 4 pode ser verificeda no site
Lo y www cres-pr.ong.br ou www, confos.ong.br
b
'L-A .

<A gearda da vis msinada de ART sera do ilitade do
edo com o ohjetive do d @ vinculo

SERGIO CUNMA - CPF-

Acesso rosso she www. ored-pr.ong. br

ENGEFOTO ENGINMARIA £ ATROLEVANTAMENTOS SA- CNPX 76.436.849/0001-74 Cantral de atendimenco: 0500 041 0067
Valor da ART:RS 155,38 Registrada em : 19/10/2020 Valor Pago: RS 15538 Nosso nimero: 2410101720204657095
A sutenticidace desta ART pode st e Petpadfon o8 TRy e org b 20/
meoeiso em: 19/10/2000 18:21:2
www crea-prorgbe CREA-PR
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A e by g CREA-PR

Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Parana

Pagina 11
ART de Obra ou S:rwi:;o
1720203454042

Eguipe & 1720203445650
Substiulgho s=m Custo & 1720201045773

—— 1. Responsavel Tecnico
RODRIGO JOSE SLOMPO DA COSTA
Thulo profissional: RnE: TO2487342
ENGENHEIRD CrviL Carteira: PR-625TID)
—— 2. Dedos do Contrato
contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARANA - DERVFR ChFJ: TE.6ED 324000189
AV IGUACL, 420
REBOUCAS - CURIMBAPR 80230-020
Contrato:  (G22019[1150] Ceiebrado em: 057122010
vaicr: RS 300.000,00 Tipe de contratsnte: Pessoa Juridica (Direits Publico) brasileira
— 3. Dsdos ds Obra/Servign
R FREI FRAMNCISCO MONTALWVERNE, 750
JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAPR B1540-410
Data de iniodo: 051272010 Pravicio de termino: 0502020
— 4. Ativi Tenica
Qumntidade Unidade
[Projeta] de infreesintua rodovisna 10,54 EM
Apcs a condusio das athvidades tenicas o profissional devers proceder a baiva desta ART
— 5. Obsarvaco —
—7. Assinaturas — B. Informaqbes
Dot S verdlad it as ifomsddes acima - B ART & vilida quandi guitada, ¢ ol il B v
rodapd deste lormuliio ou conlerinda no sle wes. rea-prorg. b
de . -8 idede desne doc pode ser weilliceda ne @te
Loscal data W0 b i W oo, org b
- & guarda da vie assineda da ART send de resporcabilidads do profisicnal
& di Lontratante com o objetheo de doc = vl |

RODRIGD WISE SLOMPO DA COSTA - (PF: 255.249.685-34

IDEPARTAMENTD DE ESTRADA DE RODAGEM D FARANA - DER/FR - CHPE

ArELEn NOSS0 D8 WaRe. CRea-pr.org b CEEA-FR

Central de atendimeno: 0900 041 0067 e b

Cmmais a1 rgaraans

V669, 324/ D001 -89

Registrada em : 11082020

ART lz=nta

A& autenticidade Sesta ART posde ser verificada em hitpysendoo ores-pr.ong brfpublica/fan

WL O PR T

mpreieo em: 110082000 152303

CREA-PR

e ey
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Pagina 111
Anotacdo de ilidade Teonica - ART ART de Obra ou Servi
Lei n? 6,436, de 7 de dezembro de 1977 CREA-PR 1720203454077 G0
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana Substiulgha em Custo & 1720201085500
Equipe & 1720203225650
—— 1. Responsavel Temmico
RODOLFO ZOLET PALMA
Tihio pronzsional: Ane: 1T13477297
ENGENHEIRO CIVIL carieira: PR-1407T28/D
—— 2.IDados S0 Conkrato
Coniratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARAMA - DER/PR chEg: T 689 3240004 -89
AV IGUACL, £20
REBOUCAS - CURIMBAPR 80230-020
contrato:  (G272019[1150] Celebrado em: 067122010
vaier: RS 300.000,00 Tipe de contratante: Pessoea Juridica {Direite Plblico) brasileira
—— 3. Dwdos da Obra/Servige
R FREI FRAMCISCO MONTALVERNE, 750
JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAPR: 81540210
Dats de inkodo: 052720108 Previcio de términe: 0502020
— 4. Ativi Tecnica
Opentidade Unidsde
[Projets] de infreesinur rodowisna 10,54 KM
Bpdis m conclusio das stividades técnicas o profissional devera proceder & baina desta ART
— 5.Observacies ———————————
FUNGAD-
— 7. Assinaturas — B. Informagbes
D Sefen verdadeirad as il omaacdes acima - & ART & vilida guando quitada, ook il Tt i
rodapd deste formullio cu conlerdnds no 38 e wses. res-proorg. b,
da i -a ticidade deste doc pode ser verlliada no ste
Lescal : Sata et _arg. b ou wewew_oonlea. org by
E; - & puards da via assinada da ART serk de resporsabilidade do profssional
& s Lo tratante Com o objetheo de dog @ wincule |
RODOLFO ZOLET PALMA - CPF: 077,383 16064
Acessn Nosso Ube wahe.Chea -prorg be cEEA-FR
DEFARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM D0 PARANA - DER/PR - CHFE Central de atesdimesto; 0800 041 0067 e —
76668 334/ 001 -85
Registrada em : 11/08/2020 AT lsmnta

& autenticidade desta ART posie ser werilicada e hitpsy/seniom orea-pr.ong. brfpublicsyan
enpreteo e 11008, 2000 1523530

. crea-proeg be CREA-PR

e e
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F0 de ilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

—— 1. Respons&vel Tecnico

CREA-PR

Consalhe Regional de Engenharia & Agronomia do Parana

Pgina 1/1
ART de Obra ou Servi

1720203454115

Enuipz § 1720203445650
Substtulgho s=m Custo & 1720201055604

ANDERSOHN PRUSSAK

Thulo profizsional:
EMNGEMHEIRD CIWIL

—— 2. Dndos do Contrato

ruF: 1713440563
Carteire: PR-140539/D

AV IGLUACLL, 420
REBOUCAS - CURITIBAPR 80230-020
contrata: (JG2/2019[1150]

Celebrado em- 057122010
walor: RS 200.000,00

Contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARANA - DERVPR

Tipe de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasilera

chEg: TE.669. 324000189

3. Dados da Obra/Serign

R FREI FRAMCISCO MONTALVERME, 750
JARDHM DAS AMERICAS - CURITIBAPR E1540-410
Dwata de inlodo:  D5/M122010

Pravicio de términe: 0502020

_'quﬂ. i TEmiﬂ
Oumntidade Unidade
[Projeto] de infreesindua rodoviana 10,54 KM
Apas 8 conclusio das athidades temims o profissional devers proceder a baiva desta ART
— 5. Observaco
— 7. Azsinaturss — B. Informagbes
Dedars serem verdadeia as inforsacies adima - & ART & vilida guando quitada, cenk il Ses o
rodape deile lormulinio ou conle ribnga no sRe wse.ores g org b,
. da e <& autenticidade deste doc pode ser werllicada ne ste
Leszal data

ot o a-prooeg . b ou weares ool

ANDERSON PRUSSAK - CPF: 00638 879-85

= A jpuaida da via assinada da ART senh de resporsabilidads do profusional
& i coftratante oom o objetive de doc I

ea org by

@ vl

ACESS0 NOSSO SDE WARR.CIEE - O b

DEFARTAMENTD DE ESTRADA DE RODAGEM D PARANA - DER/PR - CNPE
76565 324/ D001 -89

Registrada em : 11/08/2000

Central de atendimento: (800 041 0067

CREA-PR

T - —
L LTS

AR lsentn

A autenticidade desta ART pocie ser verificada emn WIpsyServicos orea-pr. ong. brfpublioasan
Iereken em:  11/06/2000 18285

WL O PR B

CREA-PR

ey
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ENGEFOTO

Anotacio de ilidade Téomnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

CREA-PR

Consalho Regional de Engenharia & Agronomia do Parana

Pagina 1/1
ART de Obra ou Ségrvit;o
1720203454220

Substtulghs s=m Custo & 1720201342550
Enuipe & 1720203448650

—— 1. Responsawel Temico
FELIPE CARPES

Thtuic profissional:

ENGEMHEIRD CIVIL, ENGENHEIRD DE SEGURAMNCA DO TRABALHOD

ruF: 1712883650
Carteire: PR-136971/D

—— Z.Dados do Contrato

AVIGLACL, 420
REBOUCAS - CURITIBAPR 80230-020

contrato:  (G2/2019[1150] Ceisbrado em: 05122010
walor: RS 320.000,00

contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARAMNA - DERVPR

cheg: TE66D. 3240001-89

Tipe de contratants: Pessoa Juridica (Direito Plblico) brasilera

3. Dados d= Obra/Senii

R FREI FRANCISCO MONTALVERNE, 750
JARDHM DAS AMERICAS - CURITIBAPR 21540410
Data de nido: 0571272018

Previcis de termine:  J00E8 2020

— 4. Ativi Tecnica

Oumnticade ichnch
[Projeto] de infraesintiva rodoviana 10,54 KM
Apds a condusio des atividades tecnicas o profissional devera proceder s baiva desta ART

— 5. Observagn
— 7. Bzsinsturss — B |I'Ifﬂ|'|'l'qﬂﬂ“
Ceclare serem verdad eir as infomnagdes adma - B ART & wilida guando quitada, conk an Fokd 10

Lescal : data

FELIPE CARPES - OFF: 079 6E9.449-3T

TE.GES. 324/ 015D

redape deste lormullio ou conlerins no S0E W, CFai-p org b
=8 ticidede deste doo pode ser veillicada no se
[ SRR T el

- & puards da via assnada da ART send de resporabilidads do profasicnal
& dhy contratante com o objetive di doc il 1

Aressn NOSSO Sile Wahs.Lhea-prong ke anA-FR
3

DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM D33 PARANA - DER/FR - CNPE

Central de atesdimests: 0800 041 0067 e

# e o i s W sl

Registrada em : 11/08/2020

ART lz=nta

& autenticidade desta ART pode ser verificada em Wy fservicos onea-pr. ong.brjpublicafan

WAL CTEE PR BT

ik e 11008,2000 124519

CREA-FR

T ey
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PARANA ENGEFOTO

Pagina 1/1
CEESITTRSRISSYT CREA-PR | ARIeobra ousenicn

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parank Eyeipn & 1T0G00SEASTT
Submtiluighs eom Cwte & 1720001 207350

1. Responsivel Técnica I
| LUIZ ANTONIO ROCHA,
: Tituls profissioral: AR 1704397800
| GEOLOGD Cartara: PR-1T578D
Z.Oadordo Comtrate — e
Contratants: ENGEFOTO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS 5. A, CHPJ: TE.436,84300001-74

R FRE| FRAMCISCO MONTALVERME, 750
JARDIM DAS AMERIGAS - CURITIBAPR 81540-410

Contrato: DBZ20718[1160] Calobrade ame Q5122019
Vialer! RS 390.000,00 Tipa da caniratario: Pagsea Juridica (Direo Publica) brasilaira

3. Dadas da Obea/Servigs - ” -
R FRE| FRAMCISCO MONTALVERMNE, 750
JARDIM DAS AMERICAS - CURITIEAPR B1540-410

Data de Indclo; Q5122018 Provisda de térming: DSAIG2020
—ryr — S e
Guantidade Unidade
[Prejuio] COORDENAGAD PCA PARA A RODOVIA PR-323, KM 174+200 - KM 183 + 500, TRECHO 18 630 KM
| Apdis a conclusdo das atividades thenicas o profissional deverd proceder a balia desta ART
—¥ - - — B. Infarmages -
Dedaro serem verdadeiras as informagbes acima = A ART & vilids somente qpando quitada, conforme Informagdes no
rvdlld duite formulirio ou conferincla no she wens.ores-pr.ong.br.
. o8 de sidcade desie doc podio ser verifcada me site
LDHI . data w-u-h'“-;-' eng.br cu www.confea, org.br
\_ = A puarda da vis assisada Sa ANT serd dar hilldsda ds profiaal
g_'l,-ﬂ_“} e 5- —— e contratante com o objetivo de dotumenas o visodo contrataal,
/w‘{ mrum%mfu CPF: 466.5HLZ8ET
Acesso nosse site wenw.crea-prong. br . c“A‘PR
ERGEFOTO PNGENHARIA E SERDLEVANTAMENTOS 5. A - CNPL: 76,436, B49/0001-74 Central de atendimerno: 0800 041 0067 u‘_n.:n_n
Valor da ART: R§ 88,73 Ragistrada am @ 30,04/ 2020 Valor Pago: A% 88,78 Naosso mimere: 2410101 720204445720

A muteecicidnde desta ART pode ser werficarda em Wi o con e sepe ang bepuslicofang
Impresse am; S0704/1000 113704

W CIe - arg b . :“m
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PARANA ENGEFOTO
Anotacdo de Responsabilidade Técnica drbi
£TY “ART meapa 0% ART de Obra ou Servico
p Lel n© de 7 de dezembro de 1977 € AT o
§ ¢ - vy gl 1720202962710
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parand Ecuipe & 1720200884577
1. Responsivel Técnico
DELFIM VASQUES FERNANDES FILHO
Titudo profissionat: RNP: 1700858483
ENGENHEIRO ELETRICISTA Cartelrx PR-5323/D
2. Dados do Corarao

Comratante: ENGEFOTO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S/A

R FREI FRANCISCO MONTALVERNE, 750

JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAJPR 81540410
Contrato. [1150) Calobraco em: 05/12/2019
vacr  R$5.000,00 Tipo de contratante: Passoa Juridica (Direito Privado) brasileira

3, Dados é Obrn/Servico

R FREI FRANCISCO MONTALVERNE, 750

JARDIM DAS AMERICAS - CURITIBAPR 81540410

Data de Infclo:  05/12/2019 Previsdo de téemino: 14/08/2020

Propiisiria. ENGEFOTO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S/A
4. Atividade Técnica

CNPY: 76.436.849/0001-T4

CNPJ: 76.436.845/0001-74

Quantidade Unidade
[Projeto] de sistemas de luminagdo 10,54 KM
Apbsa S0 das op deverd der 2 baha desta ART

¥

5. Observages
RODOVIA PR-323 TRECHO 18 (KM 174,200 AD KM 180,500) / TRECHO 4A (KM 289,72 AQ KM 303,72).
7. Assinaturas

8. Informagdes
Oeciaro serem war 2 ~ A ART & vilda soments guands quitada, conforme informagies no
rodapd deste formulinio ou conferinga no S8 WWwW LTEDC.OMER0,
:C///S.a /4 /k /'/V ?.4,,&‘4 -A do deste pode ser verificada no- site

WWWLOre- §r ANE LRI 0U www.confea.org.br

//) 2 C r/ﬁy.«fft < o contetanss com o et o v reenpedivey
DELFIM YASQUES FERNKNOES FILHO - CPF: 222.696.739-72

Aceszo nesso S WA, crea-pr.org e
ENGEFOTO ENGENHARIA § AEROLEVANTAMENTOS S/A - ONJ: 16.438.849/0001-74 Coatral de atendmento: CH00 041 0057

| CREA-PR

T
]

Valor da ART: RS 88,78 Registrada em : 14/07/2020 Valor Pago: RS 88,78 Nassa nilmern: 2410101.720202962710

A astenticidade desta ART pode ser em

VICOS CTE-pr. fi
Impresso wew A407/2020 17:33:33

WWWL_CTER-Pr.ong e
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T ENGEFOTO

RRT SIMPLES

Comselho de Arquitetura N° 0000009821071
! !! l I B R e Urbanismo do Brasil IMICIAL

EQUIPE - RRT PRINCIPAL

Registro de Responsabilidade Técnica - RRT
TRRRIRTA T

Documento valido somente se acompanhado do comprovante de pagamento
Lei N° 12.378, de 31 de dezembro de 2010:

pel ulapaeh da%mnedade pﬂﬂﬁa;ﬂ:lchtlﬂ:lﬂ'lﬂ ularizacio da smn;ac- multa de 300% cento)

a i cae o ate a a

sobre o valor da Taa de nac paga comgida, a da auty ufi?h&nama;ndaTaxaﬂefmddn EE;reudde

LiguidagSe & de Custddia - SELIC, acumulada , até o dia do més anterior a0 da dewolugao dos recursos, acescido este

nmdel%}emmwm]mmdeefemmw * 0 documento definitivo (RRT) sem a necessidade de apresentacio
pagamentn, podera ser obtido apos a identficacao do pagamento pela compensacao bancana.

1. RESPONSAVEL TECNICO
Mome: CAROLINA BURDA COSTA

Registra Macional: A37714-7 Tituls do Profissional: Arquiteto e Urbanista
Empresa Confratsda: ENGEFOTO ENGEMHARIA E AEROLEVANTAMENTOS 5. AL
CHPJ: 75.436.849/0001-74 Registro Macional: PJ1911%-1

2. DADOS DO CONTRATO

Contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARANA - DER/PR
CHPJ: 76669 324/0001-89
Contrato: 062/2019[1150] Valor Contrate/Honorarios: [R$ 390.000,00
Tipo de Contratant=: Pessoa juridica de direito privado
Celebrado em: 05M122019 Diata de Inicio: 05122019 Prewis3o de termino: 30082020
Apds 3 condus3o das afividades téonicas o profissional devers proceder a baixa deste RRT
3. DADOS DA OBRA/SERVICO

Enderego: RUA FREI FRAMCISCO MONT ALVERMNE No: 750
Complements: Bairro: JARDIM DAS AMERICAS

UF: PR CEP: 81540410 Cidade: CURITIBA

Coordenadas Geograficas: Lafitude: 0 Longitude: 0O

4. ATIVIDADE TECNICA

Grupo de Atividade: 1 - PROJETO

Subgrupe de Athidade: 1.6 - ARQUITETURA PAISAGISTICA
Atividade: 1.6.3 - Projeto de arquitetura paisagistica
Cuantidade: 10,54 Unidade: m*

Dedano o atendimento & regras de acessiblidade previstas em legsiacdo & em nomas técnicas nentes para as edficacdes abertas ao
publico, de uso plblico ou prvativas de uso coletivo, conforme § 1% do art. 56 da Lei n® 13145, de pjru:-deimﬁ

5. DESCRICAOD
Consultoria para adequagio e complementagio do projeto executivo de engenharia de duplicagio com ampliagio de
capacidade da Rodovia PR-323, frechos 1B e 49, extens3o estimada de 10,54 km

6. VALOR

Total F'agD: RS 0,00

: Este temn 6 sera preenchido automaticamente pelo SICCAL apos a identificacie do pagamento pela compensagio
bancaria. Pﬁmma;auﬁﬁmmmmemanaaamnagmdnrﬁpecﬁmmm de pagamento

A autenticdade deste RRT pode ser verificada emy hitpsiceau caubr. qmlbn'af iepiisight’extemo Mfom=5Senicos.
com a chave: Zxz7al  Impresso em: 12708/2000 as 17:25:10 por- . ip: 172,18,

warm.gaubr.gov.br Pagina 172
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RRET SIMPLES

Conselho de Arquitetura N® 0000009821071
! !! l I R Q e Urbanismo do Brasil INICIAL

EQUIPE - RRT PRINCIPAL

Registro de Responsabilidade Técnica - RRT
| o LT

7. ASSINATURAS

Dedaro para os devides fins de direitos & obrigaches, sob as penas previstas na legislaco wigente, que as informacdes cadastradas neste
RRT 530 verdadeiras & de minha responsabilidade tecnica e chl.

de de
Local Dha Més Ano
c_'-\fi.._**.lp-.z-,- . [:}" (J}..-t:::..
DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM CAROLINA BURDA COSTA
DO PARANA - DER/PR CPF: 029.680.289-10

CHNPJ: 76.669.324/0001-89

A autenticdade deste RRT pode ser venficada em: ;'.‘ﬂmmcahr.ﬁl}qﬁg‘uie&ub@hﬂﬂt&m?fm%ﬂﬁm

com a chave: ZxzZa7  Impresso em: 12062020 3s 172510 por- |, ipc

www.oaubr.gov.br Pagina 2i2
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16 INSCRICAO NO CADASTRO TECNICO DO IBAMA

Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL DE ATIVIDADES E

INSTRUMENTOS DE DEFESA AMBIENTAL MM A
COMPROVANTE DE INSCRICAO
Data de ultima atualizagio: 13/02/2020 Data de validade: 13/02/2022

CNPJ: 76.436.849/0001-74

RAZAO SOCIAL: ENGEFOTO-ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S A.

LOGRADOURO: RUA FREI FRANCISCO MONT'ALVERNE

N.°: 750 COMPLEMENTO:

MUNICIPIO: CURITIBA UF: PARANA

Responsaveis técnicos: N.? de registro no banco de dados do ibama:
RENATO ASINELLI FILHO 343092
Atividades declaradas:

Consultona técnica

TERMOS DA INSCRICAO NO CTF/AIDA

A 1inscrigdo no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaragio, pela
pessoa juridica. de observancia dos padrdes técnicos normativos estabelecidos pela Associagio Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT., pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia —- INMETRO e pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA

A mscrigdo no CTF/AIDA nio desobriga a pessoa juridica da obtengio de:
1) licengas, autorizagdes, permissdes, concessdes, ou alvaras;

11) documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacio do respectivo Conselho de Fiscalizagio
Profissional;

1) demais documentos exigiveis por orgios e entidades federais. distritais. estaduais e municipais para o exercicio de suas
atividades; e

1v) do Comprovante de Inscricio e do Certificado de Regularidade emutidos pelo Cadastro Técmico Federal de Atwidades
Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais - CTF/APP, quando esses também forem exigiveis.

O Comprovante de Inscrigio no CTF/AIDA nio produz qualquer efeito quanto a qualificagio e a habilitagio técnica da pessoa
juridica inscrita.
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17 TERMO DE ENCERRAMENTO

O Volume 1 — Relatério do Projeto — Tomo Unico, parte integrante do PROJETO
DE ENGENHARIA PARA DUPLICAC;AO DA RODOVIA PR-323 - km 299+624
AO km 304+113, é composto por 226 paginas, numeradas sequencialmente a

partir do sumario, sendo esta a ultima pagina do relatorio.

Curitiba, 06 de novembro de 2020.

Djalma R. A. Martins Pereira — CREA PR-6259/D
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