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1.0 - APRESENTAGAO DO PROJETO

A empresa AZIMUTE Engenharia, contratada pela empresa KLABIN S.A., entrega nesta

oportunidade o relatério volume 01 referente ao lote 01 do Projeto de Engenharia para a Implantacéo

da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160), no trecho entre os municipios de Imbau e Reserva/PR,
km 238+192 (intersecdo BR-376/PR) ao km 266+553 (contorno de Reserva).

O projeto visa a prestacao de servicos técnicos de engenharia especializada para a elaboragao

do projeto rodoviario para implantacao e pavimentacgao asfaltica da rodovia PR-160 no trecho entre Imbau
e Reserva (que atualmente possui tragado irregular e ndo pavimentado), incluindo contornos viarios em
Imbau e José Lacerda, implantagcao de ponte, faixas adicionais, refugios, acessos e intersecoes.

O projeto de engenharia para a implantacdo da rodovia PR-160 é desenvolvido em 3 fases
distintas, sendo: inicial, anteprojeto e projeto. Esta apresentacao se refere a fase de projeto e é dividida
em 12 relatérios, sendo:

=  Volume 01 - Relatério do projeto e documentos para concorréncia;

=  Volume 02 - Projeto de execucgao;

=  Volume 03 - Memoéria justificativa;

= Volume 03-A - Estudo de trafego;

= Volume 03-B - Estudos geotécnicos;

=  Volume 03-C - Projeto de desapropriagéao;

= Volume 03-D - Notas de servigo e elementos de projeto.

= Volume 03-E - Memodria de calculo das estruturas;

= Volume 03-F - Relatério ambiental simplificado;

= Volume 03-G - Inventario florestal, floristico e arvores isoladas;

=  Volume 03-H - Inventario de fauna;

= Volume 04 - Orgcamento da obra.

A elaboracdo do projeto conta com o seguinte escopo contratado pelo cliente: levantamento
topografico, estudo de trafego, estudo hidrolégico, estudo geoldgico, estudo geotécnico, projeto
geomeétrico, projeto de intersecdes, projeto de terraplenagem, projeto de drenagem pluvial, projeto de
pavimentacao, projeto de sinalizagdo, memoriais, especificagdes, quantitativos e orgamentos.

Os servigos apresentados baseiam-se nos termos contratuais firmados, cuja referéncia é:

= Ordem de Servigo: 9123-02

AZIMUTE Engenharia
Junho de 2020
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NOTAS: PROJETO: -
1. ESTE DESENHO CONTEM INFORMAGOES ESPECIFICAS A FINALIDADE QUE SE PROPOE E NAO DEVE PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO
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3.0 - RESUMO DAS SOLUGCOES PROPOSTAS

3.1 - Parametros e resumo do projeto

A rodovia PR-160 se situa nos municipios de Imbad, José Lacerda e Reserva/PR. O segmento do
projeto de implantagao da rodovia PR-160 vai do 238+192 (intersecdo BR-376/PR) ao km 266+553
(contorno de Reserva), conforme pode ser visualizado na planta de localizagao.

A classificagdo funcional da rodovia seguiu as orientagdes do manual de projeto geométrico de
rodovias rurais, definindo-se como classe Il, em uma regido ondulada. A velocidade de projeto é de
70km/h e a distadncia minima de visibilidade é de 210m.

O projeto geométrico inclui um tragado principal com duas faixas de rolamento, uma em cada
sentido, acostamentos, trechos de faixas adicionais, refugios e ponte, superelevagdo maxima de 2% em
tangente e maximo de 8% em segmentos de curva.

Inclinagdes dos taludes de corte em solo de 1H/1V e 1,25H/1V, corte em rocha 1H/2V e de aterro
de 1,5H/1V. A quantidade de material total a ser movimentado em todo trecho de projeto é apresentada

na tabela a seguir.

Tabela 3.1 - Resumo da movimentacao de terraplenagem.

Corte (m?3)
12 Categoria 22 Categoria 3?2 Categoria Limpeza
957.197,21 2.437,80 130.151,41
1.089.786,42 199.585,38
Aterro (m?)
Geométrico
Corpo 12 Corpo 22 Corpo 32 Final
533.132,17 2.031,50 130.151,41 159.082,75
824.397,83
Homogeneizado
Corpo 12 Corpo 22 Corpo 32 Final
693.071,82 2.437,80 130.151,41 206.807,57
1.032.468,60
Bota fora (m?)
210.903,20

As secoes de terraplenagem incluem banquetas (com a respectiva drenagem), denteamento nos

aterros inclinados e enrocamento em alguns segmentos.
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A estrutura de pavimentagédo foi dimensionada levando em conta os resultados do estudo de
trafego e geotécnico. Foram calculados os numeros N para cada segmento de projeto e para fins de
dimensionamento do pavimento que ficou determinado:

= N=4,5x107; com fatores USACE;

= N=1,1x10"; com fatores AASHTO.

Foi realizada uma analise de local, ensaios geotécnicos, sondagens e tratamento estatistico dos
resultados, sendo assim, ficou determinado um CBR de projeto = 7,5%.

Com base nos calculos supracitados, ficaram determinadas as estruturas de pavimentagao, com
revestimento com asfalto modificado por polimero, base de brita graduada e sub-base de macadame
seco. As estruturas principais possuem as seguintes configuracoes:

= Pista principal: 62cm, sendo 4cm de revestimento asfaltico, 6cm de camada ligagdo em

asfalto, 18cm de base em brita graduada e 34cm de sub-base em macadame seco;

= Acostamento: 58cm, sendo 6¢cm de revestimento em asfalto, 18cm de base em brita graduada

e 34cm de sub-base em macadame seco;
= Ponte: 7cm na pista principal e 3cm nos acostamentos;

= Ligacoes viarias: 42cm, sendo 4cm de revestimento asfaltico, 18cm de base em brita

graduada e 20cm de sub-base em macadame seco.

O projeto de drenagem compreende drenagem superficial, drenagem profunda, drenagem
subsuperficial, drenagem urbana e drenagem de transposi¢ao de talvegues. Foram analisados os
dispositivos existentes quanto a capacidade hidraulica, sendo necessaria a substituicado de alguns.

O projeto se baseou na topografia existente e dados cadastrados no levantamento (dimensdes e
didmetros dos dispositivos de drenagem encontrados) e no dimensionamento foi levada em conta a vida
util prevista para os dispositivos e possivel ocupacdo no entorno da rodovia. Sera implantada nova
drenagem superficial e a existente sera removida em fun¢ao dos alargamentos do projeto geométrico.

A sinalizag&o do projeto em questdo é constituida por sinalizagdo horizontal, vertical, sinalizagao
por condugéo otica, dispositivos de sinalizacdo de alerta e de dispositivos de seguranga. A sinalizagao
horizontal € composta de faixa de divisao de fluxos no mesmo sentido e sentidos opostos; linhas de bordo;
linhas de continuidade faixa de retencgao; zebrados; legenda; setas. Quanto a sinalizagdo vertical é
composta de: placas de regulamentagao; placas de adverténcia; placas de indicagao e placas educativas.

As tachas sio parte integrante da sinalizagao por condugao 6tica, os marcadores de perigo sao
dispositivos de sinalizacdo de alerta e as defensas sao dispositivos de seguranca, sinalizados por
refletivos para defensa metalica.

No projeto é incluida a implantagcdo de uma ponte, sendo:

= Ponte sobre 0 Rio Sdo Pedro (km 265,9): estrutura de concreto armado com fundagao

profunda em blocos e estacas raiz, largura da ponte 15,30m e extenséo de 45,00m.
Na cabeceira da ponte do km 265,9 sdo previstas estruturas de contengdo em gabido para

protecao do aterro préximo ao rio.
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O projeto de obras complementares conta com reflugios, abrigos de passageiros, cercas de passa
fauna e cercas para delimitacdo da faixa de dominio. Os taludes de corte em solo receberdo
hidrossemeadura e os taludes de aterro, canteiros e faixa adicional de terraplenagem receberao
enleivamento (grama).

As interferéncias sao indicadas em planta, como: itens a serem removidos e postes a serem
relocados. A relocacgéo da rede de transmissdo da COPEL sera realizada com a supervisao da mesma.

O projeto também indica os desvios de obras necessarios e rotas alternativas.
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4.0 - ESTUDOS

4.1 - Estudo de tragado
O estudo de tracado € apresentado na integra no relatério volume 3, sendo aqui apresentado

apenas um resumo.

4.1.1 - Introdugao

Hoje a rodovia estadual PR-160 no trecho entre Imbau e Reserva possui pavimentagdo em estrada
de cascalho, como mostram as figuras em sequéncia. O trecho é sinuoso e ondulado, possui curvas
fechadas e rampas ingremes. A largura média do leito da estrada é de 7,00m.

Inicialmente esta rodovia era denominada PR-239. Apds a publicagado no Diario Oficial, n® 9397
em 24 de fevereiro de 2015, o trecho que liga os municipios de Imbau e Reserva no Parang, através da
lei 18.446, passa a se chamar “Rodovia Anténio Eduardo de Brito - PR-160".

Conforme o decreto n°® 4836 de 15 de fevereiro de 1982, a rodovia PR-239 (atualmente PR-160)
possui faixa do dominio de 25,0m no trecho entre Imbau e Reserva, sendo 12,50m para cada lado. Esta
faixa é apresentada na planta baixa do levantamento topografico. O alinhamento atual da estrada passa
por dentro das areas urbanas de Imbau, José Lacerda e Reserva.

Em Imbau passa o trecho da rodovia que ja possui pavimentagao asfaltica, com pistas de 3,50m
e acostamento de 2,50m, que liga os municipios de Telémaco Borba e Imbalu e em 2018 foram iniciadas
obras de implantagao de faixas adicionais para ultrapassagem neste trecho. Conforme a quilometragem
oficial da rodovia, este trecho termina no km 237,89 A (na intersecdo com a BR-376/PR).

O tracado da PR-160 inicia na area urbana de Imbau, denominado km 237,89 B, passando por
ruas municipais pavimentadas até o km 238,58, onde comeca o trecho sem pavimentacao, passando pela
comunidade José Lacerda (pertencente ao municipio de Reserva) e segue até o km 267,76 em Reserva.
Ap0s, o tragado passa por dentro da area urbana da cidade por meio de ruas municipais até o km 269,94,
na intersegao com da PR-239 e PR-441.

A referida estrada é utilizada para o escoamento da producdo de empresas da regido,
principalmente da Klabin S.A. que trabalha com a extracado de madeira e industria de celulose. As atuais
condigcbes de rolamento e segurancga dificultam o transporte por esta via, assim, tendo em vista o seu
posicionamento, a rodovia é utilizada por caminhdes e veiculos que precisam se deslocar entre os
municipios. Outra parcela (maior) de veiculos utiliza caminhos mais longos e pavimentados para se
deslocar entre a regido de Imbau e a regido de Reserva.

A implantacdo de melhoramentos no trecho da rodovia trara beneficios a sociedade e
desenvolvimento econdmico da regido. Sendo este o motivo impulsionador para a elaboragao de estudos

para a implantacdo dos melhoramentos e pavimentagao da estrada.
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Para permitir o desenvolvimento das alternativas de tracado, primeiramente foram coletadas
informacdes, cartas topograficas e realizagdo de levantamento topografico em pontos estratégicos da
area de estudo. Depois de reunidas todas as informagdes sobre o terreno existente (rios, comunidades,
municipios, ruas, etc.) foi elaborada uma superficie tridimensional de toda a regido. Com base no primitivo

iniciou-se a definicdo das primeiras alternativas.

4.1.2 - Tragado principal

O estudo do melhor posicionamento do tragado da rodovia foi elaborado visando a diminuicao de
interferéncias com edificagdes, ruas, rodovias € ao mesmo tempo, atender a questao de seguranca e as
normativas vigentes. Para isto foi realizada a classificacdo da rodovia projetada, para assim determinar

os parametros geométricos a serem levados em consideragao para definicdo do tracado.

4.1.2.1 - Proposta 01

No primeiro estudo realizado, apresentado em 2018, o inicio do tragado de projeto ficou no
prolongamento da Rua Otavio Borges, sendo assim, para ter acesso a PR-160 se tornava necessario
acessar a parte urbana de Imbadu, seguir pela Rua Otavio Borges e entdo acessar a nova rodovia.

O tragado acompanha a estrada existente incluindo correcbes geométricas em fungao do terreno
ondulado e sinuoso, com raios de curvas que variam de 25m a 320m e rampas que chegam a ter
inclinagao de 12%. A pista projetada possuia duas faixas de 3,50m de largura, sem acostamento, porém
com superelevagao e superlargura em algumas curvas, com faixas chegando a 5,95m (em curva com
raio de 33m).

No trecho de José Lacerda o estudo prevé a continuidade da rodovia no seu tragcado original,
sendo necessaria a implantacao de trecho urbano dentro da comunidade. No final do tragado projetado a
estrada se conecta com o atual trecho da rodovia dentro da area urbana do municipio de Reserva, proximo

a Rua Benjamin Constant.

4.1.2.2 - Proposta 02

Apods analise, discussbes sobre o tragado e contato com o DER-PR, verificou-se a necessidade
de alteracdo do tragado de forma a permitir uma conexao direta entre os dois segmentos da PR-160, sem
a necessidade de passagem por dentro da area urbana de Imbau, comunidade José Lacerda e Reserva.
Conforme solicitagdo do DER-PR, também é necessaria a concep¢ao de uma geometria que atenda a
classificacao pretendida do trecho da rodovia, com ajustes de raios, curvas, superelevacao, superlargura,
etc. conforme as normas e diretrizes para uma rodovia classe 2. Principalmente no tocante as inclinagdes
das rampas projetadas, onde o DER respondeu através de oficio (377/2018) que a geometria deveria
atender pardmetros de inclinagdo longitudinal (menor que 7%) e demais itens conforme normas do DNIT.

Sendo assim, em margo de 2019 foi apresentada nova proposta para o tragado da PR-160, sendo

que para a definicado do tracado da estrada foram consideradas as seguintes premissas:
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= Prever continuacdo da PR-160 a partir da intersecdo com a BR-376 no municipio de
Imbau/PR, até o entroncamento com a PR-239 no municipio de Reserva/PR;

= Desviar da area urbana de Imbad;

= Desviar da comunidade José Lacerda;

= Desviar da area urbana de Reserva.

O projeto segue em grande parte de sua extensao o tragcado da estrada existente, porém em varios
pontos ha significativas corre¢gdes geométricas para se adequar as caracteristicas da classe na qual a
rodovia esta enquadrada. As corre¢gdes se deram principalmente no aumento do raio e diminuigdo no
numero de curvas, criacdo de tangentes mais longas para possuir mais areas de ultrapassagem, bem
como, melhorar a seguranca da via. Nesta concepc¢do a secao transversal é composta de duas faixas de
3,50m com acostamentos de 2,50m.

A estrada existente possui um tracado ondulado a montanhoso e um pouco sinuoso, 0 que
proporcionou um aproveitamento do tragado em planta baixa da via existente, porém no plano vertical
houve varias adequacdes para melhorar a pista e manté-la com greides verticais menos curvos ou com
muitas variagbes de inclinagdes.

Na regido que compreende o projeto, existem alguns pontos importantes que foram levados em
consideracéao para definicdo do tracado, como por exemplo:

= Retirar o trafego da PR-160 de dentro do municipio de Imbau/PR, através de um contorno
viario;

= Retirar o trafego da PR-160 de dentro da comunidade de José Lacerda no municipio de
Reserva/PR, através de um contorno viario;

= Retirar o trafego da PR-160 de dentro do municipio de Reserva/PR, através de um contorno
viario.

Em funcdo da classe pretendida para a rodovia e movimentagao prevista de veiculos, se torna

necessaria a implantagéo de intersegdes e contornos viarios, cujos tragados s&o discutidos adiante.

4.1.2.3 - Proposta 03

Apods nova analise do tragado em conjunto com os técnicos do DER/PR chegou-se a conclusao
que a rodovia projetada € uma via importante para o estado e para o escoamento da producéo estadual,
movimentando a economia, sendo assim, foram realizados estudos de trafego incluindo contagens
volumétricas e classificatérias, assim como pesquisas de origem destino, a fim de verificar e quantificar o
trafego futuro do novo trecho da rodovia PR-160.

Apos a analise e dimensionamento do trafego futuro, foi possivel estabelecer a classe da rodovia
projetada, que ficou definida como rodovia classe Il. Desta forma todos os elementos geométricos foram
ajustados para atender as diretrizes desta classe de rodovia e em junho de 2019 foi entregue o

anteprojeto.
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As principais caracteristicas séo: velocidade diretriz de 70 km/h, pistas de 3,50m de largura,
acostamentos de 2,50m, largura lateral de 1,50m, raio minimo de 170m e rampa maxima de 7%.

Em funcao das rampas, quantidade e velocidades dos veiculos foram projetadas faixas adicionais
para veiculos lentos em trechos de aclive, de forma a amenizar os efeitos relacionados as rampas. Nos
trechos de faixa adicional o acostamento possui 1,50m de largura.

As curvas contam com superelevacao e superlargura dimensionadas conforme o raio, com
superelevacao maxima de 8%.

O anteprojeto inclui a apresentagao de contorno viario em Imbau, comunidade de José Lacerda e

Reserva os tragcados dos referidos contornos sao discutidos adiante.

4.1.2.4 - Proposta 04

O anteprojeto foi submetido a avaliagdo pelos técnicos do DER/PR e algumas correcbes foram
solicitadas, como: ajustes no inicio das faixas adicionais em fungdo de inclinacdo e distancias de
visibilidade e seguranga, implantacdo de acessos as propriedades lindeiras, intersecdes, ajustes
geomeétricos nos trechos de pontes, corre¢cdes de rampas minimas, critérios de superelevagao, alguns
ajustes no tragado principal em fungdo de edificagbes existentes e apresentagdo das solugdes finais
referentes aos contornos viarios e intersecdes (discutidos adiante).

O tracado da proposta 4 é o projeto apresentado, sendo melhor detalhado no capitulo relacionado

ao projeto geométrico e desenhos apresentados no volume 2.

4.1.3 - Contorno de Imbau

O trecho inicia préximo a interse¢do com a BR-376 e segue até encontrar-se novamente com a
rodovia existente (que hoje é de chao batido). O tragado projetado sera uma implantagao pioneira, onde
fara a conexéo entre o final da atual PR-160 e BR-376/PR por meio da ligagao com a estrada existente.
O trajeto é em aclive, com um grande desnivel entre estes dois locais, desta forma foram estudadas

propostas para o tragado do contorno.

4.1.3.1 - Proposta 01

A primeira alternativa de tragcado para a realizagcdo do contorno viario de Imbau, previa o
aproveitamento de uma estrada existente, perfazendo um percurso de 3.800,00m, com relevo muito
montanhoso, com sec¢ao de projeto com duas faixas de 3,00m de largura e sem acostamento.

De forma a acompanhar o tragcado existente, as curvas possuem raios pequenos, como exemplo
curva com raio de 15,00m e rampas elevadas, com inclina¢cdes que chegam a 19%. Para este tragado

seriam necessarias duas pontes.
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4.1.3.2 - Proposta 02

Considerando a abertura de trecho pioneiro, foi realizado um tracado de forma a possuir a menor
extensao, para isto foi considerada uma rampa longitudinal na inclinagao maxima de 8,0%, por um trecho
com o relevo bastante acidentado, esta inclinagdo € maior que a recomendada pelo manual de projeto
geométrico, porém esta dentro do limite de 1,0% para mais para este tipo de situagdo, conforme prevé a
norma para casos excepcionais.

Nesta proposta o trecho teria duas faixas de rolamento com 3,50m de largura cada e acostamentos
em ambos os lados com 2,50m.

O terreno natural neste segmento é bastante montanhoso, o que gera taludes muito alto e
necessidade de contengdes com até 10,0m de altura por um trecho de aproximadamente 450,00 metros.

Outro ponto importante salientar, é que adotando esta solugao inviabilizaria a implantacdo de uma
terceira faixa neste segmento, o que analisado posteriormente foi visto que seria uma piora no nivel de
servico. Este trecho foi apresentado ao DER/PR em 2018, onde o foi respondido através de oficio
(377/2018) que a geometria deveria atender paradmetros de inclinacado longitudinal (menor que 7%) e

demais itens conforme normas do DNIT.

4.1.3.3 - Proposta 03

Tendo em conta que o relevo da area € montanhoso, foi determinado o tragado com menor impacto
em movimentacgao de terra e sem necessidade de contengdes, onde a inclinagao longitudinal maxima foi
de 7%, o encontro com a estrada existente fica mais adiante do que na proposta anterior, onde sera
projetada uma interse¢éo para acesso dos veiculos da pedreira e localidade.

Esta proposta foi realizada de forma a atender todos os pardmetros do manual de projeto
geomeétrico de rodovias rurais do DNIT. Em virtude disto, o tragado teve que ser revisto em sua totalidade,
onde a rampa maxima adotada é de 7,0%. Outro fator levado em consideragédo foi o melhor
posicionamento de forma a evitar grandes obras de terraplenagem e geotécnicas no local.

Como ja descrito anteriormente, o terreno natural neste segmento é bastante montanhoso, e para
evitar grandes taludes e aterros, bem como grandes obras geotécnicas, foi estendido o tragado para um
trecho mais adiante. Este trecho foi estudado varias vezes até definir o melhor posicionamento da nova
rodovia, para este tragado ja foi levada em consideragdo a necessidade de uma terceira faixa neste

contorno, sendo o trecho da terceira faixa estudado no anteprojeto geométrico.

4.1.3.4 - Proposta 04

Apos varias simulagdes de tragado, visitas ao trecho, levantamento topografico planialtimétrico de
toda a regido e estudos de alinhamento do tragado com o objetivo de determinar aquele que tivesse a
menor movimentacao de terraplenagem (cortes e aterros) e em fungéo do relevo acidentado do local

chegou-se na geometria apresentada no anteprojeto.
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Apos analise conjunta com os técnicos do DER/PR o tragado da proposta 4 do contorno de Imbau
€ o projeto apresentado, sendo melhor detalhado no capitulo relacionado ao projeto geométrico e

desenhos apresentados no volume 2.

4.1.4 - Contorno de José Lacerda

4.1.4.1 - Proposta 01

A primeira alternativa para o encaminhamento da rodovia no trecho da comunidade de José
Lacerda, que pertence ao municipio de Reserva, foi o aproveitamento do atual alinhamento da rodovia
estadual, ou seja, passando dentro da comunidade. Nesta alternativa a pista contaria com duas faixas de

rolamento de 3,50m de largura, sem acostamentos.

4.1.4.2 - Proposta 02

Apos visitas ao trecho e verificagdo de solicitagbes dos moradores, quanto a passagem de
caminhdes na rua principal da comunidade, foi previsto um tragcado onde é feito o aproveitamento do atual
desvio destinado a caminhdes que a prépria comunidade estabeleceu, sendo assim a rodovia estadual
passa a ser desviada para uma rua paralela a rua principal, trajeto que hoje os caminhdes utilizam.

Nesta alternativa a pista contaria com duas faixas de rolamento de 3,50m de largura, sem
acostamentos, devido a limitacao relacionada a taludes que se tornariam necessarios e edificagdes
existentes na borda da comunidade. Este trajeto fica limitado quanto as condi¢des topograficas, visto que
a esquerda da comunidade existe uma baixada, que demandariam obras de terraplenagem com aterros

consideraveis, o0 mesmo acontece em relagao ao lado Norte da comunidade.

4.1.4.3 - Proposta 03

Nas alternativas de tragado da proposta 01 e 02 a estrada passa no centro ou na borda da
comunidade de José Lacerda no municipio de Reserva/PR, a qual possui urbanizacdo nas laterais,
incluindo comércios e residéncias. Para que seja possivel manter a caracteristica de uma rodovia rural
Classe Il e atender a uma reinvindicacao da Prefeitura de Reserva para que a nova rodovia passe fora
da comunidade, foi criada a alternativa da proposta 03.

O trecho inicia em uma curva antes da comunidade e segue até encontrar-se novamente com a
rua existente apds a comunidade. O tracado projetado sera uma implantacio pioneira, passando ao Sul
da comunidade. O tragado é retilineo e praticamente plano, pois o terreno nesta regido € pouco ondulado
se comparado a via existente.

As condigbes topograficas sdo favoraveis ao tragado pelo lado Sul da comunidade, demandando

menores movimentacdes de terraplenagem.
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Figura 4.1 - Tragado da interse¢do da BR-376 com PR-160 - Proposta 01.

Este formato foi escolhido por ser tecnicamente a melhor forma para o cruzamento de duas
rodovias com grande importancia. Porém, ressalta-se que a implantacao deste tipo de intersecao requer

um espaco consideravel para a correta implantagao.

4.1.5.2 - Proposta 02

B,
- ‘f 4 .’
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Figura 4.2 - Tragado da interse¢do da BR-376 com PR-160 - Proposta 02.

REL-9123-02-01-EX-01-C - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO DE RODOVIA - PR-160 - IMBAU/RESERVA - LOTE 01

VOLUME 01 - CAPITULO 4.0 - ESTUDOS )
PAGINA 28



¥ ) pZIMUTE

Klabin EHGENHORIA

Este formato foi escolhido por ser tecnicamente a melhor forma para o cruzamento de duas
rodovias com grande importancia. Porém, ressalta-se que a implantacao deste tipo de intersecao requer
um espago consideravel para atender todos os parametros.

4.1.5.3 - Proposta 03

- T

Figura 4.3 - Tracado da interseg¢édo da PR-160 cbm PR-160 - Propbsta 03.

Para a implantagdo deste layout de intersegdo também nao foi possivel atender a todos os

parametros preconizados pela norma do DNIT quanto as distancias minimas entre ramos de entrada e
saida “terminais sucessivos”.

4.1.5.4 - Proposta 04

T

Figura 4.4 - Tragado da interseg¢do da PR-160 com PR-160 - Proposta 04.
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Porém esta solugéo gera um conflito sob a OAE da rodovia BR-376/PR. Ha a criagdo de uma nova
alca de acesso para o fluxo do sentido Londrina/PR para Reserva/PR. Para uma solugédo que atenda as
distancias seria necessaria maior area de desapropriacao (algas maiores) e também alterar o acesso

existente ao municipio de Imbau, proximo ao posto Imbau/PR.

4.1.5.5 - Proposta 05

Figura 4.5 - Tracado da interseg¢do da PR-160 com PR-160 - Proposta 05.

Porém este local possui um grande desnivel e inclinagao longitudinal acentuada, o que inviabiliza
esta solugdo. Ha a criacdo de uma nova alca de acesso para o fluxo do sentido de Londrina/PR para
Reserva/PR.

4.1.5.6 - Proposta 06

Figura 4.6 - Alternativa proposta apresentada no anteprojeto (proposta 06).
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Esta alternativa prevé obras de alargamentos das obras de arte especiais existentes na rodovia
BR-376/PR, desapropriagdes na area urbana central de Imbau e obra de conten¢ao no lado norte, na alga

de saida de Telémaco Borba para Londrina.

4.1.5.7 - Proposta 07
Em comum acordo com o DER-PR foi tomado como parametro de partida que a melhor alternativa
seria a implantagao de rotatérias na parte inferior da intersecao, de forma a diminuir a interferéncia dos

fluxos com as algas de incorporagao na rodovia BR-376/PR, diminuir areas para a desapropriacéo e evitar

obras de contencéo.

v

Figura 4.7 - Intersecéo entre a PR-160 e BR-376/PR apresentada no projeto executivo (proposta 07).

A intersecao projetada foi verificada quanto ao atendimento de capacidade e niveis de servico,
conforme apresentado no capitulo do estudo de trafego, os resultados mostram que atendem o esperado
com fluidez tanto no ano de abertura quanto no ano final do periodo de projeto. Portanto este é o projeto
apresentado, sendo assim, melhor detalhado no capitulo relacionado ao projeto geométrico e desenhos

apresentados no volume 2.

REL-9123-02-01-EX-01-C - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO DE RODOVIA - PR-160 - IMBAU/RESERVA - LOTE 01

VOLUME 01 - CAPITULO 4.0 - ESTUDOS .
PAGINA 31



R ¥ & PEIMUTE

Klabin EERHORIA

4.2 - Estudo de trafego
O estudo de trafego é apresentado na integra no relatério volume 3A, sendo aqui apresentado um

resumo.

4.2.1 - Introdugao

No que diz respeito a uma via, um dos principais elementos que determinam as suas
caracteristicas futuras é o trafego que a mesma suportara. O projeto geométrico de uma via é
condicionado, principalmente, pelo trafego previsto para nela circular. O trafego permite o adequado
dimensionamento de todos os seus elementos ao longo do horizonte estabelecido para o projeto.

O estudo de trafego tem por objetivo obter os seguintes elementos para um projeto viario:

= Volume médio diario anual (VMDA);

= Distribui¢cdo do trafego por classes de veiculos;

= Levantamento de dados para expanséao de trafego;
= Calculo do numero “N” para fins de dimensionamento da estrutura do pavimento;
= Estudo de capacidade e niveis de servico.

Os dados utilizados nos estudos de trafego sdo determinados mediante a utilizagdo de dados
socioecondmicos e de trafego existentes, postos de contagem de trafego, pesquisas de origem/destino,
pesquisas bibliograficas e/ou entrevistas na regiao.

Neste estudo de trafego foram realizadas contagens de trafego, pesquisa de origem/destino,
determinagcdo de fatores e taxas de crescimento, calculo de nimero N para dimensionamento do

pavimento e calculo para verificagdo do nivel de servigo das intersegdes principais.

4.2.2 - Contagens e pesquisa em campo

4.2.2.1 - Consideragoes

Para caracterizacao do trafego atual da rodovia PR-160, foram realizadas contagens volumétricas
e classificatorias com identificagcao dos tipos de veiculos, de acordo com as classes e configuragbes dos
eixos. Foram alocados postos de contagem de trafego, localizados em pontos estratégicos, sendo:

= 01 - Intersecdo (parte inferior) da BR-376/PR com a PR-160 (2 dias de 11 horas);

= (02 -PR-160 com o acesso para Rio Novo em Imbau (1 dia de 11 horas);

= 03 -PR-160 com o acesso para Rio Novo em José Lacerda (1 dia de 10 horas);

= 04 - PR-160 com o acesso para Faxinal (1 dia de 9 horas);

= 05 - Intersegdo da PR-239 com a PR-160 (2 dias de 11 horas);

= 06 - Intersecao (parte superior) da BR-376/PR com a PR-160 (2 dias de 12 horas);

Também pontos para pesquisa de origem e destino, sendo:

= (07 - PR-441 proximo a comunidade Caetano Mendes (1 dia de 6 horas).
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Contabilizando 10 dias de pesquisas em campo. A figura apresentada na sequéncia mostra os
postos de trabalhos em campo. Mais informacgdes relacionadas as contagens de trafego sdo apresentadas

no relatério volume 3A

PO TO D
CONTAGEM O3

PCETO D ] CRIGEM- DESTING
CONTAGEM 05 \ -

Figura 4.8 - Localizagédo dos postos de contagem e pesquisa origem destino.

Na pesquisa de origem e destino foram realizadas entrevistas com os motoristas, conforme a
metodologia aplicada, a cada 4 veiculos (independentemente do tipo) que passava, um foi abordado e
entrevistado e assim, obtém-se uma amostragem de 25% dos veiculos que transitaram no periodo da
pesquisa, os mesmos foram abordados, sendo anotada a classe e o tipo de veiculo, perguntado a origem
da viagem, destino, frequéncia e duas perguntas sobre o local de projeto, sendo elas:

= 01 - Se houvesse uma via estadual pavimentada e asfaltada ligando Imbau e Reserva vocé

desviaria o atual trajeto passando por ela?

= 02 - Em quais outras situagbes vocé usaria esta via pavimentada e asfaltada ligando Imbau e

Reserva?
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4.2.3 - Caracterizagao do trafego

4.2.3.1 - Taxas de crescimento

Por se ftratar de estrada de ligacdo entre dois municipios, onde a utilizacido sera

predominantemente de veiculos transportando matéria prima da Klabin e outras empresas, para definir a

taxa de crescimento dos veiculos foi adotado:

Taxa de crescimento de veiculos pesados (caminhdes) baseada na evolugdo do PIB
descontando o IPCA (Inflagéo);

Taxa de crescimento de 6nibus (transporte coletivo) baseada no crescimento populacional
medido pelo Censo do IBGE;

Taxa de crescimento de veiculos leves baseada no crescimento da frota de veiculos da base
de dados do CONTRAN.

Sendo assim obtemos o resultado exposto na tabela abaixo.

Tabela 4.1 - Taxas de crescimento utilizadas no estudo de trafego.

Modalidade Taxa
Veiculos pesados 2,43%
Onibus 3,54%
Veiculos leves 6,16%

4.2.3.2 - Periodo de analise

Ano de abertura do trafego: 2021

Horizonte de projeto: 2030 décimo ano a partir do ano de abertura.

4.2.3.3 - Fatores de corregao

No intuito de transformar os resultados da contagem em VMD (Volume médio diario), foram

determinados fatores de correcdo. Estes fatores constituem-se da expansao horaria, corregao diaria e

sazonalidade mensal. Sendo assim, tem-se:

FH (Fator de expansao horaria);
FD (Fator de corregao diaria);

FM (Fator de sazonalidade mensal).

Sendo assim, foram obtidos os seguintes fatores de expansao horaria:

Fh = 1,49 (para contagens de 11 horas, das 7h00 as 18h00);
Fh = 1,68 (para contagens de 10 horas, das 7h00 as 17h00);
Fh = 1,92 (para contagens de 9 horas, das 8h00 as 17h00);
Fh = 3,82 (para contagens de 4 horas, das 14h00 as 18h00).
Fh = 9,11 (para contagens de 2 horas, das 9h00 as 11h00).
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Sendo assim, foram obtidos os seguintes fatores de expanséao diaria semanal:
= Fd = 1,44 (para contagens realizadas no domingo);

= Fd = 0,93 (para contagens realizadas na segunda-feira);

= Fd=0,97 (para contagens realizadas na terga-feira);

= Fd=0,97
= Fd=0,94

= Fd=0,91 (para contagens realizadas na sexta-feira);

(
(para contagens realizadas na quarta-feira);

(para contagens realizadas na quinta-feira);

(

= Fd=0,99 (para contagens realizadas no sabado).

Sendo assim, foram obtidos os seguintes fatores de corre¢cao da sazonalidade mensal dispostos na

tabela em sequencia.

Tabela 4.2 - Fatores de corregdo (Fm).

Més Fator
Janeiro 1,07
Fevereiro 1,01
Marco 1,00
Abril 1,03
Maio 1,01
Junho 1,01
Julho 0,97
Agosto 0,98
Setembro 0,97
Outubro 1,01
Novembro 0,99
Dezembro 0,95

4.2.3.4 - Componentes do trafego

O trafego futuro é constituido pelas componentes normal, desviado e gerado. O trafego normal
€ o trafego que circula atualmente na regiao e que continuara existindo mesmo que as obras pretendidas
nao venham a ser realizadas. O trafego desviado € o existente em outras vias e que passa a utilizar a
via e intersegbes projetadas no momento em que sao concluidos os melhoramentos. O trafego gerado
€ 0 que nao existia e que passa a existir pelo efeito da implantagcdo do novo empreendimento, com

consequente desenvolvimento da regiéo.

Trafego existente

O trafego existente é proveniente das contagens de trafego realizadas ao longo do trecho, os

fluxos considerados sdo explicados nas tabelas apresentada no relatério volume 3A.
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Trafego desviado

Para determinar o trafego desviado, foram utilizadas informagdes da pesquisa origem destino. A
pergunta principal da pesquisa teve como objetivo verificar a quantidade de veiculos que vai desviar o
trajeto existente e passar a utilizar a nova estrada pavimentada. Na metodologia utilizada, foram
entrevistados um veiculo a cada 4, independentemente do tipo, obtendo-se uma amostragem de 25% no
horario da pesquisa, para se obter os volumes foram utilizados os seguintes fatores:

= Fator de amostragem = 4,00 (1 veiculo a cada 4);

= Fator de expanséo horaria do fluxo A = 9,11 (transformar 2h em 24h);

= Fator de expanséo horaria do fluxo B = 3,82 (transformar 4h em 24h).

Sendo assim, somando o volume dos fluxos A e B, cujas respostas foram “sim” e aplicando-se os
fatores, obtemos o trafego corrigido para 2019 e considerando a taxa de crescimento do trafego obtém-

se também o trafego para o ano de abertura, em 2021, conforme mostra a tabela em sequéncia.

Tabela 4.3 - Composigao do trafego desviado para a PR-160 (Imbau-Reserva).

Leve Onibus Caminhdes Semirreboque Bitrem
Ano VP 2C 2C 3C 4C 313 383 3D4
2019 1252 0 259 125 0 0 46 561
2020 1329 0 265 128 0 0 47 574
2021 1411 0 271 131 0 0 48 588

Trafego gerado

O trafego gerado é o trafego potencial que nao existia e que surge pelo efeito do melhoramento de
uma rodovia, como consequéncia do desenvolvimento da regido. Este trafego gerado foi calculado através
de um método usualmente adotado em Santa Catarina, definido a partir da Avaliagdo Ex-Post do
Programa BID-I, do antigo DER/SC, atual DEINFRA/SC. O trafego gerado refere-se ao ano de abertura
do projeto (2021) e foi calculado através da seguinte férmula:

DTv

Tv

TG =TN x E x

Onde:

= TG: trafego gerado no ano de abertura;

= TN: trafego normal no ano de abertura;

= E: elasticidade do trafego em relagdo ao tempo de viagem;

= DTv: variagao do tempo de viagem em relagao as situagbes com e sem projeto;

= Tv: tempo de viagem na situagao atual.

Esse método leva em consideragcdo a elasticidade das viagens, comparando os tempos e
velocidades antes da aplicacdo dos melhoramentos e depois das obras implantadas. Para a determinacgao
do tempo de viagem nas situagdes atual e futura foi utilizada a tabela de velocidades médias do manual de

custo operacional dos veiculos do DNIT, que apresenta velocidades médias de percurso em rodovias
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pavimentadas, de revestimento primario e de terra com trafegabilidade facil, média ou dificil, sendo a
classificacao da trafegabilidade adotada segundo as caracteristicas de relevo e geometria da rodovia. As
velocidades apresentadas foram escolhidas de acordo com o tipo de revestimento do trecho e com o
julgamento das condi¢cdes de trafegabilidade das situagdes atual e futura. O calculo detalhado é

apresentado no relatorio volume 3A.

4.2.4 - Calculo do numero “N”

O numero “N” é um parametro para o dimensionamento do pavimento flexivel e é definido pelo
numero de repeticbes de um eixo-padrao de 8,2 tf, durante o periodo de vida util do projeto. Apds o
estabelecimento do trafego que ira atuar corrigido para o ano de abertura, aplicam-se alguns fatores para

se encontrar o numero de repeti¢cdes do eixo padrao no final do periodo de projeto.

4.2.4.1 - Fator de veiculo
E o coeficiente que, multiplicado pelo volume total de trafego comercial que solicita o pavimento
durante o periodo de projeto, fornece o niumero equivalente de operag¢des do eixo simples padrao no

mesmo periodo, dado pela formula abaixo:

Onde:
= FV = Fator de veiculo;
= FC = Fator de equivaléncia de cargas em relagao ao eixo padrao de 8,2tf.

A conversao do trafego misto em um numero equivalente de operagdes de um eixo considerado
padrao é efetuada aplicando-se os chamados fatores de equivaléncia de cargas (FEC). Estes fatores
permitem converter uma aplicagdo de um eixo solicitado por uma determinada carga em um numero de
aplicagdes do eixo-padrao que devera produzir um efeito equivalente.

Os fatores de equivaléncia de carga por eixo sao utilizados para fazer conversdes das varias
possibilidades de carga por eixo em numeros de eixo-padrio.

O método de projeto do DNIT adota um eixo-padrao de 8,2t, sendo os fatores de equivaléncia de
carga aqueles desenvolvidos pelo corpo de engenheiros do exército norte-americano (USACE) e pela

associagao americana de oficiais de rodovias e transportes (AASHTO).

4.2.4.2 - Fator de pista

Este fator varia com a quantidade de pistas disponiveis para determinado volume de trafego,
sendo assim foram adotados os seguintes fatores:

= Fp=1,0(calculo do N das alc¢as das interse¢des) o volume atua em uma pista;

= Fp=2,0(calculo do N da estrada) o volume atua em duas pistas de sentidos contrarios.
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4.2.4.3 - Fator climatico regional
Coeficiente utilizado para considerar as variagcbes de umidade as quais os materiais constituintes
do pavimento estéo sujeitos durante as estagdes do ano, e que influenciam diretamente na capacidade

de suporte dos mesmos. No Brasil em fungéo do clima é sugerido o valor FR=1,0.

4.2.4.4 - Calculo do VMDac - Volume médio diario anual corrigido

Representa o numero médio de veiculos que percorre uma secéo ou trecho de uma via, por dia,
durante o periodo de um ano. Representa a utilizacdo ou servigo prestado pela via e usado para
dimensionar pavimentos, indicar a necessidade de novas vias ou melhorias, estimar beneficios de uma
obra viaria, determinar investimentos, calcular taxas de acidentes, etc. O volume é devidamente corrigido
com os fatores de expansao horaria, diaria e mensal através da seguinte equacao:

VMDAC = VMDA X FH X FD X FM

Onde:

= VMDac = Volume médio diario anual corrigido;

=  VMDa = Volume médio diario anual,

= Fy = Fator de expanséo horaria;

= Fp = Fator de corregao diaria;

= [y = Fator de sazonalidade mensal.

4.2.4.5 - Determinagao do Numero “N”

O numero “N” é um parametro para o dimensionamento do pavimento flexivel e é definido pelo
numero de repeticdes de um eixo-padrao de 8,2t, durante o periodo de vida util definido em projeto. Para
determinar o numero N é necessario se conhecer o trafego dos veiculos, volume médio diario de trafego,
periodo de vida util, fatores de veiculo e climaticos. Sendo assim o numero de operagdes do eixo-padrao

(N) é calculado pela seguinte férmula:

365x PxV, < FV x Fy
N =
Fp

Onde:

= 365 = numero de dias de um ano;

= Vm = volume médio diario, equivalente ao volume médio diario anual corrigido (VMDac);

= P =periodo de projeto, neste projeto adotado 10 anos;

= Fy = fator de veiculo;

= Fgr = fator climatico regional.

= Fp = fator de pista.
As memorias de calculo dos numeros “N” de cada segmento considerado no projeto sdo

apresentadas no relatério volume 3A.
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4.2.4.6 - Conclusao
Conforme indicado anteriormente, o calculo do Numero “N” foi realizado em segmentos
diferenciadas, cada um com um trafego caracteristico. Em resumo, obtemos os resultados exposto na

tabela abaixo.

Tabela 4.4 - Resumo do calculo do numero N.

Segmento Inicio (km) Fim (km) N (USACE) N (AASHTO)
A01 - Alga intersegao 238,3 238,4 2,2x107 6,1x108
A02 - Alga intersegéo 238,3 238,4 3,3x107 9,2x108
AO03 - Alga intersegao 238,3 238,4 2,0x107 5,4x108
A04 - Alga intersegéo 238,3 238,4 3,0x107 8,3x108
B01 - Rodovia PR-160 238,4 2422 4,5x107 1,1x107
B02 - Rodovia PR-160 2422 2457 4,3x107 1,0x107
B03 - Rodovia PR-160 2457 2493 4,4x107 1,0x107
B04 - Rodovia PR-160 2493 2540 4,4x107 1,0x107
B05 - Rodovia PR-160 2540 258,8 4,2x107 1,0x107
B06 - Rodovia PR-160 258,8 2704 4,3x107 1,0x107
C01 - Rodovia PR-239 270,4 270,4 2,0x107 5,8x108
C02 - Rodovia PR-239 270,4 270,4 3,0x107 8,0x108

Para fins de dimensionamento do pavimento, foi adotado o N de 4,5 x 107 (USACE).

4.2.5 - Calculo do nivel de servigo

De acordo com o manual de estudos de trafego do DNIT (2006) o objetivo da determinacao da
capacidade de uma via é quantificar o seu grau de suficiéncia para acomodar os volumes de transito
existentes e previstos, permitindo a analise técnica e econbmica de medidas que asseguram o
escoamento daqueles volumes em condi¢des aceitaveis.

Ela é expressa pelo nimero maximo de veiculos que pode passar por uma determinada faixa de
trafego ou trecho de uma via durante um periodo de tempo estipulado e sob condigbes existentes da via
e do transito, ou pelo nUmero maximo de conversdes que os veiculos podem realizar em uma intersegao.

Como a capacidade refere-se somente ao niumero de veiculos que pode circular e ao intervalo de
tempo dessa circulagao, para melhor traduzir a utilizagdo da via foi criado o conceito de nivel de servigo,
introduzido inicialmente no Highway Capacity Manual (HCM) em 1965.

Este conceito possibilita a avaliagdo do grau de eficiéncia do servigo em 6 diferentes niveis: A, B,
C, D, E e F. O nivel A corresponde a melhor condigao de operacédo e em contrapartida o nivel F indica a

situacao onde o fluxo excede a capacidade.
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Conforme recomendacgdes usualmente adotadas, um nivel adequado, no seu horizonte de projeto,
€ A, B ou C. Nesse relatdrio serdo apresentadas trés analises conforme segue:

= Nivel de servigo das rotatérias (PR 160 com BR 376 em Imbau/PR);

= Nivel de servico da intersecao “T” (PR 160 com PR 239 Reserva/PR).

= Nivel de servigo de rotatéria (PR 160 com PR 239 Reserva/PR).

4.2.5.1 - Intersegdo na BR-376/PR (inicio do trecho)

O estudo da intersegao levou em consideragao a nova configuragao rodoviaria projetada, para a
interseg¢ao da PR-160 com a BR-376/PR onde serdo implantadas duas rotatérias, na cidade de Imbau/PR,
para atender as diversas possibilidades de origens e destinos. A metodologia utilizada foi a de rétulas
modernas.

Rotatoria “i

Para esclarecer os fluxos utilizados na rotatoéria as tabelas apresentadas no Volume 03A,
apresentam a estimativa do trafego desviado e gerado no horario pico.

Para a obtencgao do fluxo desviado para a hora pico foi utilizado o volume médio diario desviado,
calculado para o numero “N”, multiplicado pela porcentagem dos veiculos que irdo fazer o desvio por
sentido estudado (O/D), obtendo os volumes médios diarios por sentido, posteriormente foi multiplicado
pela taxa de distribuicdo dos veiculos na hora pico, 7%.

O fluxo gerado médio diario calculado para o numero “N” foi multiplicado pela taxa média de
distribui¢cdo de veiculos na hora pico, obtendo o fluxo gerado por sentido na hora pico.

No relatério volume 3A é apresentado o resumo dos fluxos na hora pico de estudo (2019)
representados pela matriz origem e destino, contemplando carros de passeio, caminhdes, reboques e
semirreboques, para a rotatéria “i”.

O nivel de servigo encontrado para a rotatéria “i” foi de “A” para o ano de 2021 e “A” para 2030,
sendo capaz de escoar os fluxos sem a formagao de congestionamentos. No volume 3A é apresentado
o calculo do nivel de servi¢o da rotatéria.

T

Rotatoria “ii

@i “wn

Os fluxos utilizados na rotatéria “ii” partem do mesmo pressuposto da rotatéria “i”’, onde foram
utilizadas as contagens do posto 01 assim como informagdes da pesquisa origem e destino e niumero “N”.
As taxas de crescimento utilizadas foram a mesmas para todo o estudo de trafego, conforme citado no
tépico referente as taxas de crescimento. Para a obtencao do fluxo desviado e gerado para o horario de
pico, foram utilizados os mesmos critérios adotados na rotatéria anterior.

No relatério volume 3A é apresentado o resumo dos fluxos na hora pico de estudo (2019)
representados pela matriz origem e destino, contemplando carros de passeio, caminhdes, reboques e

@iy

semirreboques, para a rotatéria “ii”.

O nivel de servigo encontrado para a rotatéria “ii” foi de “A” para o ano de abertura e “A” para o

ano de horizonte de projeto. Os niveis de servigo encontrados garantem a seguranca e total fluidez sem
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congestionamentos, sendo totalmente executavel. No volume 3A é apresentado o calculo do nivel de
servico da rotatéria.

Conclusbes

Em relagdo as duas rotatdrias da PR-160 com a BR-376/PR, no municipio de Imbau, ambas
demonstraram ser capazes de escoar o fluxo de forma eficaz e segura, tanto para o ano de langamento
(abertura) quanto para o futuro (periodo de projeto). A tabela a seguir apresenta o resumo dos resultados

obtidos.

Tabela 4.5 - Nivel de servigo - Resumo.

Nivel de servigo 2021 2030
Rotatéria “i” PR 160 com BR 376 A A
Rotatéria “ii” PR 160 com BR 376 A A

4.2.5.2 - Intersegdo na PR-239 (final do trecho)

Opcéo tipo T
Na etapa de anteprojeto da rodovia PR-160 foi planejada uma intersegao do tipo “T” na juncao da
PR-160 com PR-239 no municipio de Reserva. Apds a obtencdo das contagens de trafego foi possivel

realizar o calculo do nivel de servigo para a avaliagao da proposta.

Tabela 4.6 - Resumo do nivel de servigo do movimento VA para a interse¢cdo em T (PR-239 com PR-160).

Fatores 2019 2021 2030
V (veh/h) 34 40 64
Ve (veh/h) 308 352 572

tc (s) 6,54 6,55 6,51
tr (s) 3.63 3,63 3,60
cp (veh/h) 659,00 621,00 467,00
po0.,j 0.00 0.00 0.00
cm (veh/h) 659,00 621,00 467,00
T (h) 0.25 0.25 0.25
Q95 (veh) 2,491 3,551 22,611
D (s) 15,16 18,11 145,81
Nivel de servigo C C F

Como observado o nivel de servico calculado para o movimento VA foi “C” para o ano de 2021, e
no horizonte de projeto o nivel encontrado € “F”, o qual representa um nivel de servigo ndo adequado

para o escoamento, produzindo congestionamentos.
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Devido ao nivel de servigo encontrado para o futuro, a geometria desta interseg¢ao, PR-160 com a
PR-239, foi alterada para outra configuragao.

Opcéo tipo rotatoria

Em funcdo de uma melhor solugéo para o escoamento dos veiculos, a geometria da interse¢éo da
PR-160 com a PR-239 foi alterada para uma rotatéria, na qual demonstrou uma maior eficacia para
escoamento dos veiculos.

O nivel de servigo obtido para a rétula analisada separadamente foi A, em 2021, e B para o
horizonte de projeto em 2030. De acordo com o calculo do nivel de servigo analisado fica evidente que a
rotatoria apresenta nivel de servigo aceitavel para o horizonte de projeto.

Conclusbes

A geometria da intersecdo “T” entre a rodovia PR-160 e a PR-239 conforme mencionada
anteriormente nao seria capaz de escoar todos os fluxos com o nivel de servico adequado. Todavia foi
proposta uma nova geometria para essa interse¢cao em formato de rotatéria, o qual se mostrou uma opgéo
com melhor eficacia, atendendo o escoamento de forma segura para os fluxos previstos. A tabela a seguir

apresenta o resumo dos cenarios estudados.

Tabela 4.7 - Nivel de servigo - Resumo.

Nivel de servigo 2021 2030
Intersecdo em “T” PR 160 com PR 239 C F
Rotatéria PR 160 com PR 239 A B
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4.3 - Estudo geologico
O estudo geoldgico é apresentado na integra no relatério volume 3B, sendo aqui apresentado um

resumo.

4.3.1 - Introdugao

O Estudo Geoldgico faz parte da ciéncia que estuda a estrutura, a composicao, as propriedades
fisicas e os processos dindmicos da Terra. A Geomorfologia estuda a origem e a estrutura das formas de
relevo. A formacao de elementos da superficie terrestre é identificada pela natureza das rochas, pelo
clima e por fatores endégenos e exdgenos.

Geologia é a ciéncia que estuda a Terra desde a sua origem até os dias atuais, procurando
compreender as sucessivas transformacgdes pelas quais o planeta passou. Estuda também os materiais
que o constituem, ou seja, as rochas e os minerais. A Pedologia, como ramo da ciéncia do solo, trata de

estudos relacionados com a identificagcao, a formacéo, a classificacdo e o mapeamento dos solos.

4.3.2 - Geomorfologia

A folha Telémaco Borba encontra-se entre as coordenadas geograficas de latitudes 24° 00’ e 25°
00’ sul e longitudes 49° 30’ e 51° 00 ’ oeste, localizada no centro-leste do Estado do Parana. Unidade
Morfoestrutural Cinturao Orogénico do Atlantico e Unidades Morfoesculturais Primeiro e Segundo Planalto
Paranaense.

Primeiro Planalto Paranaense é relativamente uniforme, esculpida em rochas cristalinas, tais como
xistos metamorficos e gnaisses, cortados por diques de pegmatitos e intrusdes graniticas, com altitudes
médias entre 850-950 metros, formando uma paisagem suavemente ondulada com planicies e varzeas
intercaladas constituidas por sedimentos coluvio-aluvionares recentes e paludais ao longo dos principais
cursos de agua.

O Segundo Planalto Paranaense encontra-se esculpido na faixa de rochas Paleozoicas e
apresenta-se, no Parana, como um planalto modelado em estruturas monoclinais, sub-horizontais,
mergulhando para o oeste.

A subunidade morfoescultural nimero 2.3.4, denominada Planalto de Ponta Grossa, apresenta
dissecacao média e ocupa uma area de 6.313,89 km2. Em relacdo ao relevo, apresenta um gradiente de
520 m, com altitudes variando entre 560 m (minima) e 1.080 m (maxima) sobre o nivel do mar. As formas
predominantes sdo topos alongados, vertentes retilineas e céncavas e vales em “U”. A diregdo geral da
morfologia € NW/SE, modelada em rochas do Grupo Itararé e Formagao Ponta Grossa.

A subunidade morfoescultural nimero 2.3.8, denominada Planaltos Residuais da Formacao
Teresina, situada no Segundo Planalto Paranaense, apresenta dissecac¢ao baixa e ocupa uma area de

209,23 km2. Em relacéo ao relevo, apresenta um gradiente de 480 metros com altitudes variando entre
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640m (minima) e 1.120m (maxima). As formas predominantes sado topos aplainados, vertentes convexas
e vales em “V”, modeladas em rochas da Formacgao Teresina.

A subunidade morfoescultural niumero 2.3.13, denominada Planalto de Ortigueira, apresenta
dissecagao alta e ocupa uma area de 1.861,29 km2. Em relagédo ao relevo, apresenta um gradiente de
640 m, com altitudes variando entre 500 m (minima) e 1.140 m (maxima). As formas predominantes s&o
topos alongados e em cristas, vertentes retilineas e vales em “V”. A diregcao geral da morfologia € NW/SE,

modelada em rochas da Formacao Teresina.

4.3.3 - Geologia
E possivel notar que o trecho em estudo passa por diversas unidades geoldgicas, listadas na
sequéncia.

= JKsgs - soleira diabasio;

= Psa - Formagao Serra Alta: lamitos e folhelhos, cinzentos, escuros, macigos e
microlaminados. Fdsseis: pelecipodes (Maackia), peixes (Tholonutus) e crustaceos
(Acantholeaia). Depdsitos de Plataforma epineritica;

= Pi - Formagao Irati: argilitos e folhelhos cinzentos, laminagao paralela. Fésseis: crustaceos
(Pygaspis). Depositos de plataforma rasa (Membro Taquaral). Folhelhos pretos
pirobetuminosos com intercalagbes de calcarios, laminagao paralela. Fésseis: répteis
(Mesosaurus Brasiliensis). Depdsitos de planicie restrita (Membro Assisténcia);

= Pp - Formagao Palermo: siltitos cinzentos, laminagdo paralela, "flaser" e bioturbacao.
Fésseis: anfibios (Loxomma) e vegetais (Cardiodiocarpus e Dodoxylon). Depésitos de
plataforma epineritica e de planicie litoranea;

= Prb - Formagao Rio Bonito: arenitos e siltitos, cinzentos, esverdeados e amarronzados com
intercalagdes de lentes de calcarios micriticos e estromatoliticos. Laminagdo paralela e
ondulada, microestratificacdo cruzada e frequente bioturbacdo. Fésseis: braquidépodes
(Plicopasia sp.) e pelecipodes (Sanguinolites brasiliensis). Depdsitos de planicie de marés e
de plataforma (Prbp - Membro Paraguacu). Arenitos cinzentos, esbranquicados, finos a
grosseiros, lentes de conglomerados e intercalagbes de siltitos, folhelhos carbonosos e
camadas de carvbes. Estratificacdo cruzada e ondulada. Fésseis: floras (Glossopteris e
Gangamopteris). Depdsitos fluvio-deltaicos (Prbt - Membro Triunfo);

= PCi - Grupo ltararé Indiviso: Conjunto heterogéneo de rochas sedimentares, incluindo:
arenitos, siltitos, folhelhos, argilitos, diamictitos, tilitos e ocasionalmente niveis de carvéo.

Para o grupo Passa Dois temos a formagao Serra Alta e a Formacéo Irati.

= A Formacédo Serra Alta compreende uma sequéncia de folhelhos e siltitos cinza-escuros a
pretos, tendo como principal estrutura a fratura conchoidal. Quando intemperizados mostram
cores cinza-claro a cinza-esverdeado, e amareladas. Normalmente sdo maci¢os ou possuem

uma laminagao plano-paralela incipiente, as vezes micaceos. Localmente, contém lentes e
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concregdes calciferas, com formas elipsoidais que podem alcancgar até 1,5 m de comprimento
com 50 cm de largura.

A Formagéo lIrati € composta por folhelho, siltito e argilito cinza escuro; calcario, marga e
folhelho betuminoso com fdsseis de répteis mesossaurideos; ambiente marinho, de aguas
calmas abaixo do nivel de agao das ondas, com periodos de estratificacdo da coluna de agua

ou com influéncia de tempestades.

Para o Grupo Guata fazem parte da area de estudo a Formagéao Palermo e a Formacao Rio Bonito.

A Formacgao Palermo é composta por siltitos, siltitos arenosos, arenito fino a muito fino e
folhelho, lentes de arenito grosso e conglomerado com seixos discéides, de coloragao cinza
a cinza esverdeada, e quando alteradas apresentam coloragdo amarelada, com ambiente de
formagao marinho raso.

A Formacao Rio Bonito compreende arcéseo, siltito cinza a cinza escuro e carbonoso,
quartzo-arenito branco, folhelho carbonoso cinza escuro a preto, carvao diamictito com matriz

carbonosa e marga, formados em ambientes fluvio-deltaico, marinho plataformal e litoraneo.

O Grupo ltararé Indiviso compreende arenito, tilito, siltito, folhelho, ritmito, conglomerado e raras

camadas de carvao, formadas em ambiente glacio-marinho.

4.3.4 - Pedologia

O trecho do projeto sobre o mapa de solos do estado do Parana. Sendo presente os tipos de solo:

Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos PVAd33: Solos distréficos (saturagao por bases <
50%) na maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B (inclusive BA).

Neossolos Regoliticos Eutréficos RRe3: Solos com saturacao por bases alta (V * 50%).
Cambissolos Haplicos Tb Distroficos CXbd28 e CXbd28: Solos com argila de atividade baixa
e baixa saturacgao por bases (V < 50%) na maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B
(inclusive BA).

Latossolos Vermelhos Distroficos LVd3 e LVd7: Solos com saturagao por bases baixa (V <
50%) na maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B (inclusive BA).

Latossolos Vermelhos Distroférricos LVdf10: Solos com saturagéo por bases baixa (V < 50%)
e teores de Fe2 03 (pelo H2 SO4) de 180g/kg;

Neossolos Regoliticos Distro-umbricos RRdh1: Solos com contato litico entre 50cm e 100cm
da superficie do solo.

Nitossolos Vermelhos Distroférricos NVdf7: Solos com saturagéo por bases baixa (V < 50%)
e teores de Fe203 (pelo H2 SO4) de 150g/kg a < 360g/kg na maior parte dos primeiros 100cm

do horizonte B (inclusive BA).

Argissolos apresentam acumulo de argila no horizonte B, ou seja, o horizonte mais superficial do

solo (horizonte A) possui mais areia que o horizonte subsuperficial (horizonte B). Além disso, apresentam

reduzida capacidade de reter nutrientes para as plantas no horizonte A.
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Neossolos sao solos rasos em estadio inicial de evolugao, apresentando mais comumente apenas
horizonte A sobre o horizonte C ou sobre a rocha de origem.

Cambissolos sao solos geralmente pouco espessos e que apresentam horizonte B ainda em
estagio inicial de formacao (normalmente pouco espesso). A fertilidade é bastante variavel, podendo ser
alta ou baixa, dependendo da rocha de origem e do clima.

Latossolos sdo solos profundos, bastante intemperizados e geralmente de baixa fertilidade.
Ocupam, normalmente, os topos de paisagens, em relevos mais planos. De maneira geral, sdo muito
porosos, permeaveis, com boa drenagem (ndo tem excesso de agua) e sdo muito profundos (mais de 2

metros de espessura).

4.3.5 - Concluséao

A geomorfologia da area de estudo encontra-se em local com topos alongados, vertentes
retilineas, vales em “U” e “V”, estruturas monoclinais, sub-horizontais, mergulhando para o oeste, sendo
constituido principalmente por rochas sedimentares da Bacia do Parana, com destaque para os arenitos
(Vila Velha e Furnas), folhelhos, betuminosos e o carvdo mineral.

A geologia é composta por formagdes geoldgicas do Grupo Passa Dois, onde temos a Formagao
Serra Alta e a Formacao Irati, o Grupo Guata que é a Formagao Palermo e Rio Bonito e Grupo lItararé
Indiviso. Esses Grupos compreendem basicamente arenito, siltito, folhelho e argilito no local de projeto.

A pedologia € composta por argissolos, neossolos, cambissolos e latossolos, que tem as
propriedades:

= Argissolos sdo solos com acumulagao de argila no horizonte B;

= Neossolos que sao solos jovens em inicio de formagao;

= Cambissolos que sao solos com horizonte B incipiente e em estagio inicial de formacao;

= Latossolos que s&o solos velhos e profundos.
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4.4 - Estudo hidrolégico
O estudo hidrolégico é apresentado na integra no relatério volume 3, sendo aqui apresentado um

resumo.

4.4.1 - Introdugao
O estudo hidrolégico tem como objetivo a coleta e o processamento de dados pluviométricos ou
pluviograficos, de forma a possibilitar a determinacdo das vazbes e consequentemente o

dimensionamento das obras de arte corrente e dos dispositivos de drenagem.

4.4.2 - Caracteristicas

4.4.2.1 - Regionais
O municipio de Imbau pertence a Mesorregido do Centro Oriental Paranaense e a Microrregiao de
Telémaco Borba. Possui 330,71km? de territério e em torno de 12.550 habitantes (IBGE 2016). Climaticas
tendo-se por referéncia a classificacdo de Wilhelm Koppen, a cidade de Imbau encontra-se na zona de
transicao entre os tipos Cfa e Cfb.
= O tipo Cfa é mesotérmico, apresentando temperaturas médias no més mais frio abaixo dos
18°C e temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas
pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verao, contudo,
sem estacao seca definida;
= O tipo Cfb é o clima temperado propriamente dito, com temperatura média no més mais frio
inferior a 18°C, com verdes frescos, temperatura média no més mais quente abaixo de 22°C,
sem estacao seca definida.
Todos os dados presentes nesse capitulo foram obtidos a partir do Instituto agronémico do Parana
(IAPAR). As temperaturas médias registradas na regiao, assim como a evapotranspiracdo e a insolagao

estdo tabeladas a seguir.

Tabela 4.8 - Temperaturas médias.

Més Temp. Média (°C)
Janeiro 23a24
Fevereiro 21a22
Margo 22 a23
Abril 20 a 21
Maio 17a18
Junho 15a 16
Julho 15a16
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Més Temp. Média (°C)
Agosto 17 a 18
Setembro 18a19
Outubro 20a21
Novembro 21a22
Dezembro 22a23

Tabela 4.9 - Evapotranspiragdo média.

Més Evapotranspiragao (mm/dia)

Janeiro 3,5a4,0
Fevereiro 3,5a4,0
Margo 3,0a3,5
Abril 20a25
Maio 1,5a2,0
Junho 1,0a1,5
Julho 1,5a20
Agosto 20a25
Setembro 25a3,0
Outubro 3,0a35
Novembro 3,5a4,0
Dezembro 3,5a4,0

Anual 1000 a 1100 mm

Tabela 4.10 - Insolagdo média.

Més Insolagéo (horas)
Janeiro 180 a 200
Fevereiro 160 a 180
Margo 160 a 180
Abril 160 a 180
Maio 180 a 200
Junho 160 a 180
Julho 180 a 200
Agosto 160 a 180
Setembro 140 a 160
Outubro 140 a 160
Novembro 180 a 200
Dezembro 160 a 180

Anual 2000 a 2200 horas

Para a regido de Imbau a umidade relativa média do ar fica em torno de 70 a 75%.

4.4.2.2 - Pluviométricas

O estudo pluviométrico foi desenvolvido através da analise de dados fornecidos pela Agéncia

Nacional de Aguas referente & Estagdo Pluviométrica Ortigueira, localizada no municipio de

Ortigueira/PR, mantida pela Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental - SUDERHSA, cédigo de identificacao 2450008, no periodo de 1976 a 2011.

A seguir apresentam-se os dados de chuva nos periodos de observacao, enfocando as alturas

médias mensais de chuva com as respectivas alturas maximas e minimas e o numero médio de dias de

chuva com os respectivos maximos e minimos observados, para a estacao selecionada.
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Tabela 4.11 - Estudo precipitacoes.
Més Pre_cipitagéo Prt'ac_ipitagéo Pre_cipitagéo N° de Dias de | N° Médio Dias de
maxima (mm) média (mm) minima (mm) chuva chuva
Janeiro 435,2 211,55 51,6 489 13,6
Fevereiro 470,2 166,07 0 423 11,8
Margo 411 116,12 0 334 9,3
Abril 371,3 94,52 0 231 6,4
Maio 289,2 114,72 12 261 7,3
Junho 333,4 89,99 0 230 6,4
Julho 262,7 86,43 0 215 6
Agosto 267,7 66,17 0 175
Setembro 325,6 116,32 16,2 291 8,1
Outubro 350,4 155,05 40,3 354 9,8
Novembro 348,4 153,83 0 358 9,9
Dezembro 424 .4 152,76 0 386 10,7

Para os calculos de intensidade de chuva foi utilizado a equagcdo de Roberto Fendrich, para o
municipio de Telémaco Borba. Essa equacdo utiliza dados compreendidos entre 1976 e 2011, e é
apresentada a seguir:

_3.235,19 * TR%'%?
— (t+24)0968

Onde:
= i=intensidade pluviométrica, em mm/ h;
= TR =tempo de recorréncia, em anos;

= t=tempo de concentragdo, em minutos.

4.4.3 - Bacia de contribuicao

As areas de contribui¢ao foram delimitadas levando em consideracgéo o relevo da regido, e usando
como base as imagens do satélite SRTM 1 Arc sec e informacgdes cartograficas do IBGE. Todas as obras
de arte corrente estarao apresentadas na planta de delimitagao de bacias, presente no volume 02 deste

relatorio.

4.4.4 - Parametros de projeto
Para o célculo das vazdes das bacias de contribuigdo devem ser fixados os seguintes limites:
= Bacias com areas até 1km: Método Racional;
= Bacias com areas entre 1km? até 10km* Método Racional Modificado;

= Bacias com areas superiores a 10km? Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT).
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Para a concepgao do projeto foram tomadas como base as diretrizes da 1S-203 do DNIT e do
Manual de Drenagem de Rodovias, também do DNIT, para a escolha dos pardmetros adotados para o
projeto. Sendo estes paradmetros:

= Tempo de concentragao (tc);

= Periodo de Recorréncia (TR);

= Coeficiente de Escoamento (C);

= Meétodo de Calculo da Vazao (Q).

4.4.4.1 - Tempo de concentragao (tc)

Definido como sendo o tempo que leva uma gota d’agua tedrica para ir do ponto mais afastado da
bacia até o ponto de projeto considerado.

tc=te+tp

Onde:

te = tempo de entrada;

tp = tempo de percurso, calculado pela férmula:

tp=L/60.V (min)

Em que:

L = comprimento do trecho de galeria;

V = velocidade média (m/s).

Para o calculo do tempo de entrada esta sendo utilizada a férmula do DNOS. Segundo esta diretriz,
o tempo de concentracao das bacias é calculado da seguinte forma:

_&AOJLO,Z

.0,4
K

te

Onde:

= [, -tempo de concentragdo, em minutos;

A - area bacia em ha;

L . comprimento do talvegue principal, em m;

[ declividade do talvegue principal em %;

» K _ coeficiente adimensional dependente das caracteristicas da bacia.

Sendo que o tempo de entrada minimo previsto em projeto é de 10 minutos.

4.4.4.2 - Periodo de Recorréncia ou Retorno (TR)
A determinagéo do periodo de retorno varia com a seguranga que se deseja dar ao projeto e
define-se como sendo o numero meédio de anos que uma precipitagdo é igualada ou excedida. Para o

projeto em questao foram adotados.
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Tabela 4.12 - Periodo de recorréncia.

Espécie Periodo de recorréncia (anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10
Bueiros Tubulares 15 (como canal)
Bueiros Tubulares 25 (como orificio)
Bueiro Celular 25 (como canal)
Bueiro Celular 50 (como orificio)
Pontilhao 50
Ponte 100
Drenagem provisoria 5

4.4.5 - Calculo da Vazao

4.4.5.1 - Método Racional
O conceito basico do método presume que a maxima vazao em uma determinada secao é funcao
do tempo de concentracdo. Supde-se que as condicbes de permeabilidade da bacia permanegam

constantes durante a ocorréncia da chuva. O calculo das vazdes é dado pela expressao:

0= % (m’s)
Onde:
* Q - pico de vazdo em m?/s;
= C - coeficiente de defluvio superficial;
= |- intensidade da chuva, em mm/h para o tempo de concentracéo e o periodo de recorréncia

considerado;
= A-areada bacia em ha.
a) Coeficiente de escoamento (C)

Do volume precipitado sobre a bacia, apenas uma parcela atinge a se¢édo de vazio, sob a forma
de escoamento superficial, pois parte € interceptada ou umedece o solo ou preenche as depressdes ou
se infiltra rumo aos depdsitos subterraneos.

O volume escoado é, entdo, um residuo do volume precipitado e a relagao entre os dois é o que
se denomina coeficiente de defluvio ou de escoamento. As perdas podem oscilar sensivelmente de uma
para outra precipitacdo, variando consequentemente o coeficiente de defluvio. Em particular, a
porcentagem da chuva que aparece como escoamento superficial aumenta com a intensidade e a
duracdao de precipitacdo. No método racional utiliza-se um coeficiente C, que, multiplicado pela
intensidade da precipitagao do projeto, fornece o pico da cheia considerada por unidade de area. Portanto,
nao se trata de uma relagao de volumes escoado e precipitado, mas o coeficiente de deflavio, nesse caso,

esta indicando a relagdo entre a vazdo maxima escoada e a intensidade da precipitacéo.
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O coeficiente de defluvio depende da distribuicdo da chuva na bacia, da dire¢ao do deslocamento
da tempestade em relagédo ao sistema de drenagem, da precipitagéo, do tipo do solo, da utilizagao que
se faz da terra, da rede de drenagem existente, da duracéo e intensidade da chuva. O valor de C, por se
tratar de uma relacéo de vazdes, além de levar em conta todos esses fatores, deve considerar, ainda, o
efeito do armazenamento e da retencao superficial sobre a descarga.

O coeficiente de deflivio C nao traduz simplesmente o resultado da acdo do terreno sobre a
precipitagcao, da qual resulta a descarga superficial, mas é mais completamente definido como a relagao
entre a vazao de enchente de certa frequéncia e a intensidade média da precipitagcao de igual frequéncia.

A escolha deste coeficiente depende muito do julgamento pessoal do engenheiro. Em geral, as
superficies ndo sdo homogéneas, nao sendo, por isso conveniente adotar um uUnico valor tirado de tabelas
para toda a area de drenagem. O mais conveniente é adotar um coeficiente composto, cujo calculo é
executado em planilha. Este calculo é a determinagado da média ponderada para toda a area da bacia de
drenagem, de todos os valores de C para as parcelas que o compde. Na escolha do valor de C para o
projeto, devera ser considerado o efeito da urbanizagdo crescente, da possibilidade de realizagao de
planos urbanisticos municipais e de legislagao local referente ao zoneamento e ocupacgao do solo. Deve-
se escolher para valor de C, um valor que o mesmo teria em T anos.

Considerando a regido de projeto com média impermeabilizagdo, os coeficientes de escoamento
adotados (C) foram de 0,40 para as regides de gramados e 0,50 para regides com pouca cobertura do

solo. Para os locais mais urbanizados, fora utilizado o Coeficiente de 0,80.

4.4.5.2 - Calculo da Vazao pelo Método Racional Modificado

Para corrigir os efeitos da distribuicdo das chuvas nas bacias hidrograficas, consideradas
uniformes no Método Racional, principalmente em bacias maiores que 1km?, sdo introduzidos coeficientes
redutores das chuvas de ponta designados Coeficientes ou Fatores de Distribuigao.

O mais comum destes fatores, normalmente utilizado em projetos rodoviarios é dado por:

N = A010

Onde:
A = area da bacia em km?.

Logo, a fdrmula para o calculo da vazao de defluvio se torna a seguinte.

C1A%
~ 7360
Onde:
* Q- pico de vazdo em m?/s;
= C - coeficiente de defluvio superficial;
= | -intensidade da chuva, em mm/h para o tempo de concentracao e o periodo de recorréncia;

= A -3area da bacia em ha.
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4.4.5.3 - Método Hidrograma Unitario

a) Calculo de Vazéao

Este método leva em conta as caracteristicas fisicas, climaticas e hidrolégicas das bacias,
baseado nas seguintes equacgoes:

A
Qp = e AR
0,03Tg
Onde:
0, - descarga maxima, em md/s;
A _zreada bacia, em km?;
T, - tempo de base, em minutos.
A duragao do excesso de chuva é calculada por:
D 8T,
Du=tc/1,5 Te =?”+D,5Tc T, =?F'

Onde:

te -tempo de concentracdo, em horas.

O escoamento superficial € obtido em funcio da precipitacao total, para um tempo de duracédo e
do coeficiente CN.

Seu calculo é feito através da seguinte equacao:

(P-0.2S)°
P+08S

q =
Onde:

9 . escoamento superficial, em mm;
P . precipitacdao, em mm, para um tempo de duragéo&;

S - valor adimensional que depende das caracteristicas da bacia (coeficiente CN).
b) Coeficiente do Numero da Curva (CN)

Para o calculo da vazao do projeto, foi determinado um coeficiente do Numero da Curva baseado
na utilizagao ou cobertura do solo local.
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4.4.6 - Condigoes das travessias existentes

Tabela 4.13 - Resumo das condigbes das travessias existentes, agéo e justificativa.

Km Eixo Acgéo Justificativa D (m) L (m)
238+523 | Eixo 01 Remocao Remogéo devido a nova geometria, local de corte 0,40 8,00
240+809 | Eixo 01 Remocéo Substituicdo por travessia de 80 cm 0,60 12,00
243+314 | Eixo 01 Remocéao Remogéo devido a nova geometria, local de corte 0,80 13,00
243+803 | Eixo 01 Remocéo Removido devido ao estado de conservacgao ruim 0,60 12,00
243+938 | Eixo 01 Manter Manter, fora da pista 0,40 -
244+296 | Eixo 01 Remocéo Substituicdo por travessia de 80 cm 0,60 9,00
244+798 | Eixo 01 Remocéao Remogéo devido a nova geometria, local de corte 0,80 13,00
245+169 | Eixo 01 Remocéo Remover, estado de conservagao ruim 0,40 11,00
246+009 | Eixo 01 Remocéo Remover, estado de conservagao ruim 0,60 12,00
246+595 | Eixo 01 Remocéo Remocgéo por travessia de didametro minimo 0,60 12,00
246+847 | Eixo 01 Limpeza Prever limpeza 0,60 12,00
249+846 | Eixo 01 Remocéo Local de Aterro, tubo inutilizavel 0,60 8,00
250+111 | Eixo 01 Remocéo Remocgéo por travessia de didametro minimo 0,60 11,00
250+756 | Eixo 01 Remocéo Remocéao por mudanga no ponto alto da pista 0,60 12,00
251+220 | Eixo 01 Remocéo Remocéo devido a nova geometria, local de aterro 0,80 12,00
251+540 | Eixo 01 Remocéo Tubulacéo fora da pista 0,60 11,00
251+791 | Eixo 01 Remocéo Tubulacéo fora da pista 0,60 12,00
252+808 | Eixo 01 Remocéo Tubulacéo fora da pista 0,80 12,00
253+332 | Eixo 01 Remocéo Pontilhdo existente, remover para instalar galeria - -
254+084 | Eixo 01 Remocéo Remocéo devido a nova geometria, local de aterro 0,60 10,00
254+143 | Eixo 01 Remocéo Remocéo devido a nova geometria, local de aterro 0,60 13,00
254+291 | Eixo 01 Remocéo Remocéo devido a nova geometria, local de aterro 0,60 15,00
254+266 | Eixo 01 Remocéo Remocéo devido a nova geometria, local de aterro 0,60 8,00
256+025 | Eixo 01 Remocéo Pontilhdo existente, remover para instalar galeria - -
256+631 | Eixo 01 Remocéo Remocgao por nova implantagéo de travessia minima 0,60 13,00
256+745 | Eixo 01 Remocéo Substituicdo por travessia de 80 cm 0,60 12,00
257+295 | Eixo 01 Remocéo Troca devido a bueiro insuficiente 1,20 9,00
256+430 | Eixo 01 Remocéo Substituicdo por travessia de 60 cm 0,60 12,00
256+470 | Eixo 01 Remocéo Substituicdo por travessia de 60 cm 0,60 12,00
258+226 | Eixo 01 Remocéo Troca por travessia de didametro minimo 0,60 11,00
258+258 | Eixo 01 Remocao Tubulagdo em mas condigdes substituir 0,80 14,00
259+115 | Eixo 01 Remocéo Troca devido a bueiro insuficiente 0,80 15,00
259+115 | Eixo 01 Remocéo Troca devido a bueiro insuficiente 0,60 12,00
259+220 | Eixo 01 Remocéo Troca por travessia de didametro minimo 0,60 14,00
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Tabela 4.13 - Resumo das condigbes das travessias existentes, agéo e justificativa.

Km Eixo Acéo Justificativa D (m) L (m)
259+925 | Eixo 01 Remocéo Pontilhdo existente, remover para instalar galeria - -
260+375 | Eixo 01 Remocéo Troca por rebaixamento da tubulagao 0,80 13,00
260+757 | Eixo 01 Remocéo Alteracdo do ponto de desague 0,40 12,00
260+874 | Eixo 01 Remocéo Remocéo devido a nova geometria, local de aterro 0,80 13,00
261+607 | Eixo 01 Remocéo Remocéo devido a nova geometria, local de aterro 0,60 13,00
262+644 | Eixo 01 Remocéo Pontilhdo existente, remover para instalar galeria - -
263+089 | Eixo 01 Remocéo Troca por travessia de diametro minimo 0,60 17,00
263+372 | Eixo 01 Remocéo Troca por travessia de diametro minimo 0,60 15,00
263+471 | Eixo 01 Remocéo Troca por travessia de diametro minimo 0,60 12,00
264+120 | Eixo 01 Remocéo Troca devido a bueiro insuficiente 1,50 60,00
264+870 | Eixo 01 Remocéo Remocé&o devido a nova geometria 0,40 7,00
265+058 | Eixo 01 Remocéo Troca do local da travessia + tubulagao assoreada 0,80 15,00
265+058 | Eixo 01 Remocéo Remocéo devido a nova geometria 0,60 12,00
265+090 | Eixo 01 Remocéo Tubulagéo assoreada 0,60 13,00
265+395 | Eixo 01 Remocéo Troca por travessia de didametro minimo 0,60 14,00
265+917 | Eixo 01 Remocéo Pontilh&do existente, remover para instalar galeria - -
265+953 | Eixo 01 Remocéo Remocé&o devido a nova geometria 0,40 29,00
266+232 | Eixo 01 Remocéo Remocé&o devido a nova geometria 0,40 15,00

0+100 Eixo 18 Remocéo Remocé&o devido a nova geometria 0,40 5,00
0+360 Eixo 18 Remocéo Remocé&o devido a nova geometria 0,40 20,00
0+475 Eixo 18 Remocéo Remocéo devido a nova geometria 0,40 13,00
0+513 Eixo 18 Remocéo Remocéo devido a nova geometria 0,40 9,00
0+534 Eixo 18 Remocéo Remocéo devido a nova geometria 0,40 6,00
0+571 Eixo 18 Remocéo Remocéo devido a nova geometria 0,40 12,00
0+623 Eixo 18 Remocéo Remocéo devido a nova geometria 0,40 10,00
0+698 Eixo 18 Remocéo Remocéo devido a nova geometria 0,40 14,00
0+783 Eixo 18 Remocéo Remocéo devido a nova geometria 0,40 5,00
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4.5 - Estudo topografico

O estudo topografico é apresentado na integra no relatério volume 3, sendo aqui apresentado um

resumo.

4.5.1 - Introdugao

Entende-se topografia como a descricdo de um lugar, sendo esta a ciéncia que estuda todos os

acidentes geograficos definindo a sua situac&o e localizagdo na Terra. E ainda o estudo dos principios e

métodos necessarios para a descricdo e representacao das superficies dos corpos, em especial para a

cartografia. Tem a importancia de determinar analiticamente as medidas de area e perimetro, localizacgao,

orientacdo, variagcdes no relevo, etc. representando graficamente em cartas ou plantas técnicas.

4.5.2 - Desenvolvimento dos servigos

Os estudos de topografia se direcionam nas seguintes etapas:

Reconhecimento da area: Identificacdo das caracteristicas fisicas do local, planejamento do
caminhamento da poligonal a ser implantada e o posicionamento de possiveis poligonais
auxiliares;

Instalagao do instrumento: Realizada de maneira a obter o estabelecimento de um plano
horizontal de referéncia, o posicionamento exato do instrumento sobre o vértice da poligonal e
a distancia deste vértice até o plano de referéncia;

Implantagao da poligonal: Formada pela materializagdo de seus vértices no terreno atraves
da cravagao de piquetes de madeira quando o tipo de superficie permite ou pregos em casos
de calgada, pisos ou superficies pavimentadas. Dessa maneira obtém-se a caracterizacao da
poligonal principal do levantamento e os vértices de primeira ordem;

Denominacao do ponto de instalagao do instrumento: Depois de atendidas todas as
condi¢des de instalagdo do instrumento se procedem com a denominagéo do ponto onde esta
localizado o instrumento;

Orientacao do instrumento (ré): Com a instalagdo do instrumento e a denominagao do
vértice, € necessario fornecer a leitura de orientagdo (ré) no vértice anterior ao caminhamento
da poligonal nas duas posi¢des da luneta;

Leitura de vante: Com a leitura de orientacao (ré) realizada, efetua-se a leitura de vante no
préximo vértice do caminhamento da poligonal nas duas posi¢des da luneta;

Amarragao dos pontos de interesse (irradiagoes): Marcagdo dos elementos principais
presentes no local;

Elaboragao do croqui: Desenho com tragos que definem o local onde esta sendo executado
o levantamento, bem como todas as anotacgdes relativas a pontos notaveis para a elaboragao

da planta topografica;
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» Fechamento da poligonal: O fechamento da poligonal segue de acordo com os critérios

estabelecidos na NBR 13133 - Execugao de Levantamento Topografico.

4.5.3 - Recursos utilizados

Para o posicionamento e processamento geodésico do levantamento topografico bem como a
definicao da altitude ortométrica e os elementos coletados em campo foram necessarias a manipulagao
dos dados em escritdrio através de programas especificos para a area de engenharia, nas versées mais
atuais do AutoCAD Civil3D, Sistema Posicao e Leica® Geo Office.

4.5.3.1 - Equipe Técnica
Os estudos realizados foram coordenados por um engenheiro responsavel com auxilio de um
engenheiro cartografo, técnicos em topografia, calculistas, desenhistas e auxiliares de campo, todos com

larga experiéncia profissional.

4.5.3.2 - Equipamentos

Os equipamentos utilizados neste estudo topografico sdo os seguintes:

= [Estacdo total: Leica® modelo TS09 com precisdo angular de 1’ e precisédo linear de
Tmm+1.5ppm. Instrumento eletrénico utilizado na medida de angulos e distancias. A estacao
total é capaz de armazenar os dados recolhidos e executar alguns céalculos em campo.

= GPS: Leica® modelo “GS-15” com um par de receptores de dupla frequéncia, sendo um
receptor utilizado como base e 0 outro como mével, isto é, o receptor base ocupando uma
estacao conhecida e o mével ocupando os pontos cujo posicionamento deseja-se determinar;

= GPS: Leica® modelo “System 1200” com um par de receptores de dupla frequéncia, sendo
um receptor utilizado como base e 0 outro como movel, isto €, o receptor base ocupando uma
estacio conhecida e o movel ocupando os pontos cujo posicionamento deseja-se determinar;

= Prisma Refletor: As estagdes totais usam um prisma de vidro como refletor para o sinal EDM

e podem medir distancias de até quildmetros.

4.5.4 - Referéncias Utilizadas

Para o georreferenciamento dos marcos topograficos de referéncia, utilizou-se de técnica de
posicionamento GNSS referenciado ao sistema de projegao UTM, datum SIRGAS2000, meridiano central
51°W, em conformidade com a RPR 01/2015 de 24/02/2015.

Apos definicdo do marco de referéncia (MT-01), realizou-se uma transformacao entre sistemas,
adotando-se o sistema de coordenadas topograficas, onde as coordenadas estdo referidas ao plano
topografico, definido por um sistema plano-retangular XY, sendo que o eixo das ordenadas (Y) esta

orientado segundo a diregao norte-sul e o eixo das abscissas (X) orienta-se na direcao leste-oeste.
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As cotas dos marcos estao referenciadas ao modelo geoidal MAPGEO-2015 do instituto brasileiro
de geografia e estatistica (IBGE) e apresentam a altitude ortométrica. A Tabela apresentada em

sequéncia mostra as referéncias utilizadas no projeto.

Tabela 4.14 - Coordenadas topograficas e cotas das referéncias utilizadas.

Referéncia X (m) Y (m) H (m)
MTO1 7.288.061,797 515.712,421 962,060
MTO02 7.287.919,190 515.726,221 956,587
MTO3 7.286.185,432 515.592,712 1.026,999
MTO04 7.286.228,462 515.606,551 1.024,577
MTO5 7.283.437,863 515.225,572 995,117
MTO6 7.283.357,924 515.224,978 998,535
MTO7 7.280.210,183 515.554,861 999,186
MTO8 7.280.057,672 515.603,377 1.004,315
MTO9 7.279.181,663 515.804,361 983,657
MTO9A 7.279.272,716 515.822,291 990,577
MT10 7.278.038,928 515.580,601 974,213
MT11 7.277.935,179 515.560,469 984,595
MT12 7.276.926,264 51.545,654 954,570
MT13 7.276.566,583 515.365,396 931,345
MT14 7.275.332,553 514.910,644 915,828
MT15 7.275.248,207 514.687,216 929,302
MT16 7.274.753,379 514.466,105 926,530
MT17 7.274.410,172 514.213,357 895,138
MT18 7.274.085,387 513.210,160 928,893
MT19 7.273.470,534 512.991,494 940,949
MT20 7.272.410,943 513.086,975 955,345
MT21 7.272.509,528 513.145,125 954,776
MT22 7.289.125,685 515.870,174 974,776
MT23 7.289.209,012 515.908,249 972,912
MT24 7.289.769,717 516.612,679 973,935
MT25A 7.289.923,959 516.856,936 966,627
MT25 7.289.923,947 516.856,924 966,633
MT26A 7.291.961,032 518.962,663 915,091
MT26C 7.292.135,816 518.949,066 908,613
MT28 7.293.114,292 519.298,509 956,835
MT29 7.293.576,035 519.046,360 967,074
MT30 7.293.661,023 519.010,935 973,710
MT30A 7.294.587,755 519.095,230 974,089

REL-9123-02-01-EX-01-C - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO DE RODOVIA - PR-160 - IMBAU/RESERVA - LOTE 01

VOLUME 01 - CAPITULO 4.0 - ESTUDOS

PAGINA 58



A

G

Klabin

MUTE

ENHORIA

Tabela 4.14 - Coordenadas topograficas e cotas das referéncias utilizadas.

Referéncia X (m) Y (m) H (m)
MT30B 7.294.737,611 519.141,659 967,274
MT31 7.294.986,955 520.408,956 954,336
MT32 7.295.025,011 520.541,162 954,735
MT33 7.295.581,426 521.783,607 946,529
MT34 7.295.625,044 521.854,709 948,846
MT35 7.274.407,644 514.207,759 895,043
MT36 7.274.561,082 514.343,425 912,763
MT37 7.274.660,130 514.972,190 918,118
MT38 7.274.551,834 515.075,797 931,493
MT39 7.278.395,869 515.552,852 976,994
MT40 7.278.439,032 515.565,611 974,647
MT41 7.280.243,926 515.532,302 998,136
MT42 7.281.681,064 515.215,450 997,289
MT43 7.281.843,513 515.115,677 999,992
MT44 7.284.290,614 515.559,731 989,760
MT45 7.284.317,390 515.519,493 990,331
MT46 7.285.089,592 515.523,986 968,077
MT47 7.285.377,452 515.731,011 975,855
MT48 7.287.033,329 515.612,074 961,133
MT49 7.287.080,857 515.607,430 961,887
MT50 7.290.679,563 517.598,672 911,762
MT51 7.290.776,503 517.590,302 910,424
MT52 7.292.148,321 518.944,246 908,356
MT53 7.292.272,363 518.886,512 909,418
MT54 7.293.080,656 519.245,605 953,722
MT55 7.294.953,055 520.367,129 953,069
MT56 7.295.533,722 521.308,604 951,719
MT57 7.295.537,520 521.529,780 942,862
MT58 7.296.040,404 524.403,786 873,541
MF106 7.295.818,613 524.466,150 883,947
MF113 7.295.686,962 522.917,071 928,539
M3334 7.282.407,920 515.281,318 1.010,306
M2899 7.282.402,783 515.242,851 1.010,346
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4.6 - Estudo geotécnico

O estudo geotécnico é apresentado na integra no relatério volume 3B, sendo aqui apresentado

um resumo.

4.6.1 - Introdugao

O estudo geotécnico tem por objetivo realizar o detalhamento das condi¢gbes do subleito existente

ao longo do eixo de projeto e locais para empréstimos de materiais, visando a caracterizagcédo qualitativa

e quantitativa das condicionantes e problemas geotécnicos existentes e contempla os seguintes itens:

Caracterizacao geotécnica preliminar e coletas de informagdes existentes;
Pesquisa de jazidas de solos/caixas de empréstimo;

Interpretacdo das informagdes do estudo geoldgico;

Plano de sondagens e amostragens;

Abertura dos pocgos para coleta de amostras;

Sondagens;

Ensaios de laboratdrio.

Conclusdes e recomendagdes para os projetos.

4.6.2 - Plano de Sondagens e Amostragens

O referido plano abrangeu os seguintes itens:

AM - Coleta de amostras completas de solo para execugéo dos ensaios de granulometria por
peneiramento, limites de liquidez e plasticidade, compactacao, determinagédo da expanséao e
do indice de Suporte Califérnia (ISC ou CBR);

ST - Execugao de sondagens a trado;

SP - Execucao de sondagens a percussao;

SM - Execucgao de sondagem mista;

ADEN - Coleta de amostras para execugao de ensaios de adensamento;

CIS - Coleta de amostras para execugao de ensaios de cisalhamento direto.

4.6.2.1 - Planta de localiza¢ao das sondagens e amostragens

No relatério volume 3B é apresentada a planta com a localizagdo dos pontos de sondagem e

amostragem ao longo do eixo de projeto.
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4.6.3 - Sondagens

4.6.3.1 - Sondagens a trado
Foram executados furos de sondagem a trado ao longo do tragado, para conhecimento das
camadas de solo e nivel de agua, em profundidades que variam de 1,00m a 4,00m. Os boletins das

sondagens a trado sao apresentados no relatério volume 3B.

4.6.3.2 - Sondagens a percussao e mista

Foram executados furos de sondagem a percussdo ao longo do tracado, em profundidades
variadas que chegam a 30,00m. Em alguns furos as sondagens foram continuadas através de sondagem
rotativa a fim de atender os niveis do projeto, sendo assim sondagens mistas. Os boletins das sondagens

a percussao e mistas sdo apresentados no relatério volume 3B.

4.6.4 - Ensaios geotécnicos

4.6.4.1 - Ensaios de cisalhamento direto

A Tabela 4.15 apresenta o resumo dos ensaios de cisalhamento realizados em 6 amostras

coletadas no trecho.

Tabela 4.15 - Resumo dos ensaios de cisalhamento.

Amostra CIS-01 CIS -02 CIS -04 CIS -05
Estaca (eixo 1) 239+555 | 245+851 | 254+863 | 262+128
. Silte Silte Silte Silte
Descricéo . . .
argiloso argiloso arenoso argiloso
Condicao de saturagao Inundada | Inundada | Inundada | Inundada
Tensao cisalhante p/ pressao | 54 g yps | 209KkPa | 31,1kPa | 21,7 kPa
25 kPa
Tensao cisalnante p/ pressao | 55 4 yps | 339KkPa | 56,1 kPa | 30,2 kPa
50 kPa
Tensdo cisalhante p/ pressao | 74 6 ypa | 674kPa | 859kPa | 57,3 kPa
100 kPa
Tensdo cisalhante p/ pressdo | 446 5 «pa | 126,1 kPa | 164,0 kPa | 123,5 kPa
200 kPa
Angulo de atrito () 32,78 31,22 36,66 30,68
graus graus graus graus
Intercepto coesivo (C) 16,81 kPa | 5,29 kPa | 14,51 kPa | 2,60 kPa
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4.6.4.2 - Ensaios de Adensamento
A Tabela 4.16 apresenta o resumo dos ensaios de adensamento realizados em 3 amostras

coletadas no trecho.

Tabela 4.16 - Resumo dos ensaios de adensamento.

Amostra ADENS-02 ADENS-03 ADENS-04
Estaca (eixo 01) 239+800 248,098 262,666
Profundidade 1,00m 1,00m 1,00m
e Argila arenosa  |Argila pouco arenosa|  Argila arenosa
Classificagao visual .
amarela variegada marrom
G (massa espNecifica 2752 2635 2856
real dos gréos)
Umidade 35,3% 29,4% 35,4%
Massa especifica 1,65 g/cm? 1,65 g/cm? 1,69 g/cm?
Massa especifica dos 2,752 glem? 2,635 glcm? 2,856 g/m?
sélidos
Grau de saturacao 77% 73% 79%
Pressdo de pre 138 KPa 105 KPa 76 KPa
adensamento
indice de compressao 0,37 0,33 0,35

4.6.4.3 - Ensaios de caracterizacao de solos

Foram coletadas amostras completas de solo para execugédo dos ensaios de granulometria por
peneiramento, limites de liquidez e plasticidade, compactacéo, determinacdo da expansao e do indice de
suporte Califérnia (ISC ou CBR). Na sequéncia é apresentado um resumo e no relatério volume 3B os

laudos dos ensaios.
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Tabela 4.17 - Resumo dos ensaios de caracterizagdo (Km 238+295 ao Km 239+530).
Km 238+295 | 238+350 | 238+487 | 238+700 | 238+822 | 239+020 | 239+280 | 239+530
AM-54 | AM-55 | AM-56 | AM-57 | AM-58 | AM-59 | AM-60 | AM-61
Amostra Argila Ar_eia Silte S!Ite Areia Argila Silte Silte
arenosa | argilosa | arenoso | argiloso | siltosa marrom | 2rénoso | arenoso
amarela | marrom |vermelho| marrom | marrom marrom | vermelho
Class. HRB AB A2-6 A4 A7-5 A7-5 AB A7-5 A4
Class. SUCS CL SC - MH MH CL MH -

) N° 4 4,8 98,9% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
§ N° 10 2,0 96,5% 91,8% 97, 7% 99,4% 99,6% 99,4% 99,4% 96,8%
§ N° 40 0,42 90,8% 54,7% 86,1% 95,4% 97,3% 96,4% 92,4% 94,0%
© N°200 | 0,07 68,3% 31,2% 69,2% 85,4% 89,9% 89,0% 80,9% 87,6%

LL 32 34 NL 65 54 36 54 NL
LP 19 14 NP 47 36 24 37 NP
IP 13 20 - 18 18 12 17 -
MEAS (g/cm?) 1,707 1,645 1,507 1,375 1,496 1,523 1,565 1,496
H étima 12,0% 16,4% 25,2% 32,4% 27,6% 26,8% 24,9% 27,5%
CBR 3,20% 5,40% 9,50% | 10,00% | 12,40% | 9,40% | 11,80% | 13,20%
Expanséo 3,18% 2,48% 1,32% 0,96% 1,41% 0,85% 0,87% 1,04%
Tabela 4.18 - Resumo dos ensaios de caracterizagdo (Km 240+000 ao Km 243+243).
Km 240+000 | 240+420 | 240+800 | 241+110 | 241+523 | 242+215 | 242+673 | 243+243
AM-62 | AM-63 | AM-01 AM-02 | AM-03 | AM-04 | AM-05 | AM-06
Amostra Silte Argila Argila Argila Areia Ar.eia Areia Argila
arenoso | variegad | arenosa | arenosa | siltosa | argilosa | siltosa vermelha
marrom a marrom | marrom | marrom | marrom | marrom
Class. HRB A4 A7-6 A6 A6 A4 A4 A5 A7-6
Class. SUCS - - CL CL SM SC SM CH
) N° 4 4,8 100,0% | 100,0% | 99,8% | 100,0% | 99,6% 99,8% | 100,0% | 100,0%
é N° 10 2,0 99,5% 98,4% 97,0% | 100,0% | 96,8% 97,8% 99,7% 99,7%
§ N° 40 0,42 97,7% 91,4% 99,6% 99,6% 86,1% 91,5% 98,8% 98,6%
© N°200 | 0,07 81,0% 76,2% 69,9% 69,9% 48% 43,8% 43,9% 85,5%
LL NL 44 36 36 NL 25 41 51
LP NP 27 24 24 NP 15 31 28
IP - 18 12 12 - 10 10 23
MEAS (g/cm?) 1,807 1,551 1,598 1,512 1,742 1,734 1,580 1,460
H 6tima 14,3% 22,7% 21,7% 22.2% 16,0% 16,2% 19,4% 29,1%
CBR 9,70% | 10,90% | 5,60% | 11,20% | 12,60% | 10,40% | 9,90% | 12,00%
Expanséo 0,67% 0,80% 0,18% 0,40% 0,42% 0,30% 0,39% 0,62%
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Tabela 4.19 - Resumo dos ensaios de caracterizagdo (Km 243+904 ao Km 246+870).
Km 243+904 | 244+341 | 244+866 | 245+395 | 245+800 | 245+880 | 246+048 | 246+870
AM-07 AM-08 AM-09 AM-10 AM-64 AM-11 AM-12 AM-13
Amostra Argila Silte n"lAarrngg:n ] Argila Argila vé/?rrgtl-:!le:\a Silte
vermelha VTR com angfless | slioss marrom com marrom
o] areia marrom | vermelha areia
Class. HRB A7-5 A7-5 A6 A4 A7-5 A7-5 A7-6 A7-5
Class. SUCS - MH CL SC MH - CL MH
) N° 4 4,8 99,4% 100,0% | 100,0% | 99,1% 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
§ N° 10 2,0 95,7% 99,8% 99,9% 93,8% 99,6% 99,9% 99,5% 99,9%
§ N° 40 0,42 85,9% 99,1% 98,8% 81,0% 95,2% 98,9% 98,3% 99,7%
© N° 200 0,07 65,8% 94,8% 73,2% 38,8% 79,5% 72,0% 77,3% 97,8%
LL 44 59 38 26 51 45 46 54
LP 32 35 22 16 39 30 24 41
IP 12 24 16 10 12 15 22 13
MEAS (g/cm?) 1,608 1,443 1,614 1,746 1,507 1,586 1,494 1,411
H o6tima 22,6% 27,0% 18,6% 16,2% 28,3% 20,8% 25,8% 27,8%
CBR 16,00% | 8,40% 18,40% | 9,40% 7,20% 7,30% 12,60% | 10,60%
Expanséao 0,30% 1,35% 0,63% 0,75% 0,14% 0,21% 0,24% 1,08%
Tabela 4.20 - Resumo dos ensaios de caracterizagdo (Km 247+090 ao Km 250+250).
Km 247+090 | 247+387 | 247+745 | 248+275 | 249+315 | 249+900 | 250+175 | 250+250
AM-14 AM-65 AM-66 AM-67 AM-68 AM-15 AM-69 AM-16
Amostra T Argila | Argila | Argila g, Agila g
com marrom | marrom Sllitess Slimes vermelho plet vermelho
areia marrom | marrom vermelha
Class. HRB A7-5 A5 A7-5 A7-5 A7-5 A7-5 A7-5 A7-5
Class. SUCS - MH - MH MH MH MH MH
i N° 4 4,8 99,9% 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 99,6%
é N° 10 2,0 98,8% 99,9% 99,7% 99,8% 100,0% | 99,9% 99,8% 94,6%
g N° 40 0,42 95,0% 98,0% 98,2% 98,4% 99,0% 99,9% 98,0% 91,2%
© N° 200 0,07 83,5% 91,5% 76,8% 88,4% 92% 93,6% 90,1% 86,8%
LL 48 51 45 51 68 52 63 53
LP 30 41 32 39 35 36 49 35
IP 18 10 12 12 33 16 14 18
MEAS (g/cm?) 1,465 1,322 1,503 1,402 1,289 1,370 1,288 1,452
H otima 26,9% 26,8% 22,3% 25,2% 29,1% 29,8% 33,2% 29,3%
CBR 12,30% | 7,00% 18,00% | 14,60% | 6,20% 7,90% 6,70% 17,00%
Expanséo 0,56% 1,75% 0,90% 1,94% 0,75% 0,12% 0,97% 0,32%
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Tabela 4.21 - Resumo dos ensaios de caracterizagdo (Km 250+983 ao Km 254+803).

Km 250+983 | 251+562 | 252+050 | 252+606 | 252+950 | 253+460 | 253+943 | 254+803
AM-17 | AM-18 | AM-19 | AM-20 | AM-21 AM-22 | AM-23 | AM-24
. . Silte
Amostra site | Areia | Silte 1 que | site | site | Site |vermelho
marrom Slles | ErEmesD marrom | vermelho | vermelho | vermelho com
marrom | marrom areia
Class. HRB A7-5 A4 A7-6 A7-5 A7-5 A7-5 A7-5 A7-5
Class. SUCS MH SM - MH MH MH MH MH
) N° 4 4,8 99,8% 99,2% 93,0% | 100,0% | 99,7% 99,9% | 100,0% | 100,0%
§ N° 10 2,0 99,6% 87,7% 88,0% 99,7% 99,4% 99,2% 99,8% 98,8%
§ N° 40 0,42 99,6% 54,7% 63,9% 98,5% 99,4% 98,1% 98,9% 93,3%
© N°200 | 0,07 98,2% 40,3% 51,8% 96,2% 96,0% 95,8% 92,9% 84,0%
LL 57 32 46 63 66 60 53 54
LP 37 27 29 35 45 42 35 39
IP 20 5 17 28 21 18 18 15
MEAS (g/cm?) 1,353 1,690 1,677 1,369 1,286 1,371 1,380 1,408
H étima 31,9% 14,6% 18,0% 26,7% 28,5% 32,7% 30,6% 32,9%
CBR 12,50% | 5,10% | 11,80% | 14,20% | 9,90% | 13,00% | 17,30% | 22,20%
Expansao 0,48% 0,37% 0,63% 1,21% 1,68% 0,43% 0,43% 0,20%
Tabela 4.22 - Resumo dos ensaios de caracterizagdo (Km 255+468 ao Km 258+495).
Km 255+468 | 255+837 | 256+290 | 256+858 | 257+493 | 257+871 | 258+105 | 258+495
AM-25 | AM-26 | AM-27 | AM-28 | AM-29 | AM-30 | AM-70 | AM-31
Amostra Argia | Agila | Site | Site | Site | site | 592 | site
marrom | marrom | vermelho | vermelho | vermelho | marrom marrom | Marrom
Class. HRB A7-5 AT7-6 A7-5 A7-5 A7-5 A7-5 A7-5 A7-5
Class. SUCS - CL MH MH MH MH MH MH
. Ne° 4 4,8 81,6% 99,9% 98,4% 99,9% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
§ N° 10 2,0 76,7% 99,3% 97,8% 99,5% 99,8% 99,9% | 100,0% | 99,9%
§ N° 40 0,42 66,7% 98,0% 96,8% 98,6% 99,0% 99,4% 99,4% 98,6%
© N°200 | 0,07 59,8% 89,7% 95,0% 96,3% 94,7% 99,2% 95,7% 96,4%
LL 49 49 76 63 70 81 71 76
LP 36 27 52 36 46 53 49 48
IP 13 22 24 27 24 28 23 28
MEAS (g/cm?) 1,445 1,470 1,364 1,322 1,286 1,225 1,240 1,392
H étima 17,4% 27,3% 29,3% 34,4% 32,6% 38,0% 36,2% 31,0%
CBR 2,90% | 18,80% | 8,30% | 14,50% | 7,30% | 11,50% | 14,30% | 9,30%
Expansao 3,79% 0,46% 3,12% 0,45% 2,09% 0,56% 1,25% 1,98%
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Tabela 4.23 - Resumo dos ensaios de caracterizagdo (Km 258+776 ao Km 262+185).
Km 258+776 | 259+120 | 259+695 | 260+187 | 260+410 | 261+217 | 261+687 | 262+185
AM-71 AM-32 | AM-33 | AM-72 | AM-34 | AM-35 | AM-36 | AM-37
. Argila gt
Amostra ert?)l:l Argila Silte asr:::\):;laa marrom Silte Argila Silte
marrom | Marrom | marrom variegad com marrom | marrom | marrom
a areia
Class. HRB A7-5 A7-5 A7-5 A7-5 A7-5 A7-5 A7-5 A5
Class. SUCS MH - MH MH MH MH - -
Ne° 4 4,8 100,0% | 98,6% | 100,0% | 100,0% | 99,6% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
N° 10 2,0 99,2% 95,2% 99,5% | 100,0% | 952% | 100,0% | 97,6% 98,2%
N° 40 0,42 97,5% 83,8% 97,8% 99,7% 83,9% 98,0% 91,8% 95,3%
N°200 | 0,07 91,8% 67,9% 91,3% 93,9% 70,8% 87,6% 80,4% 87,8%
LL 56 45 54 56 52 52 44 50
LP 40 31 35 37 39 39 33 43
IP 16 14 19 20 13 14 11 7
MEAS (g/cm?) 1,384 1,452 1,409 1,316 1,507 1,417 1,586 1,526
H étima 29,1% 27,5% 29,7% 37,0% 28,3% 31,0% 21,4% 27,1%
CBR 15,70% | 11,30% | 15,30% | 11,10% | 7,60% 9,20% | 16,90% | 29,80%
Expansao 0,60% 1,97% 0,44% 0,65% 0,19% 0,60% 0,80% 0,21%
Tabela 4.24 - Resumo dos ensaios de caracteriza¢do (Km 262+796 ao Km 266+383).
Km 262+796 | 263+250 | 263+797 | 264+597 | 265+333 | 265+855 | 266+383
AM-38 | AM-39 | AM-40 | AM-41 AM-42 | AM-43 | AM-44
Amostra Argila Silte Silte Silte Argila Argila Silte
marrom | vermelho | vermelho | preto marrom | marrom | vermelho
Class. HRB A7-5 A7-5 A7-5 A7-5 A7-5 A7-5 A7-5
Class. SUCS - MH MH MH - - MH
. N° 4 4,8 99,5% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
§ N° 10 2,0 96,3% 99,7% 99,7% 99,9% 99,3% 99,2% 99,9%
§ N° 40 0,42 86,0% 97,1% 98,8% 99,5% 93,9% 96,6% 99,6%
© N°200 | 0,07 74,1% 85,7% 88,7% 95,5% 80,5% 84,6% 88,0%
LL 48 60 58 64 46 50 58
LP 34 33 37 53 31 34 43
IP 14 27 21 11 15 16 15
MEAS (g/cm?) 1,534 1,584 1,533 1,294 1,618 1,582 1,474
H 6tima 27,5% 22,2% 28,9% 35,7% 25,2% 24,8% 29,2%
CBR 8,70% 6,10% | 17,30% | 19,70% | 25,80% | 19,20% | 16,70%
Expansao 0,11% 0,61% 0,35% 0,24% 0,24% 0,43% 0,05%
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4.6.5 - Fontes de Materiais

4.6.5.1 - Fornecimento de Material Pétreo
Indica-se a Pedreira Imbau situada nas proximidades do trecho de projeto, localizada na rodovia
PR-160 em Imbau. No relatério volume 3B € apresentada a licenca de operagédo da pedreira Imbau e os

laudos dos ensaios fornecidos.

4.6.5.2 - Fornecimento de Concreto Asfaltico

A usina de Asfaltos Reis, localizada no bairro Sao Cristévao em Imbau/PR, produz concreto
asfaltico com capacidade de produgao de 500 toneladas por dia. Esta usina também trabalha com asfalto
modificado por polimero.

No relatério volume 3B é apresentada a licenca de operacgao da usina.

4.6.5.3 - Fornecimento de Areia
E indicado como fonte de areia a empresa Draga de Areia S&o Jo3o, instalada na rodovia PR-340,
km 9 no municipio de Tibagi/PR. Este local também fornece brita. No relatorio volume 3B é apresentada

a licenca de operacao e ensaios da areia.

4.6.6 - Conclusoes

4.6.6.1 - Calculo do CBR de Projeto
Foi elaborado um tratamento estatistico para a determinagdo do CBR de projeto para fins de
dimensionamento do pavimento. Com a finalidade de uniformizagdo dos resultados e também redugao

das areas de substituicao de solo foi adotado o CBR de projeto = 7,5%.

4.6.6.2 - Consideragoes para a Terraplenagem

As inspegdes de campo, sondagens e ensaios indicaram que nio existe solo mole no trecho de
projeto, porém ha a ocorréncia de camadas de solo organico em algumas baixadas. Com base nos
resultados dos ensaios de cisalhamento, adensamento, sondagens a percussédo e sondagens mistas
foram tomadas algumas decisdes relacionadas a geometria dos taludes, sendo assim apdés anadlise de
estabilidade de taludes (apresentada no relatorio do projeto de terraplenagem) o projeto geométrico foi
concebido com as seguintes inclinagdes de taludes:

= Nos cortes em solo: 1:1,25 (V:H) com excecao do inicio do trecho, onde o corte é 1:1 (V:H);

= Nos cortes em rocha: 2:1,00 (V:H);

= Nos aterros: 1:1,5 (V:H).
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As caracteristicas minimas exigidas para o subleito do trecho projetado, ou seja, os ultimos 60cm
dos aterros ou terreno existente nos cortes, séo:

= CBR 27,5% (proctor normal);

= Expanséao < 2%.

Os materiais de corte poderao ser utilizados nos aterros desde que atendam as condi¢des de
suporte mencionadas.

Quando verificada a existéncia de materiais com caracteristicas inferiores das acima citadas, estes
deverao ser removidos e substituidos por materiais de qualidade igual ou superior a indicada, estando o
acompanhamento quanto ao controle geométrico e geotécnico sob responsabilidade da fiscalizagdo. No
projeto de terraplenagem é apresentada tabela que mostra a previséo de locais para substituicao de solos

para fins de orcamentagao do projeto.

4.6.6.3 - Consideragoes para a Pavimentagao

Para compor a camada de revestimento, base e sub-base serao utilizados os materiais britados
das fontes indicadas neste relatério. Desde que atendam aos requisitos citados no relatério do projeto de
pavimentagdo. Para o subleito as caracteristicas minimas exigidas sao:

= CBR 27,5% (proctor normal);

= Expanséo < 2%.
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4.7 - Componente ambiental

4.7.1 - Relatério ambiental simplificado

O Relatério Ambiental Simplificado - RAS - tem o objetivo da obtengédo da Licengca Ambiental
Prévia (LAP) e nele sdo apresentadas informagdes de caracterizagdo do empreendimento e do seu
entorno (areas de influéncia) assim como a identificagao dos possiveis impactos ambientais que podem
ser causados por sua implantacédo e operacéo e a proposi¢cao das medidas mitigadoras, preventivas ou
compensatorias.

O escopo apresentado segue os itens elencados na Resolugdo SEMA 046/2015.

O referido projeto se trata da implantagédo e pavimentacao asfaltica da rodovia PR-160 no trecho
entre Imbau e Reserva, que atualmente possui tragado irregular e ndo pavimentado, incluindo também a
execugao dos contornos viarios em Imbad, José Lacerda e Reserva, implantacéo de pontes e interse¢des
com a BR-376/PR e PR-239.

A implantagdo de melhoramentos no trecho da rodovia trara beneficios a sociedade e
desenvolvimento econdmico da regido. Sendo este o motivo impulsionador para a elaboragao de estudos
para a implantacdo dos melhoramentos e pavimentacao da estrada.

O RAS traz a caracterizagdo do empreendimento, diagndstico dos meios fisicos, biodtico e
socioecondmico, levantamento de passivos ambientais e um prognéstico com o levantamento dos
possiveis impactos ambientais e as medidas de controle.

Na caracterizagcdo do empreendimento sao apresentadas informacées No meio fisico sao
descritas informagdes como localizagdo geografica com indicagdo de coordenadas, principais nucleos
urbanos encontrados ao longo do trecho, tipologia vegetal na area de influéncia, curso d’agua transpostos,
mapeamento das areas legalmente protegidas, verificacdo da existéncia de terras indigenas e outras
comunidades tradicionais, a justificativa de implantacido das obras, caracterizagdo do projeto executivo,
sistemas de drenagem, areas de bota-fora e empréstimo, residuos de construgio possivelmente gerados,
descri¢cao da populagdo e demandas a serem geradas pelo empreendimento.

Para a definicdo das areas de estudo foram definidas areas de influéncia sendo as mesmas
detalhadas no relatério do estudo ambiental.

Com as definigbes das areas de influéncia é elaborado o diagnostico ambiental compreendendo
0s meios fisico, biético e socioeconémico. Na caracterizagcdo do meio fisico sdo descritas informacgdes
referentes ao clima, hidrologia/hidrografia e geologia e solos.

Na caracterizagao do meio bidtico sdo apresentadas informacdes dos levantamentos de fauna e
flora. Na caracterizacdo do meio socioecondmico sao apresentadas informacdes da populagao da area
de influéncia descrevendo a demografia, condigbes econdmicas, uso e ocupagao do solo, infraestrutura

existente.
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Com a caracterizagao dos meios e do empreendimento proposto é possivel fazer um prognéstico
ambiental levantamento todos os possiveis impactos e para cada um deles propor medidas de controle,
mitigagcao e/ou compensagao.

Os impactos negativos mais significativos serdao em relagdo ao meio biético devido a grande area
de vegetagdo que devera ser suprimida. Ainda assim sao apresentadas medidas compensatorias para
esta acao, de acordo com o previsto em lei. De fato, a implantacao da referida obra acarretara alguns

impactos negativos, porém estes ndo serdo impossiveis de serem compensados e /ou mitigados.

4.7.2 - Inventario florestal, floristico e arvores isoladas

4.7.2.1 - Florestal e floristico

A Mata Atlantica € um dos Biomas mais ameagados do mundo e também é um dos hotspots
mundiais, ou seja, um local com alta diversidade de espécies, alto grau de endemismo, e alto grau de
ameaca. O estado de Parana encontra-se 98% sob area da Mata Atlantica, sendo os pressupostos e
condicionantes do uso dos recursos naturais estabelecidos na Lei da Mata Atlantica (Lei n° 11.428/2006),
no Cdédigo Florestal (Lei n° 12.651/2012), na Resolu¢do Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 7 de 18/04/2008
e na Resolugdo SEMA 03/2019.

A Lei da Mata Atlantica (Lei n® 11.428/2006) regulamenta o uso e exploragcdo dos solos e dos
recursos naturais provindos deste bioma. Neste sentido, o presente inventario florestal tem como objetivo
apresentar dados sobre a diversidade de espécies, a presenca de espécies ameacadas ou raras, a
quantidade de madeira e outros produtos florestais na area do empreendimento. O projeto rodoviario para
implantagao e pavimentagao asfaltica da rodovia PR-160 no trecho entre Imbau e Reserva caracteriza-
se como uma obra de utilidade publica, sendo que, segundo Art. 14 da Lei Federal n° 11.428/2006, a
supressdo de vegetacdo secunddria em estagio avangado de regeneracdo é autorizada. A area do
empreendimento esta inserida na regiao fitogeografica da Floresta Ombrofila Mista Montana.

Assim, o presente inventario foi realizado na vegetacado ocorrente nas margens da estrada que
liga os municipios citados. Com base no exposto, e sob os condicionantes das legislagbes especificas e
ressalvas apresentadas pelo 6rgao competente, indicamos ndo haver impedimentos para a supressao de
vegetacao nativa no trecho Imbau-Reserva para implantacdo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-
160).

O conteudo completo do relatério do inventario florestal e floristico é apresentado no volume 3G

(parte integrante do conjunto de relatérios do projeto).

4.7.2.2 - Censo total de arvores isoladas
Arvores isoladas sdo aquelas que ocorrem ndo conectadas a fragmentos florestais, com sua copa
isolada dos demais individuos arboreos, que de forma visual ndo possibilita a identificacdo de estratos

florestais sobre ou sob sua copa, e sobre solo que nao apresenta formacgao de serapilheira pela deposicao
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de material biolégico. Tais espécimes apresentam reduzida fungcéo ecoldgica visto que as intempéries
ambientais causam redugao em suas taxas de crescimento e reproducgao, e descaracterizam os habitats
que estas poderiam fornecer.

A supressao de individuos arbdreos isolados esta autorizada de acordo com o Artigo 5° da
Resolugao IBAMA/SEMA/IAP n° 07/2008 que regulamenta a exploragao eventual de espécies arboreas
nativas em remanescentes de vegetagao nativa do Bioma Mata Atlantica. Deste modo, para a solicitagéo
de autorizagao de corte de arvores isoladas foi realizado um Censo total dos individuos arbéreos isolados
objetos do corte.

Em campo, os individuos arboreos localizados na area de implantagdo do empreendimento foram
coletados para posterior identificacdo e demarcados com fita zebrada. Todos os espécimes foram
mensurados a circunferéncia a altura do peito (CAP) e altura, para obtencdo dos parametros
dendomeétricos.

Diante do exposto, e diante do cumprimento dos condicionantes determinados pela legislagao e
pelos 6rgdos competentes, indicamos que n&o ha impedimentos para a supressdo das arvores
registradas neste estudo.

O conteudo completo do censo total de arvores isoladas é apresentado no volume 3G (parte

integrante do conjunto de relatérios do projeto).

4.7.3 - Inventario de fauna

O inventario de fauna é o primeiro procedimento relacionado a fauna no que concerne o
licenciamento ambiental. Em empreendimentos de grande porte, como a implantagdo de
empreendimentos rodoviarios, a identificacdo da fauna ocorrente na area do empreendimento permite o
planejamento do resgate e manejo adequados, bem como garante a destinac&do para soltura adequada
dos animais silvestres.

Deste modo, o presente estudo, com base na Instrugdo Normativa n°- 146/ 2007 do IBAMA,
apresenta informagbes acerca da diversidade de espécies da fauna ocorrentes na estrada que liga os
municipios de Imbalu e Reserva, no estado do Parana, bem como nas areas florestais adjacentes a
estrada, objetivando basear as medidas mitigatérias necessarias para redugcdo do impacto ambiental
oriundo da Implantagdo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160).

Os métodos utilizados no presente estudo foram busca ativa (registro visual ou auditivo de animais
e registro de vestigios, como pegadas, pelos, peles, etc.), entrevista com a comunidade do entorno,
consulta bibliografica em material cientifico especifico e uso de armadilhas fotograficas, ou seja, todos os
métodos ndo invasivos e que ndo requerem o manuseio dos animais foram empregados. As espécies
registradas apenas na literatura foram incluidas no presente inventario como espécies de possivel
ocorréncia na area de estudo.

Foram registradas espécies por registro direto e outras espécies da avifauna, mastofauna e

herpetofauna que apresentam area de distribuicao nos territérios do Parana. Do grupo ictiofauna realizou-
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se apenas busca bibliografica, a partir da qual incluiu-se 95 espécies de peixes que possivelmente
ocorrem na area. A diversidade faunistica da area de estudo foi considerada elevada quando comparada
a diversidade de outros locais que foram estudados na mesma regiao fitoecoldgica.

Foram registradas espécies sinantrépicas, que sao aquelas adaptadas a ambientes urbanizados,
como o gamba (Didelphis aurita), gados de criagao (Bos taurus), caes domésticos (Canis familiaris), além
de diversas aves de ambientes urbanos. Por outro lado, foram registradas espécies da fauna que séo
sensiveis as agdes antrépicas encontram-se ameacgadas de extingdo das listas oficinais, como por
exemplo o veado-campeiro (Ozotoceros bezoarticus) e o gato-maracaja (Leopardus wiedii).

Quanto ao status de conservagao das espécies encontradas na area de estudo, foram registrados
in loco diversas espécies, de todos os grupos, que estdo citadas na lista de espécies ameacgadas de
extingado nos niveis estadual, nacional e internacional, além de outras espécies que foram incluidas como
“Fauna de possivel ocorréncia” que correm risco de extingao.

Dada os registros de mastofauna de grande porte, além da diversidade da herpetofauna, a
implementacdo de medidas mitigatérias antes da implantacdo da rodovia, como o resgate e manejo da
fauna afugentada, bem como no periodo de operagdo, como placas de sinalizagdo, construgcéo de
passagens de fauna, cercas de guia de fauna, sdo de elevada importancia para a manutencao da
diversidade de fauna na area destinada a implantagéo da rodovia.

O conteudo completo do inventario de fauna é apresentado no volume 3H (parte integrante do

conjunto de relatorios do projeto).
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5.0 - PROJETOS

5.1 - Projeto geométrico
O projeto geométrico é apresentado na integra no relatério volume 3, sendo aqui apresentado um

resumo.

5.1.1 - Introdugao

5.1.1.1 - Consideragoes

O projeto geométrico seguiu as recomendagdes do DER/PR que, por sua vez, remete ao manual
de projeto geométrico de rodovias rurais, preconizadas pelo DNIT. O projeto geométrico inclui um tragado
principal com duas faixas de rolamento sendo uma em cada sentido, acostamentos, trechos de faixas
adicionais, refugios e pontes.

O trecho de projeto inicia aproximadamente no entroncamento com a rodovia BR-376/PR e
termina no entroncamento com a PR-239. O projeto foi dividido em dois lotes, sendo:

= Lote 01 - Inicia no km 238,192 (préximo a interse¢do com a Rodovia BR-376/PR) e termina
no km 266,553 (inicio do contorno de Reserva) com extensao de 28,36km.

O projeto possui eixos secundarios, entre eles dois eixos de ligagao viaria na comunidade de José
Lacerda e no final do Lote 01 uma ligacao pavimentada até a area urbana de Reserva (inicio do asfalto
existente). Foram desenvolvidos eixos geométricos para definicao do tragado principal, contornos viarios
€ acessos, com extensdes que somadas chegam a aproximadamente de 34,32 km.

A classificagdo funcional da rodovia seguiu as orientagdes do manual de projeto geométrico de
rodovias rurais, definindo-se como classe Il, em uma regido ondulada. Em func¢ao do relevo do local, a
fim de viabilizar economicamente a implantagao, permitir o equilibrio da movimentacao de terraplenagem,
diminuir offsets para desapropriacao e indeniza¢des de propriedades, reduzir a supresséo de vegetacgao
e corte de arvores e abrandar o impacto econdmico e social em fungéo de grandes aterros e cortes, foi
adotada a indicagdo de rampa maxima de 7%, indicada para regides montanhosas.

A fim de garantir caracteristicas técnicas a favor da seguranca, as demais condicionantes da
rodovia seguem conforme as diretrizes para regido ondulada, como: raios de curva, larguras de pista,
largura de acostamento, valor de K, distancia de visibilidade, etc.

A inclinagao transversal nos segmentos em tangente sera de 2,0% e nos segmentos em curva
dimensionado conforme o manual de projeto geométrico de rodovias rurais, adotando-se uma
superelevacao maxima de 8,0%.

Para permitir o mesmo conforto e segurancga das tangentes, nas curvas foram adicionadas as
superlarguras, determinadas em fung¢ao do encontro de veiculos em fluxos contrarios, conforme o veiculo

de projeto.
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5.1.2 - Elementos de projeto

5.1.2.1 - Sec¢ao transversal

O projeto contempla a implantagao de pista de rolamento (dois sentidos) e largura adicional para
seguranca. A secao transversal foi definida com base na categoria da rodovia projetada, sendo ela
classificada como classe Il em regido ondulada, na Tabela 5.1 é apresentada as dimensodes e elementos

que compde a segao transversal do projeto.

Tabela 5.1 - Configuragcao transversal da via.

Baqueta Acost. Pista Pista Acost. Banqueta
Largura 1,50m 2,50m 3,50m+ SL | 3,50m + SL 2,50m 1,50m
Superelevacao 12,0% 5,0% 2,0% 2,0% 5,0% 12,0%

SL = Superlargura

5.1.2.2 - Plano Horizontal

O raio minimo horizontal, conforme o manual de projeto geométrico de rodovias rurais, a
classificacdo da rodovia é da Classe B, em regido ondulada. Desta forma definiu-se o raio minimo circular
de 170,0m, para velocidade de projeto de 70 Km/h e superelevagdo maxima de 8%.

A reta é vantajosa como elemento de projeto para auxiliar na visibilidade de operagéo na pista,
permitindo as ultrapassagens. Devendo ser levado em conta o dimensionamento da velocidade diretriz
de projeto e de segmentos em reta com extensdo nao muito grande, para evitar que o motorista se sinta
induzido a transitar em velocidades excessivas.

No caso de curvas fletidas para o mesmo lado, o comprimento minimo ideal é 4 vezes a velocidade

de projeto.

Onde:

= V é avelocidade de projeto;

= T é o comprimento minimo da reta entre curvas fletidas para o mesmo lado.

Desta forma, a extensdo minima de tangente considerada para curvas fletidas para o mesmo lado
é de 280,00 metros.
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Eixos do projeto

Todos os eixos geométricos foram utilizados para o detalhar diversos pontos do projeto, como por
exemplo, eixo principal da rodovia, interse¢des, ligacdes viarias e acessos. Na Tabela 5.2 é possivel
visualizar um resumo das extensdes por tipo de aplicagao dos eixos geométricos, bem como a extensao

total de todos os eixos.

Tabela 5.2 - Resumo de extensdes dos eixos de projeto por tipo de detalhamento.

Descrigao Eixo Extensao (m)
Eixo principal Eixo 01 28.360,67
Intersecdes Eixo (02 ao 17) e (19 ao 27) e (29) 1.716,58
Ligacdes viarias Eixo 18 e 28 1.415,87
Acessos Ramos 01 ao 91 2.828,95
Extenséo total (m) 34.322,06

Curvas de Projeto

A curva circular é aquela em que ocorre a concordancia de dois alinhamentos retos que se
interceptam em um vértice. A curva circular oferece boas propriedades tanto para trafego e usuarios em
determinadas condicbes de raio de curva e velocidade, e também para facilitar a sua posterior
materializagcdo no campo, por processos de locacéao.

A curva de transicao através da modificagdo da curvatura proporciona um tragcado homogéneo e
possibilita uma velocidade constante. Para a definicdo dos comprimentos das transi¢cdes para curvas, foi
utilizado a metodologia preconizada pelo DNIT, onde leva-se em consideracao as seguintes verificagdes.

= Critérios para determinagao do comprimento minimo:

0 Critério do comprimento minimo absoluto;
o Critério da maxima rampa de superelevacao admissivel;
= Critérios para determinacao do comprimento maximo:
0 Critério do maximo angulo central da clotoide;
o Critério do tempo de percurso;
Foi verificada a relagdo entre raios sequenciais em curvas nos segmentos onde a tangente entre

elas possui extensao inferior a 280,00m.

5.1.2.3 - Plano Vertical

O projeto seguiu as recomendacgdes preconizadas no manual de projeto geométrico de rodovias
rurais do DNIT, onde foram utilizados os seguintes parametros minimos para determinacao do plano
vertical:

= Rampa maxima de projeto: 7,0% (inclinagdo para regido montanhosa);

= Valor de K para curvas convexas minimo 20 e desejavel 29, na maioria dos casos foi possivel

atender o valor desejavel,
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= Valor de K para curvas concavas minimo 19 e desejavel 24, na maioria dos casos foi possivel
atender o valor desejavel.
No plano vertical também foram levadas em conta as informag¢des do estudo geotécnico quanto

ao reconhecimento de superficies com material de 12, 22 e 32 categoria.

5.1.3 - Faixas adicionais

Faixas adicionais s&o faixas de trafego que provocam um alargamento das se¢des transversais
em trajetos de aclive. Elas servem para promover a separagao do trafego rapido do lento e, com isto, a
melhoria da seguranca e qualidade do transito. O tragado do trecho de projeto é levemente sinuoso e
ondulado, com segmentos em aclive de até 7,0%.

Diante de analise do trecho e dos aclives no trecho de projeto, procedeu-se o calculo para a
verificagdo da necessidade de implantacido de faixa adicional em aclive. O procedimento de calculo é o
indicado pelo DEINFRA/SC através do “Apéndice 2: Faixas Adicionais de Transito em Aclives”, da DCE-
S de Fevereiro de 2000, que por sua vez é baseada em publicagdo de origem alema.

O célculo leva em consideracéo o trafego de veiculos em horario de pico com projegéo para o final
do periodo de projeto (2030) e a participagédo de veiculos pesados na composi¢ao do trafego. Também
entra no calculo a velocidade de projeto da via e as inclinagdes longitudinais dos segmentos analisados.

A esséncia da metodologia é determinar uma velocidade minima admissivel de percurso para os
veiculos circularem sem adicao de faixas adicionais, através de abaco especifico é possivel determinar o
quanto um veiculo ganha ou perde velocidade de acordo com a variagdo da inclinagao longitudinal da
pista.

Quando, em funcao da inclinacdo em aclive, houver diminuicdo da velocidade de percurso a um
valor abaixo da minima admissivel, se torna necessaria a implantacao de faixa adicional.

A velocidade minima admissivel varia conforme o volume de veiculos no horario de pico € o
percentual de veiculos de carga no somatério de veiculos. E calculado através da seguinte expressao:

Vmap =a+b.Qd
Onde:
= Vmap: Velocidade minima admissivel de percurso do veiculo de carga padrao (km/h);
= a: constante que depende da velocidade de dimensionamento (70km/h) e da participacao de
veiculos de carga pesada (42%). Conforme a metodologia o a = 7;

= b: coeficiente que depende da velocidade de dimensionamento (Vd=70km/h). Conforme a
metodologia o b = 0,0803;

= Qd: volume de trafego de dimensionamento (vam/h), para este calculo adotado o volume
horario de pico no ultimo ano do horizonte de projeto (2030), neste caso = 467 veiculos
automotores por hora.

Resultando em:

=  Vmap = 45km/h.
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Para andlise das rampas é gerado o plano vertical longitudinal (perfil) com as inclinagdes
longitudinais do trecho e cotas principais. Também é criado o diagrama percurso/velocidade que ilustra a
aceleracao e/ou desaceleracao dos veiculos de carga pesada ao longo do trecho analisado. Apds analise
e calculo foi verificada a necessidade de implantagédo de faixa adicional. Conforme indicado no projeto

geométrico.

5.1.4 - Intersegodes
O projeto prevé interse¢des no inicio do trecho de projeto com a BR-376/PR, continuagdo com a
PR-160 existente, algumas no percurso do trecho e uma no final do trecho de projeto com a PR-239. Ao

total sdo 6 intersegdes.

5.1.4.1 - Interse¢ao com rodovia BR-376/PR (km 238+400)

A rodovia federal BR-376/PR no trecho mencionando, é uma rodovia de pista dupla (duplicada),
constituida por duas pistas e acostamento em ambos os sentidos. Atualmente no local mencionado existe
a interse¢ao com a PR-160, onde atualmente ¢é o final desta rodovia.

O projeto tem seu inicio no final do trecho pavimentado da PR-160, consequentemente inicia-se
na intersegdo com a BR-376/PR, sendo necessaria a adequacao da intersecao existente. Na sequéncia

€ descrito mais detalhes de cada elemento que compde o projeto da intersecéo.

Velocidade de Projeto

A velocidade de projeto é definida a partir da categoria da rodovia. No projeto em questao as algas
de interconexao entre as duas rodovias possuem velocidade de projeto de 40 Km/h. A rodovia projetada
possui uma velocidade diretriz de 70km/h. No segmento da interseg¢do foi prevista a diminuicao da

velocidade de projeto para 30km/h, devido a implantagao das rotatérias.

Formato da Intersecio

Para adequar a conexado com as alcgas existentes entre a Rodovia BR-376/PR e PR-160, foram
previstas a implantacao de duas rotatérias, classificadas como rétulas modernas. Esta solugao foi adotada
em comum acordo com o DER-PR, de forma a diminuir a interferéncia dos fluxos com as alcas de
incorporacao na rodovia BR-376/PR, diminuir areas para a desapropriagao e evitar obras de contencéo.

A intersecao projetada foi verificada quanto ao atendimento de capacidade e niveis de servico,
conforme apresentado no capitulo do estudo de trafego, os resultados mostram que atendem o esperado

com fluidez tanto no ano de abertura quanto no ano final do periodo de projeto.

Ramos de entrada e saida das rotatérias

As entradas e saidas das rotatérias possuem uma ilha (canteiro) para canalizagao do trafego, onde

estas algas de canalizagado foram dimensionadas para o veiculo de projeto do tipo BTL, desta forma foram
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dimensionadas com uma largura de 5,00m e o raio de bordo interno de 150,00m. O trecho da passagem
inferior foi inserido um canteiro central de 1,00m de largura para separagao dos fluxos e maior seguranca,
sendo mantido neste segmento uma faixa de rolagem de 3,50m e acostamento de 2,50m em ambos os

lados, unindo desta fora a canalizagao das duas rotatoria previstas.

Rotatéria 01

A Rotatéria 01 possui uma ilha central circular com raio de 13,0m, e uma pista de trafego com
sentido unico com largura de 12,00m, totalizando um didmetro externo de 50,00m, de forma a atender
satisfatoriamente ao veiculo de projeto. As superelevagbes foram ajustadas de forma a melhorar a
compatibilizacdo com as algas de acesso existentes. Foi analisada a variagdo da superelevagao no
sentido da trajetéria dos veiculos.

A conexdo com as algas de acesso a BR-376/PR foram adequadas para encaixar-se com a
rotatoria projetada, mantendo-se a mesma secgao das algas existentes, bem como as inclinagdes e

superelevacoes.

Rotatéria 02

A Rotatéria 02 possui uma ilha central circular com raio de 18,0m, e uma pista de trafego com
sentido unico com largura de 12,00m, totalizando um didmetro externo de 60,00m, de forma a atender
satisfatoriamente ao veiculo de projeto. Esta rotatdria fica posicionadas sobre um cérrego. As
superelevagdes foram ajustadas de forma a melhorar a compatibilizacdo com as algas de acesso
existentes e curva proxima da rotatéria 2. Foi analisada a variacdo da superelevagao no sentido da
trajetéria dos veiculos.

A conexao com a alca de acesso a BR-376/PR foi adequada para encaixar-se com a rotatéria
projetada, mantendo-se a mesma seg¢do das algas existentes, bem como, as inclinagbes e

superelevagdes, sendo implantada uma ilha de canalizagdo conforme descrito anteriormente.

5.1.4.2 - Intersec¢ao km 242+216
No trecho mencionando existe uma estrada existente que faz ligagdo com a comunidade de Rio
Novo, constituida uma estrada ndo pavimentada. Atualmente no local existe uma intersegao em nivel com

a estrada existente do tipo “T”, apenas com sinalizagao indicativa.

Velocidade de Projeto

A velocidade de projeto é definida a partir da categoria da rodovia. No projeto em questdo a rodovia

projetada possui uma velocidade diretriz de 70km/h.
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Formato da Intersecéo

Foi prevista a implantagdo de uma interse¢cao em nivel do tipo “T”, com implantagcdo de uma gota
na estrada e ilhas de separagcdo, bem como faixas para conversoes a esquerda e faixas de aceleragao e

desaceleracao.

Elementos geométricos da intersecio

A rodovia projetada possui uma faixa de rolamento de 3,50m acrescidos de uma superlarguras de
0,30m para cada lado, totalizando uma faixa com 3,80m para os veiculos que seguirao pela a rodovia
projetada. Para conversao a esquerda foi prevista uma faixa com 3,50m de largura para acomodagao
destes veiculos, em uma extensdo de 20,00m e taper de 60,00m. Em toda a area da intersecao foi
mantido o acostamento com uma largura minima de 1,50m

Para conversao a direita foi prevista a implantacdo de faixa de desaceleracdao com 3,50m de
largura em uma extensao de 100,00m, e uma faixa de aceleracdo com 3,50m de largura e uma extensao
de 100,00m. Para os giros a direita foram adotados um raio de curvatura de 35,00m tanto para a saida
da rodovia, quanto para acesso a rodovia.

Foi prevista a implantagdo de uma gota com 3,80m de largura e extensdo de 12,66m no centro do
acesso para a separagao dos fluxos e canalizagdo dos mesmos. Para todos os giros na intersecao foi
previsto uma pista com 5,50m de largura. Para separagéo dos giros a direita e a esquerda, foi implantada

uma ilha de separagao no espaco restante entre as pistas de 5,50m.
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5.1.4.3 - Intersecao km 249+320

No trecho mencionando havera a intersecao entre o trecho da estrada existente que faz ligagao
com a comunidade de José Lacerda com a rodovia projetada (contorno de José Lacerda). Com a criagao
do Contorno de José Lacerda havera a necessidade de interligagdo com a comunidade, onde sera

implantada uma intersec¢ao do tipo “T".

Velocidade de Projeto

A velocidade de projeto é definida a partir da categoria da rodovia. No projeto em questao a rodovia

projetada possui uma velocidade diretriz de 70km/h.

Formato da Intersecdo

Foi prevista a implantagdo de uma interse¢cdo em nivel do tipo “T”, com implantagao de uma gota
na estrada e ilhas de separacdo, bem como faixas para conversdes a esquerda e faixas de aceleragao e

desaceleracéo.

Elementos geométricos da intersecio

No sentido Imbau x Reserva ha a existéncia de uma faixa adicional em aclive, sendo duas faixas
com 3,50m de largura, no sentido contrario a rodovia possui uma faixa de rolamento de 3,50m. Para
conversao a esquerda foi prevista uma faixa de acomodagao central com 3,50m de largura, com a
implantagao de um canteiro com 0,80m para separar os fluxos contrarios na rodovia projetada, bem como
a implantagdo de uma faixa de aceleragdo central para quem ingressa na rodovia sentido de José
Larcerda para Imbau. Em toda a area da intersegao foi mantido o acostamento com uma largura minima
de 1,50m

Para conversao a direita foi prevista a implantacdo de faixa de desaceleragdo com 3,50m de
largura em uma extensao de 100,00m e uma faixa de aceleragdo com 3,50m de largura e uma extensao
de 100,00m. Para os giros a direita foram adotados um raio de curvatura de 35,00m tanto para a saida
da rodovia, quanto para acesso a rodovia.

Foi prevista a implantacdo de uma gota com 3,80m de largura e extens&o de 12,66m no centro do
acesso para a separagao dos fluxos e canalizagdo dos mesmos. Para todos os giros na intersecao foi
previsto uma pista com 5,50m de largura. Para separacao dos giros a direita e a esquerda, foi implantada

uma ilha de separagao no espaco restante entre as pistas de 5,50m.

5.1.4.4 - Intersecdo km 258+706
No trecho mencionando existe uma estrada existente que faz ligagcdo com comunidade Faxinal,
constituida por uma estrada nao pavimentada. Atualmente no local existe uma intersecdo em nivel com

0 uma estrada existente do tipo “T”, sem nenhuma sinalizagdo. O local é de dificil visibilidade pois fica
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localizado em um ponto alto e em no meio de uma curva horizontal, o que n&o atende a visibilidade
requerida para o projeto.
Desta forma foi realizado o deslocamento da interse¢do para um segmento com melhor

visibilidade, onde foi feita a adequagao com a estrada existente.

Velocidade de Projeto

A velocidade de projeto é definida a partir da categoria da rodovia. No projeto em questao a rodovia

projetada possui uma velocidade diretriz de 70km/h.

Formato da Intersecio

Foi prevista a implantagdo de uma interse¢cdo em nivel do tipo “T”, com implantagao de uma gota
na estrada e ilhas de separacdo, bem como faixas para conversoes a esquerda e faixas de aceleracdo e

desaceleracéo.

Elementos geométricos da intersecio

A rodovia projetada possui uma faixa de rolamento de 3,50m acrescidos de uma superlarguras de
0,40m para cada lado, totalizando uma faixa com 3,90m para os veiculos que seguirdo pela a rodovia
projetada. Para conversdo a esquerda foi prevista uma faixa com 3,50m de largura para acomodacao
destes veiculos, em uma extensao de 20,00m e taper de 60,00m. Em toda a area da intersegao foi
mantido o0 acostamento com uma largura minima de 1,50m

Para conversdo a direita foi prevista a implantacdo de faixa de desaceleracdo com 3,50m de
largura em uma extensao de 100,00m, e uma faixa de aceleragdo com 3,50m de largura e uma extensao
de 100,00m. Para os giros a direita foram adotados um raio de curvatura de 35,00m tanto para a saida
da rodovia, quanto para acesso a rodovia.

Foi prevista a implantacdo de uma gota com 3,80m de largura e extens&o de 12,66m no centro do
acesso para a separagao dos fluxos e canalizagdo dos mesmos. Para todos os giros na intersecao foi
previsto uma pista com 5,50m de largura. Para separagao dos giros a direita e a esquerda, foi implantada
uma ilha de separagao no espaco restante entre as pistas de 5,50m.

Foi a ligacao da intersecao projetada com a estrada existente, sendo feito por um trecho
pavimentado, com duas pistas de 3,30m e acostamento de 1,50m para ambos os lados, bem como
implantagao de faixa de seguranca com 1,50m de largura, até a ligagdo com a estrada existente, préximo

ao cemitério.
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5.1.5 - Acessos
O projeto prevé a implantagcdo de acessos a estradas rurais secundarias e propriedades

particulares, como o objetivo de permitir o acesso dos lindeiros a rodovia projetada.

5.1.5.1 - Estradas rurais secundarias

Para o acesso das estradas rurais secundarias, que sdo pequenas estradas utilizadas nas épocas
de cultivo ou de ligagao para mais de uma propriedade particular, foram previstos acessos com inclusdo
de tapers, faixa de aceleracdo e desaceleragao, conforme dimensées do modelo do DER/PR para
acessos, adaptado ao caso.

Os tapers possuem 60m e as faixas possuem 40m, adaptados conforme os coeficientes para
corregao dos comprimentos das pistas em funcéo das declividades das rampas da rodovia, para os casos

de aceleragao e desaceleragao.

5.1.5.2 - Propriedades particulares

Para o acesso das propriedades rurais ao longo do tragado foram previstos acessos, alguns deles
em funcdo das condi¢cbes de projeto da estrada principal (cortes e aterros), precisaram ter seu tragado
estendido até o encaixe adequado como o terreno natural, desta forma em alguns casos o acesso
particular projetado excede a faixa de dominio projetada, a fim de beneficiar o proprietario com um acesso

com declividade mais “suave”.
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5.2 - Projeto de terraplenagem
O projeto de terraplenagem ¢é apresentado na integra no relatério volume 3, sendo aqui

apresentado um resumo.

5.2.1 - Introdugao

O projeto apresentado se refere as intervencdes de terraplenagem necessarias para implantagao
da rodovia PR-160 no trecho de Imbau até Reserva, incluindo todos os eixos, ramos, acessos, intersegdes
e faixas projetadas. O projeto consiste da verificacdo das condigcbes de campo, como: solos, rochas,

vegetacado, condicionantes, definicdo dos taludes de corte e aterro e plataforma de terraplenagem.

5.2.2 - Definigao e analise de taludes

5.2.2.1 - Estabilidade global de taludes

Foi realizada uma analise da estabilidade global dos taludes projetados com base nas sondagens
a percussao, mista, a trado e coleta de amostras executadas ao longo do trecho do projeto. Segundo os
relatérios das sondagens e ensaios, o perfil do solo resume-se em camadas de argila siltosa, silte argiloso,
silte arenoso e rocha basalto.

Os parémetros geotécnicos dos solos envolvidos na analise foram adotados com base em
interpretagcdes consagradas na literatura, na experiéncia da projetista e nos resultados dos ensaios
realizados. Dos ensaios realizados para o projeto, o ensaio de cisalhamento fornece dados utilizados na
analise de estabilidade dos taludes, como o angulo de atrito e coesao. Para a argila siltosa NSPT<5 foram
utilizados os resultados do ensaio CIS-02 e para silte argiloso 5<NSPT<15 o resultado do ensaio CIS-01.
Como a coleta da amostra para o ensaio de cisalhamento ndo tem a mesma profundidade que uma
sondagem mista e/ou percussao, € necessario utilizar outros métodos para determinagao dos parametros
geotécnicos dos solos em maior profundidade. Desta forma, foram utilizadas informagbes de materiais
com caracteristicas semelhantes. Foi consultada a bibliografia “Estabilidade de taludes naturais e de
escavagao” de Guidicini e Nieble (1984) e a publicacao de Joppert (2001) pois a partir do tipo de solo e
do valor de NSPT é possivel estimar algumas caracteristicas dos solos, como coesao e angulo de atrito.
Dos materiais encontrados nas sondagens, foram considerados os materiais com menor capacidade,

sendo assim a favor da seguranca.

5.2.2.2 - Concepcao do talude poés-obras
Conforme indicado na NBR 11682/2009, considera-se para este projeto um nivel de seguranga
ALTO contra perda de vidas humanas e BAIXO contra danos materiais e ambientais. Portanto, definiu-se

um fator de seguranca (FS) minimo de 1,40 neste projeto.
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Utilizou-se para as analises de estabilidade o software SLIDE idealizado pela fabricante
Rocscience, que utiliza o método do equilibrio limite para calculo dos fatores de seguranc¢a. Adotou-se o
método de Bishop Simplificado por ser um consagrado método de calculo para estabilidade de taludes.

Foram considerados taludes de corte 1:1,25 (V:H) na maioria do trecho, exceto no inicio, contorno
de Imbau, onde o corte é 1:1 (V:H) por necessidades geométricas e em taludes rochosos a inclinagao é
de 2:1 (V:H). Todos os taludes de aterro possuem inclinacéo 1:1,5 (V:H).

A partir do estudo foram analisadas algumas se¢des do projeto onde foi possivel verificar que os
taludes projetados apresentam fatores de seguranca superiores ao minimo recomendado (1,4). Além
disso, a analise feita no software SLIDE nao leva em consideragéo a protecio vegetal e dispositivos de

drenagem na estabilidade do talude que auxiliam evitando processos erosivos.

5.2.2.3 - Estimativa de altura admissivel de aterro

Como o perfil do solo foi baseado em informagdes das sondagens realizadas, foi levada em conta

a presenca de solos de baixa capacidade de suporte. Desta forma, apresenta-se uma estimativa da altura

admissivel ., de aterro sobre tais solos, utilizando-se as teorias de capacidade de carga. O valor da
altura critica é dado por Fellenius, sendo:

S, 556-S,

h. = Equacao 01
K018y 7 (Equag )

Onde:
= hcr: Altura critica do aterro;
= S,: Resisténcia ao cisalhamento da camada de fundacao;

= y: Peso especifico do aterro.

adm

h
h, =— Equacao 02
7S (Equag )

Onde:

* . Altura admissivel do aterro;

= Jcg: Altura critica do aterro;

= FS: Fator de segurancga.

Quanto a estimativa da resisténcia S,, Skempton (1951) apresenta o seguinte valor:

S, =10N (KPa) (Equagéo 03)
Onde:

= N = Nspr da camada analisada.

Admitindo, entdo, as seguintes condicionantes:

= Camada de fundagéo: argila siltosa Ngpr=7;
= Aterro:y=1,7t/m?

= FS=14

Desta forma, conforme a equagao 03:
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= §,=70KPa=7,0t/m?
Conforme Equacao 01:

" hr=22,89 m
Conforme Equacgao 02:

" Nam=16,35m

Altura admissivel calculada de 16,35m, considerando-se um fator de seguranca de 1,4.

5.2.2.4 - Taludes e banquetas

Apods analise das estabilidades, foram definidas as inclinagbes dos taludes, sendo:

= Cortes: 1:1,25 (V:H) na maioria do trecho;

= Cortes: 1:1,00 (V:H) no segmento do contorno de Imbau;

= Cortes: 2:1,00 (V:H) nas regiées em rocha (material de 32);

= Aterro: 1:1,5 (V:H) em todo o trecho.

As banquetas possuem altura de 6,00m, baseada nas analises das estabilidades dos taludes e
possuem as seguintes larguras:

= Cortes em solo: 3,00m;

= Cortes em rocha: 2,00m;

= Aterros: 3,00m.

5.2.3 - Metodologia

5.2.3.1 - Consideragoes

O projeto de terraplenagem tem como objetivo apresentar os elementos geomeétricos projetados,
bem como orientar os servigos de terraplenagem quanto a distribuicdo dos materiais e procedimentos a
serem adotados.

No plano vertical foram levadas em conta as informagbdes do estudo geotécnico quanto ao
reconhecimento de superficies com material de 12, 22 e 32 categoria. De forma a categorizar os tipos de
cortes que serdo encontrados. Em alguns trechos as sondagens mostram a existéncia de material de 22
e 3? categoria, a quantificacdo dos diferentes materiais € apresentada no relatério de volumes de
terraplenagem. A maioria dos locais onde foram encontrados material de 22 categoria se encontram em
locais onde o projeto prevé aterro e a maioria dos materiais de 3?2 categoria foram encontrados nos

grandes cortes do projeto.

5.2.3.2 - Fatores de homogeneizagao
Para levar em conta as diferenciagdes entre os volumes dos materiais encontrados no corte

(natural) e os volumes dos materiais apds a conclusido dos aterros (compactados), € necessario utilizar
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fatores que relacionam o volume no corte e o volume compactado. Para o projeto foram considerados os
seguintes fatores de homogeneizagéao:

= Fh=1,3 para materiais de primeira categoria (solos);

= Fh=1,2 para materiais de segunda categoria;

= Fh=1,0 para materiais de terceira categoria (rocha).

5.2.3.3 - Se¢bes Transversais

A partir das caracteristicas técnicas do tragado foram definidas as plataformas de terraplenagem
com secgbes transversais variadas, conforme detalhes apresentados nos projetos geométrico e de
terraplenagem. As secdes incluem o corte adicional para a remogido da camada vegetal (limpeza) na

espessura de 20 cm.

5.2.4 - Volumes

5.2.4.1 - Enrocamento

Nos locais com aterros de altura elevada foram previstos enrocamentos em pedra, com o objetivo
de proteger o pé do aterro. O material a ser utilizado no enrocamento sera proveniente dos cortes de
material de 32 categoria. O corte adicional (solo) para o encaixe do enrocamento sera aproveitado nos
aterros, exceto quando o material for considerado inservivel. O detalhe é apresentado no projeto de

terraplenagem (volume 2). Os intervalos previstos estao indicados no volume 3.

5.2.4.2 - Reforgo

Nos locais com aterros sobre areas umidas foram previstos reforcos com material de terceira
categoria, com o objetivo de melhorar as condi¢des do aterro final e dar agilidade a obra. O material a ser
utilizado no reforgo sera proveniente dos cortes de material de 32 categoria e o material resultante do
corte adicional em funcao do reforgo sera destinado as areas de bota fora. O detalhe é apresentado no

projeto (volume 2). Os intervalos previstos estao indicados no volume 3.

5.2.4.3 - Escalonamento

Nos locais com alargamento de aterros existentes os mesmos deverdo ser previamente
escalonados (denteados), de forma a melhorar a interagcao do solo aterrado com o terreno natural. Em
algumas sec¢des foram previstos escalonamentos no terreno natural para assentar o aterro
(denteamentos), regides onde o aterro projetado tem conexdo com talude existente. O material a ser
utilizado no reaterro em fungdo do escalonamento sera proveniente do préprio corte. O detalhe é

apresentado no projeto (volume 2). Os intervalos previstos estédo indicados no volume 3.
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5.2.4.4 - Substitui¢ao (rebaixos)

Apoés analise dos resultados dos ensaios geotécnicos realizados, assim como as sondagens,
foram determinados locais com a presenca de solos que n&do se enquadram nas qualidades geotécnicas
previstas para a camada final de terraplenagem, como: expansao maior que 2% e capacidade de suporte
(CBR) menor que 7,5%. Nestes locais € previsto o rebaixo do corte em espessura de 60cm (camada final
de terraplenagem) e substituicao do material. O material a ser depositado nos locais de substituicdo sera
proveniente dos cortes com materiais que atendem as condigdes para o subleito de projeto. No volume 3
€ mostrado os locais onde havera a substituicdo de solos.

No estudo geotécnico foi verificado que nenhuma area possui solos com expansado maior que 4%
e suporte (CBR) menor que 2%. O material resultante dos cortes nas regides de substituicao podera ser

utilizado na confecgao das camadas de corpo de aterro.

5.2.4.5 - Materiais inserviveis

Apoés andlise dos resultados dos ensaios geotécnicos realizados, assim como as sondagens,
foram determinados locais com a presenca de solos que n&do se enquadram nas qualidades geotécnicas
previstas para a camada final de terraplenagem, como: expansao maior que 2% e capacidade de suporte
(CBR) menor que 7,5%. Em alguns destes casos sera feita a substituigdo da ultima camada de
terraplenagem e nos demais n&o havera a necessidade, pois sdo locais onde o subleito esta apoiado na
regido de corte em rocha. Neste caso o material € parcialmente inservivel.

No estudo geotécnico foi verificado que nenhuma area possui solos com expansao maior que 4%
e suporte (CBR) menor que 2%. Porém em algumas areas de baixada foram encontradas areas umidas
cuja indicagao da projetista € de o material cortado nédo ser aproveitado nos aterros. Este material sera
depositado nas areas de bota fora, assim como o material de limpeza (camada vegetal). Neste caso o

material é totalmente inservivel.
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5.2.4.6 - Calculo dos volumes

Tendo base nos dados apresentados, foram realizadas as distribuicdes de volumes de todo o
projeto, tomando como andlise inicial os pontos mais criticos. Os relatérios contendo o volume de
terraplenagem de cada eixo e ramo de projeto € apresentado no relatério volume 3D (notas de servigo e
elementos de projeto) e as distribuicdes de volumes sédo apresentadas no projeto de terraplenagem
(volume 2).

Levando em conta também as movimentagcbes relacionadas ao enrocamento, reforgo,

escalonamento e substituicdo (rebaixos) obtemos o resumo apresentado na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Resumo da movimentacao de terraplenagem.

Corte (m?3)
12 Categoria 22 Categoria 32 Categoria Limpeza
957.197,21 2.437,80 130.151,41
1.089.786,42 199.585,38
Aterro (m?)
Geomeétrico
Corpo 12 Corpo 22 Corpo 32 Final
533.132,17 2.031,50 130.151,41 159.082,75
824.397,83
Homogeneizado
Corpo 12 Corpo 22 Corpo 32 Final
693.071,82 2.437,80 130.151,41 206.807,57
1.032.468,60

Baseado na movimentacao total de terraplenagem, descontando do corte o volume necessario
para a confeccado dos aterros tem-se um excedente superior ao volume de material inservivel, sendo

assim nao é necessario volume de empréstimo, porém necessario prever bota fora.

5.2.4.7 - Areas de bota fora

Somando o excedente do material de corte ao volume de limpeza (camada vegetal) tem-se o
volume total necessario para o bota fora do projeto. Sendo:

= Bota fora necessario: 210.903,20m3;

As areas de bota fora ficam localizadas dentro da faixa de dominio do projeto, o detalhe do bota

fora é apresentado no projeto de terraplenagem (volume 2).
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5.2.4.8 - Fendilhamento

Rebaixo de corte em rocha

O fendilhamento, ou rebaixo de corte em rocha, é o procedimento de rebaixamento nos locais
onde sera executado o corpo estradal, onde a plataforma é rebaixada entre 10cm e 40cm. Este
rebaixamento servira para o preenchimento com material do préprio corte em rocha, formando assim uma
camada permeavel e insensivel a agdo de agua.

Preenchimento de rebaixo de corte em rocha

O preenchimento de rebaixo de corte em rocha € uma camada executada com material permeavel
e insensivel a acdo de agua, com fungao de regularizar a superficie resultante da extragdo do material
rochoso (fendilhamento) e assegurar adequadas condicbes de drenagem as aguas que eventualmente

ascendam a plataforma.

5.2.4.9 - Distribuigcdo dos volumes

Com apoio na geometria definida nas seg¢des transversais, foram cubados os volumes de
escavagao em corte e os volumes de aterro. Os volumes de corte e aterro ja consideram o greide de
terraplenagem, incluindo a remocao da camada vegetal (limpeza).

Para realizar a distribuicdo dos volumes foi montada a tabela com memodria dos volumes de
terraplenagem (corte, aterro e aterro homogeneizado) por estaca de projeto, organizadas tendo como
referéncia o eixo principal (eixo 01) de projeto, incluindo as ordenadas de Bruckner, calculando as
compensagodes transversais e longitudinais.

Assim obtendo-se o diagrama de Bruckner que serve de auxilio para a definicao da distribuicao
dos volumes movimentados de forma mais econémica, considerando as distancias médias de transporte
(DMT). A tabela mencionada é apresentada no relatério volume 3D (notas de servico e elementos de

projeto).

REL-9123-02-01-EX-01-C - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO DE RODOVIA - PR-160 - IMBAU/RESERVA - LOTE 01

VOLUME 01 - CAPITULO 5.0 - PROJETOS
PAGINA 90



2 AV & pEIMUTE

Klabin

ENGBENHARIA

5.3 - Projeto de drenagem
O projeto de drenagem ¢é apresentado na integra no relatério volume 3, sendo aqui apresentado

um resumo.

5.3.1 - Introducgao

5.3.1.1 - Consideragodes

O projeto de drenagem consiste da concepc¢ao, dimensionamento e detalhamento dos dispositivos
necessarios a protecdo dos terrenos contra a acdo das aguas. Os dispositivos de drenagem foram
concebidos para proteger os terrenos e garantir um eficiente escoamento das aguas incidentes sobre os
terraplenos e adjacéncias e direcionamento para locais seguros de desague. Os dispositivos de drenagem
considerados no projeto sao para:

= Drenagem superficial;

= Drenagem profunda;

= Drenagem subsuperficial;

= Drenagem urbana;

= Drenagem para transposi¢ao de talvegue ou grota.

5.3.2 - Dimensionamento

O dimensionamento dos elementos de drenagem ¢ detalhado no relatério volume 3.
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5.3.3 - Dispositivos

5.3.3.1 - Drenagem Superficial

v" Meio-fio simples

Estes sao limitadores fisicos da plataforma rodoviaria, com diversas finalidades, entre as quais,
destaca-se a fungao de proteger o bordo da pista dos efeitos da erosao causada pelo escoamento das
aguas precipitadas sobre a plataforma. Desta forma, os meios-fios tém a funcao de interceptar este fluxo,
conduzindo os defluvios para os pontos previamente escolhidos para langamento. O meio-fio adotado é
o “Tipo 3” do DER/PR.

v Sarjetas de drenagem - STC e SZC

A instalacdo das sarjetas tem a finalidade de captar as aguas de superficie direcionando-as as

caixas coletoras de sarjeta, valas ou demais dispositivos de captagao. Foram utilizadas no local: Sarjetas
triangulares de concreto.
v' Valas de Drenagem Projetadas - VPA e VPC

As valas de drenagem tém a finalidade de captacdo e condugéo das aguas superficiais para um

local préprio, quando o escoamento tem um volume que as sarjetas e valetas ndo possam conduzir.
Foram utilizadas no local: Vala de protecao de Aterro, Vala de protecado de corte e valas com dimensoes
detalhadas em prancha especifica do Projeto de Drenagem.

v" Travessia sobre Sarjeta - TSS

Utilizada em casos em que os deflivios somente poderdo ser absorvidos por canalizagdes
retangulares, trapezoidais ou triangulares, exigindo o capeamento com laje de concreto para permitir a
execugao do pavimento do acesso.

v" Dissipadores de energia - DES e DEB

Sao dispositivos que visam promover a reducdo da velocidade de escoamento nas entradas,
saidas ou mesmo ao longo da prépria canalizagao de modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosdo nos
proprios dispositivos ou nas areas adjacentes.

v" Descida d’agua de Corte em degraus - DCD

v" Descida d’agua de aterro em degraus - DAD

v" Descida d’agua de aterro - tipo rapida - DAR

As descidas d’agua tem a funcao de vencer desniveis acentuados, interligando as descargas das
sarjetas, valas e tubulagbes e as encaminhando para area de desague. As descidas d'agua podem ser
do tipo rapido ou em degraus. Os degraus possibilitam que a energia da vazao proveniente da regido de
aterro seja dissipada, evitando a erosao do terreno. A escolha entre um e outro tipo é funcéo da velocidade
limite do escoamento para que n&o provoque erosdo, das caracteristicas geotécnicas dos taludes, do
terreno natural, da necessidade da quebra de energia do fluxo d'agua e dos dispositivos de amortecimento

na saida.
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v' Caixas Coletoras de Sarjeta - CCS

As caixas coletoras de sarjeta tém a fungéo de receber a descarga de sarjetas e direciona-las por

meio de outra sarjeta ou outros dispositivos, mudando o sentido deste escoamento. Seus
posicionamentos estdo indicados nos projetos.

v' Caixas Coletoras de Talveque - CCT

As caixas coletoras de Talvegue tém a funcao de receber a descarga das descidas e direciona-
las por meio de outra sarjeta ou outros dispositivos, mudando o sentido deste escoamento. Seus

posicionamentos estéo indicados nos projetos.

5.3.3.2 - Drenagem Profunda

v" Dreno Profundo para Cortes em solo - DPS

Através da drenagem profunda tenta-se evitar o efeito negativo causado pela umidade do subleito
e, consequentemente, a reducdo da sua capacidade de suporte. O Dreno utilizado sera o DPS-09, cujo
condutor € um tubo em PEAD envolvido por um geocomposto drenante. Tal solugéo foi adotada pela
facilidade de instalacdo do mesmo na via, por utilizar uma cava menor e dar mais celeridade ao servico.

v" Dreno Profundo para Cortes em rocha - DPR

Possui a finalidade de captacdo das aguas se infiltram nos revestimentos permeaveis, em local
com subleito composto por rocha.

v" Dreno Sub-Horizontais

Dispositivos instalados nos taludes de cortes, aterros ou encostas, que visam proporcionar o
escoamento das aguas retidas nos macicos, de forma a aliviar os empuxos capazes de comprometer a
estabilidade dos taludes. Faz-se necessaria manutencdo do nivel freatico nas condigdes de
rebaixamento, por meio de instalagao de drenos horizontais profundos.

Serdo necessarios drenos horizontais profundos, com comprimento variavel, dependendo da
quantidade de banquetas de cada talude, executados com espagcamento médio de 5,00m. Os DSH’s
serao executados em perfuragdes de 75mm (3”) e com didmetro do tubo de 50mm. Os DSH’s deverao
ser locados através de supervisdo da projetista ou da fiscalizagdo, com inclinagdo recomendada de 5°

positivo em relacao a horizontal, conforme desenhos de projeto de drenagem.

5.3.3.3 - Drenagem Subsuperficial

Foram adotados drenos longitudinais rasos ao longo de toda a rodovia conforme recomendacgdes
do Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT, onde o mesmo relata que para vias localizadas em regides
com precipitagcdo média anual de mais de 1500 mm/ano e um VMD de 500 veiculos. E conforme pode
ser observado nos capitulos de estudo de trafego e hidrolégico, ambas as condicionantes s&o

correspondidas.

REL-9123-02-01-EX-01-C - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO DE RODOVIA - PR-160 - IMBAU/RESERVA - LOTE 01

VOLUME 01 - CAPITULO 5.0 - PROJETOS
PAGINA 93



2 AV & pEIMUTE

Klabin

ENGBENHARIA

v" Drenos Subsuperficiais - DSS

Os drenos subsuperficiais tem a funcao de preservar as condi¢des de suporte para os pavimentos.

Destinam-se a captagéo e conducao das aguas que se infiltram nos revestimentos permeaveis, que por
acao do trafego podem causar danos as camadas de base e sub-base, provocando desgaste precoce do
pavimento. Deverdo ser executados logo abaixo da base do pavimento e serdo compostos por material
drenante, conforme indicagao de projeto. Tal qual os drenos profundos de solo, os rasos adotam a mesma
composigdo com tubos de PEAD e geocomposto drenante, utilizado pelos mesmos motivos ja citados.

v" Bocas de saidas de dreno - BSD

Sao adotadas nas saidas dos drenos DPS, DPR e DSS de modo a reduzir os riscos dos efeitos

de erosao proprios ao dispositivo ou nas areas adjacentes.

5.3.3.4 - Drenagem Urbana

v' Bocas de Bueiros (Tubulares e Celulares - Simples e Duplos)

O projeto de drenagem prevé estes dispositivos para promover a descarga das aguas dos bueiros
nas valas existentes, de modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosao nos proprios dispositivos ou nas
areas adjacentes.

v' Bocas de lobo

Dispositivos de captagao, localizados junto aos bordos dos acostamentos ou meios-fios da malha
viaria urbana que, através de ramais, transferem os defluvios para as galerias ou outros coletores. Por se
situarem em area urbana, por razdes de seguranga, sdo capeados por grelhas metalicas ou de concreto.

v" Pocos de Visita

Caixas intermediarias que se localizam ao longo da rede para permitir modificacbes de
alinhamento, dimensdées, declividade ou alteragdes de quedas

v'  Caixa Especial

Caixas intermediarias que se localizam ao longo da rede para permitir modificacbes de
alinhamento, dimensdes, declividade ou alteragbes de quedas. Diferenciam-se dos Pv’s por ndo serem
visitaveis. Sdo somente utilizadas na OAC 01.

v" Bueiros de Concreto (Tubulares e Celulares - Simples e Duplos)

As tubulacdes previstas em projetos serdo pré-moldadas, assentados sobre o lastro de brita, lastro

de concreto magro, bergcos de concreto ou envelopado.
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5.4 - Projeto de pavimentagao
O projeto de pavimentacdo €& apresentado na integra no relatério volume 3, sendo aqui

apresentado um resumo.

5.4.1 - Introdugao

5.4.1.1 - Trecho

O projeto de pavimentacgao se refere ao trecho da rodovia estadual PR-160 que liga os municipios
de Imbau e Reserva no Parana. Atualmente o trecho possui estrada de chao batido, as imagens
apresentadas na sequéncia ilustram as condi¢des atuais da estrada. Tem-se como objetivo a implantagéo
de pavimentagdo asfaltica e demais melhorias na estrada estadual de ligagcdo entre os referidos
municipios. Incluindo a pavimentacdo do trecho, interse¢do com a rodovia federal BR-376/PR (Imbau),
intersecao com a ligacao de José Lacerda, contorno viario de Imbau, de José Lacerda, de Reserva, ramais

de acessos e ligagdes pavimentadas em Reserva e José Lacerda.

5.4.1.2 - Trafego de projeto

Conforme mencionado no capitulo relacionado ao estudo de trafego, foram calculados os niumeros
N para cada segmento de projeto, incluindo as algas da interseg¢do da rodovia PR-160 com a rodovia
federal BR-376/PR. Em funcéo dos valores serem levemente convergentes, incluindo a analise para a
intersegdo, para fins de dimensionamento do pavimento ficou determinada a utilizagdo do maior valor,
sendo:

= N =4,5x107; com fatores USACE;

= N=1,1x107; com fatores AASHTO.

5.4.1.3 - CBR de Projeto
Para fins de dimensionamento do pavimento foi realizada uma analise de local, ensaios
geotécnicos, sondagens e tratamento estatistico dos resultados, conforme mencionado no relatério do

estudo geotécnico. Sendo assim, ficou determinado um CBR de projeto = 7,5%.

5.4.1.4 - Consideragdes do dimensionamento

O pavimento é uma estrutura com uma ou mais camadas, com caracteristicas para receber as
cargas aplicadas na superficie e distribui-las de maneira que as tensdes resultantes fiquem abaixo das
tensdes admissiveis dos materiais que constituem a estrutura. A Figura 5.1 representa uma segao
transversal de um pavimento flexivel, com todas as camadas possiveis, as quais seriam fundagao ou

subleito e demais camadas com espessuras e materiais a serem determinados pelo dimensionamento.
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Revestimanto

- Base

Sub-base
3 _f ' Reforco do Subleito

Regulanzagio do Subleito

ARG Y subleite

Figura 5.1 - Camadas de um pavimento flexivel.

O pavimento flexivel é aquele em que todas as camadas sofrem uma deformacéo elastica sob o
carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas aproximadamente equivalentes entre
as camadas. Todas as camadas tém a funcao de resistir e distribuir os esforgos verticais, com excegao
do subleito que deve absorver definitivamente esses esforgos. Quanto mais superior estiver a camada,
maiores serdo as suas caracteristicas tecnolégicas na medida em que maiores serdo as solicitagdes
incidentes. Subleitos de boa qualidade exigem pavimentos menos espessos e poderdo dispensar a
construgao de camada de reforgo.

Para o dimensionamento do pavimento flexivel foi utilizado primeiramente o método de
dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNER apresentado no Manual de Pavimentagédo 2006 do
DNIT. O método baseia-se na capacidade de suporte (ISC ou CBR) do subleito e dos materiais integrantes
do pavimento. Fundamenta-se também no nimero de repeticbes do eixo padrao (numero N) determinado
no estudo de trafego e nos coeficientes de equivaléncia estrutural dos diferentes tipos de materiais
adotados coerentemente com os resultados da pista experimental da AASHTO.

Apods este dimensionamento foi utilizada analise numérica para calibragdo dos valores, método
que utiliza como parametros de entrada os valores de médulo de rigidez das camadas, espessuras,
trafego previsto e condigdes de suporte. Utiliza o software Elsym5 que faz o célculo das tensdes e

deformacgdes pelo método de elementos finitos.

5.4.2 - Pré-dimensionamento - Método DNER

No método de dimensionamento de pavimentos flexiveis do manual de pavimentacdo 2006 do
DNIT sao utilizados coeficientes de equivaléncia estrutura, estes coeficientes se referem a uma razao
entre a espessura granular para uma unidade de espessura do material considerado.

O dimensionamento também €& baseado nas caracteristicas dos materiais das camadas de
pavimentagao.

As caracteristicas dos materiais das camadas em conjunto com os valores de CBR de projeto e
de Trafego N, configuram as espessuras das referidas camadas. A estrutura do pavimento flexivel a que

se refere este projeto foi dimensionamento conforme roteiro e equagbes expostas na sequéncia.
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Dimensionamento do Revestimento
Dados: Calculo:
N= 4,5E+07
KR = 2,00 Espessuras Adotadas Espessura Equivalente a Concreto
4,0 cm K= 2,00 CAUQ - faixa C 4,00 cm
6,0 cm K= 2,00 CAUQ - faixa B 6,00 cm
Resultado: 0,0 cm K= 2,00 0,00 cm
R= 10,00 cm 10,0 cm 10,00 cm Total
Dimensionamento da Base
Dados: Calculo:
KB = 1,00 H20 - espessura equivalente (revestimento + base)
CBR = 20 % (sub-base) H 0o = 77 ,67 x N 0.0482  pp 0,59
Resultado: B - espessura real da base
H20 = 36,33 cm
B 2= 16,33 cm (R x KR )+ (B x KB ) > H 20 Por norma adotado
CBR = 20% (sub-base)
H — (R x KR
Adotado: B > 20 ( )
B= 17,00 cm KB
Dimensionamento da Sub-base
Dados: Calculo:
KS = 1,00 Hn - espessura equivalente (revestimento + base + sub-base)
CBR = 7,5 % (subleito) H =77,67xN 0,082 Cpp ~0.5%
Resultado: h20 - espessura real da sub-base
Hn = 54,43 cm
h20 = 17,43 cm (RXKR)+(BXKB)+(h20XKS)ZHn
H —-(RxKR )-(Bx KB
Adotado: hy > n ( ) ( )
h20= 20,00 cm KS

5.4.3 - Dimensionamento e analise numérica

5.4.3.1 - Dados de Entrada
Para determinacdo dos modulos do subleito foi utilizada a equagdo do DER-SP IP-DE-P00/001
(Instrucdes para projetos de pavimentacido) do Departamento de Estradas de Rodagem de Sao Paulo,

sendo para solos n&o lateriticos, a seguinte equacéo:

MR =18 x ISC*®* (MPa)

Conforme o tratamento estatistico dos resultados dos ensaios de laboratério, definicdes do estudo
geotécnico e projeto de pavimentagao, tem-se:

= Subleito e camadas finais de terraplenagem com solo de CBR=7,5%;

Os moédulos das camadas de sub-base, base e revestimento foram retirados da instrugdo de

projeto acima mencionada, cujos valores sdo bastante difundidos no meio técnico.

5.4.3.2 - Parametros admissiveis
Para a definicdo da deflexdo admissivel na superficie do pavimento, foi utilizada a equacao que

consta no Procedimento DNER-PRO 11/79, conforme a seguinte equagao:
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logD . =3,01-0,174xlog N
Onde:

= Dagm = deflexdo admissivel na superficie do pavimento;
= N =4,5x107 (USACE).

Resultado:

*  Dagm = 46,20 (x102mm).

Para a definicdo da deformacgao admissivel de tracao na fibra inferior do revestimento asfaltico foi

utilizada a equacgao abaixo, como as constantes do Asphalt Institute (1976).

N=Kx(ij
81

Onde:
= K=2,961x105;
= n=3291;

= N =1,1x107, neste caso é utilizado o N pela metodologia AASHTO.

= ¢, = deformacado admissivel de tragdo na fibra inferior do revestimento asfaltico.
Portanto:

= ¢,=307,80x106

Para a definicdo da deformacido admissivel vertical no topo do subleito foi utilizada a equacao

abaixo, como as constantes do modelo de Dormon e Metcalf (1965).

N=K><(LJ
gl

Onde:
= K=06,069x10"0;
= n=4,762;

= N =4,5x107 (USACE).

= ¢, = deformacao admissivel vertical no topo do subleito.
Portanto:

= g, =286,58 x10°
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5.4.3.3 - Calculo mecanistico (Elsym5)

A Tabela 5.5 mostra as estruturas simuladas e os pardmetros admissiveis e calculados através da
analise mecanicista com o software Elsym5. Tomando como partida o dimensionamento realizado pela
metodologia do DNER.

Tabela 5.4 - Estruturas simuladas.

Simulagao A B C D E
Revestimento 4,0 cm 4,0 cm 4,0 cm 4,0 cm 4,0 cm
Revestimento 6,0 cm 6,0 cm 6,0 cm 6,0 cm 6,0 cm

Base 17,0 cm 18,0 cm 18,0 cm 18,0 cm 18,0 cm

Sub-base 18,0 cm 20,0 cm 30,0 cm 32,0 cm 34,0 cm

Célculo D Deflex&do na superficie do pavimento

Admissivel | 46,2 x(0,01mm) | 46,2 x(0,01mm) | 46,2 x(0,01mm) | 46,2 x(0,01mm) | 46,2 x(0,01mm)

Calculado 51,4 x(0,01mm) | 50,2 x(0,01mm) | 47,2 x(0,01mm) | 46,6 x(0,01mm) | 46,1 x(0,01mm)

Situagao N&o atende N&o atende N&o atende Nao atende Atende

Calculo & Deformacgao de tragcao na fibra inferior do revestimento asfaltico

Admissivel 307,8 x10 307,8 x10 307,8 x10 307,8 x10 307,8 x10

Calculado 235,9 x10 233,4 x10 229,0 x10 228,4 x10 227,8 x10

Situagao Atende Atende Atende Atende Atende

Calculo €, Deformacao vertical no topo do subleito

Admissivel 286,6 x10° 286,6 x10 286,6 x10 286,6 x10° 286,6 x10

Calculado 350,6 x106 324,1 x10% 252,7 x10 240,9 x10° 229,8 x10

Situacao Nao atende Nao atende Atende Atende Atende

Portanto, a fim de atender os critérios resultantes da analise numérica, foi adotada a estrutura da
simulagao “E” para a implantagdo da nova estrada de ligagcao entre Imbau e Reserva, incluindo as algas

das intersecoes.

5.4.4 - Solugao de Projeto

Os ensaios indicam que o material de subleito é basicamente composto de solo argiloso ou siltoso,
através dos trados foi evidenciado o nivel do lencol freatico em alguns furos, o mais superficial com 0,90m
de profundidade. Como a obra prevé cortes, a orientagao € de que durante as obras, caso os resultados
dos ensaios para verificagdo do suporte apresentem valores inferiores aos considerados neste projeto, o
mesmo devera ser removido e substituido em espessura de 30cm.

Em funcdo dos ajustes geométricos tanto no eixo longitudinal, quanto no transversal, ndo sera
possivel o aproveitamento da estrutura de pavimentacao existente (cascalho). Sendo assim, foi prevista
estrutura nova, incluindo todas as camadas, em todo o trecho. As estruturas sédo: E-01 para a pista

principal e E-02 para o acostamento. Também sao previstas obras de arte especiais (pontes) ao longo do
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trecho, nestes segmentos sera realizada a transi¢ao entre os pavimentos e uma capa asfaltica sobre a
mesma (estrutura E-03 e estrutura E-04).

Em funcgao do trafego previsto para atuar a partir da abertura até o final do periodo de projeto em
ser alto e também em funcao das inclinagdes longitudinais do projeto geométrico foi prevista a utilizagao
de concreto asfaltico modificado por polimero. O concreto asfaltico com utilizagdo de cimento asfaltico
modificado por polimero elastomérico é mais resistente as deformagbes permanentes, aparecimento de
trincas e demais defeitos de pavimentagdo. Para mais informagbes consultar o projeto de pavimentagéao.

Em fungao das ligagdes viarias para a comunidade de José Lacerda e para o trecho urbano de
Reserva foi necessaria a previsao de estrutura de pavimentagao para trafego mais leve (somente local)

conforme estrutura E-05.

Tabela 5.5 - E-01 - Pista principal (pavimento flexivel).

Camada Material / Servigo Espessura Especificagao
Revestimento Asfalto modificado por polimero - faixa C 4.0 cm DER/PR ES P 15/17
Pintura de Ligagao Emulsao asfaltica RR-1C - DER/PRES P 17/17
Revestimento Asfalto modificado por polimero - faixa B 6,0 cm DER/PR ES P 15/17
Pintura de Ligagao Emulséo asfaltica RR-1C - DER/PRES P 17/17
Imprimagéao Asfalto diluido CM-30 - DER/PRES P 17/17
Base Brita graduada simples 18,0cm | DER/PR ES P 05/18
Sub-base Macadame seco 34,0cm | DER/PR ES P 03/05
Subleito Camada final de terraplenagem - DER/PR ES P 01/05

Total| 62,0 cm -
Tabela 5.6 - E-02 - Acostamento (pavimento flexivel).

Camada Material / Servigo Espessura Especificagao

Revestimento Asfalto modificado por polimero - faixa B 6,0 cm DER/PR ES P 15/17

Pintura de Ligacao

Emulsio asfaltica RR-1C

DER/PRES P 17/17

Imprimagéao Asfalto diluido CM-30 - DER/PRES P 17/17

Base Brita graduada simples 18,0cm | DER/PR ES P 05/18

Sub-base Macadame seco 34,0cm | DER/PR ES P 03/05

Subleito Camada final de terraplenagem - DER/PR ES P 01/05
Total | 58,0 cm -
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Tabela 5.7 - E-03 - Revestimento da pista principal das pontes (pavimento flexivel).

Camada

Material / Servigo

Espessura

Especificagado

Revestimento

Asfalto modificado por polimero - faixa C

4.0cm

DER/PR ES P 15/17

Pintura de Ligacao

Emulsdo asfaltica RR-1C

DER/PRES P 17/17

Revestimento Asfalto modificado por polimero - faixa C 3,0cm DER/PR ES P 15/17
Pintura de Ligacéo Emulsdo asfaltica RR-1C - DER/PRES P 17/17
Fundacgao Ponte projetada - -
Total| 7,0cm

Tabela 5.8 - E-04 - Revestimento do acostamento das pontes (pavimento flexivel).

Camada

Material / Servigo

Espessura

Especificagao

Revestimento

Asfalto modificado por polimero - faixa C

3,0cm

DER/PRES P 15/17

Pintura de Ligacao

Emulsio asfaltica RR-1C

DER/PRES P 17/17

Fundacgao Ponte projetada - -
Total| 3,0cm
Tabela 5.9 - E-05 - LigagGes viarias (pavimento flexivel).
Camada Material / Servigo Espessura Especificagao
Revestimento Asfalto modificado por polimero - faixa C 4,0 cm DER/PR ES P 15/17

Pintura de Ligacao

Emulsdo asfaltica RR-1C

DER/PRES P 17/17

Imprimacéo Asfalto diluido CM-30 - DER/PRES P 17/17
Base Brita graduada simples 18,0cm | DER/PR ES P 05/18
Sub-base Macadame seco 20,0cm | DER/PR ES P 03/05
Subleito Camada final de terraplenagem - DER/PR ES P 01/05
Total | 42,0 cm -
Tabela 5.10 - E-06 - Transig&o entre pavimentos (pavimento flexivel).

Camada Material / Servigo Espessura Especificagao

Revestimento Asfalto modificado por polimero - faixa C 4,0 cm DER/PR ES P 15/17

Pintura de Ligacao

Emulsio asfaltica RR-1C

DER/PRES P 17/17

Revestimento Asfalto modificado por polimero - faixa C 6,0 cm DER/PR ES P 15/17

Pintura de Ligacao Emulsao asfaltica RR-1C - DER/PRES P 17/17
Subleito Estrutura remanescente de pavimentagéo - -
Total| 10,0 cm -

No projeto de pavimentacdo é apresentada a planta baixa com a indicagdo das estruturas de
pavimentagao adotadas para pista, acostamento, ponte, transi¢ao, ligagao, etc. Inclui também uma tabela

de areas e bordas de pavimento separadas por segmentos, cuja separagao € baseada em segmentos de
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curva e segmentos de tangente, a tabela completa € apresentada no projeto e abaixo um resumo de

referida tabela.

Tabela 5.11 - Resumo das areas e bordas de pavimentagao.

Estrutura 01

Estrutura 02

Estrutura 03

Estrutura 04

Estrutura 05

Estrutura 06

279.224,79 134.395,16 344,21 224,37 9.327,99 206,99
Borda 1 (m) Borda 2 (m) Remogao (m?) Banqueta (m?) Canteiro (m?)
63.299,42 2.670,15 4.147,80 97.508,23 4.913,93

Para obtencdo dos volumes adicionais nas cunhas do revestimento asfaltico, em funcdo do

“talude” formado nas bordas do pavimento, foi utilizado como método a comparagdo entre area de

retangulo e area de trapézio, como mostra a Figura 13.14.

RETANGULO
LARGURA DA PISTA

1 1
‘ ‘ iESPESSURA
TRAPEZIO
LCUNHA | LARGURA DA PISTA LCUNHA |
T T

% ESPESSURA

LARGURA DE REFERENCIA = LARGURA DA PISTA + CUNHA

|

LARGURA DA BASE DO TRAPEZIO = LARGURA DA PISTA + 2 X CUNHA

AREA DO RETANGULO = LARGURA X ESPESSURA
AREA DO TRAPEZIQ = LARGURA MEDIA (REFERENCIA) X ESPESSURA
COEFICIENTE = LARGURA DE REFERENCIA / LARGURA DA PISTA

VOLUME = AREA EM PLANTA X ESPESSURA X COEFICIENTE

Figura 5.2 - Esquema ilustrativo para obtencao dos coeficientes das cunhas de camadas de pavimentagéo.

Para obtencéo dos volumes adicionais nas cunhas das demais camadas do pavimento (base, sub-

base e regularizagdo do subleito) e também do reaterro, foi utilizado como método a multiplicacdo das

areas ou larguras adicionais em seg¢ao pela extensao em linha das bordas do pavimento.

O quadro completo com o quantitativo dos materiais e servigos de pavimentacao é apresentado

no projeto de pavimentagao.
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5.5 - Projeto de sinalizagao
O projeto de sinalizagao é apresentado na integra no relatério volume 3, sendo aqui apresentado

um resumo.

5.5.1 - Introdugao

5.5.1.1 - Consideragodes

O Projeto de Sinalizacdo e Seguranga Viaria foi elaborado de acordo com as recomendacgdes do
DNIT, sendo:

= Manual de Sinalizagdo Rodoviaria (DNIT, 2010);

= Catalogo de Solugbes Referenciais para Implantagao de Sinalizacdo (Margo, 2012).

Também observou as recomendag¢des do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito
(CONTRAN - DENATRAN - Ministério das Cidades, 2007):

= 180 - 31.10.2005 - Manual Sinalizag&o Vertical e Regulamentacéo - Volume I;

= 243 -04.07.2007 - Manual Sinalizagao Vertical de Adverténcia - Volume lI;

= 236 - 21.05.2007 - Manual Sinalizagao Horizontal - Volume 1V;

= 486 - 07.05.2014 - Manual Sinalizagao vertical de indicagao - Volume llI;

Também:

= NBR 15486 - Segurancga no trafego - Dispositivo de contengao viaria - Diretrizes de projeto e
ensaios de impacto;
= NBR 6971 - Seguranca no trafego - Defensa Metalica - Implantagao.

O projeto tem como objetivo apresentar todos os dispositivos necessarios a boa e segura utilizagéo
do local por parte do usuario.

Este projeto apresenta o detalhamento dos dispositivos principais ou auxiliares a serem adotados,
seja no que diz respeito a sinalizagao horizontal e vertical, seja quanto ao programa de seguranga ao
longo do projeto.

Todos os servigos de sinalizagao, seus processos de execucdo e materiais empregados deverao

respeitar, além do aqui disposto, as especificagcdes de servico do DER/PR.
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5.5.2 - Sinalizagao Horizontal

A sinalizacao horizontal é o conjunto de sinais constituido por linhas, marcagdes, sinais, simbolos
e legendas, posicionados sobre o pavimento, com a fungao de regulamentar, advertir ou indicar o modo
seguro de transitar na via.

O projeto de sinalizagao definiu os dispositivos empregados na sinalizagao horizontal, largura e
extensdes de faixas, tachas, localizacido e necessidade de intervencoes.

A sinalizac&o horizontal € composta de:

= Faixa de divisdo de fluxos no mesmo sentido e sentidos opostos;

= Linhas de bordo;

= Linhas de continuidade

= Faixa de retengao;

= Zebrados;

= Legenda;

=  Setas.

A sinalizacdo horizontal é materializada na via através de diferentes sinais marcados na pista,
cujos principais tipos utilizados no presente projeto e suas caracteristicas sdo apresentados a seguir.

As demarcagoes em pista serdo realizadas com aplicacao de tinta termoplastica por aspersao com
espessura 1,5mm. As pinturas de setas e zebrados utilizara tinta termoplastica por extrusdo com

espessura de 3mm. As tintas devem obedecer as especifica¢des e sistematica empregada pelo DER/PR.

5.5.2.1 - Marcagodes

Utilizaram-se basicamente linhas na cor amarela para separagao dos fluxos contrarios e na cor
branca para bordos e demarcacdo das faixas de trafego. Para demarcar os bordos da pista foram
utilizadas as linhas de limitagédo de pistas de transito, que serdo executadas na cor branco-neve, em faixa
continua, com 0,15m de largura posicionada a 0,20m do bordo da pista.

As linhas de limitagdo de faixa de transito em sentidos opostos serdo na cor amarela, duplo-
continua, com largura igual a 0,15m espacgadas de 0,15m ou simples com largura igual a 0,15m.

A largura das faixas foi adotada levando em consideragao a seguranca da via, na rodovia havera
a predominancia de veiculos de grande porte (caminhdes, bitrem, etc.), uma faixa mais larga ajuda na
visibilidade, ademais o trecho nao possui iluminacdo e estd em regido mais montanhosa, existe a
possibilidade da pratica de velocidades maiores que 80km/h, mesmo que proibido.

Para as linhas seccionadas na cor branco-neve segue conforme dimensionamento do Manual de
Sinalizacdo Rodoviaria - DNIT, linha simples seccionada com tragco de 4,00m e espagamento de 8,00m
como também a linha simples seccionada com traco 2,00m e espagamento de 2,00m. As marcagdes
utilizadas sao basicamente as linhas de limitacdo de pistas de transito, linhas de parada e linhas de

continuidade.
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Conforme (DNIT, 2010) as linhas de retengao possuem 0,40m de espessura e serao implantadas
nas paradas e junto as ruas laterais.

Conforme pagina 104 do Manual de Sinalizagdo Horizontal do CONTRAN, a legenda “PARE”, foi
dimensionada para a velocidade menor ou igual que 60 Km/h para rodovia rural, no qual sua dimenséao é
de 2,40m. No mesmo manual as areas de bloqueio s&o utilizadas para orientar e regulamentar os fluxos
de veiculos em uma via, direcionando-os de modo a propiciar maior seguranga e melhor desempenho,
em situagdes que exijam uma reorganizagcdo de seu caminhamento natural.

As cores adotadas no projeto sao: branca que é utilizada quando direciona fluxo de mesmo sentido

e a amarela quando direciona fluxo de sentido oposto.

5.5.3 - Sinalizagao Vertical

A sinalizagao vertical tem por finalidade controlar o transito através da comunicacao visual pela
aplicagdo de placas e painéis sobre as faixas de transito ou em pontos laterais a rodovia. E um subsistema
da sinalizagao viaria que se utiliza de sinais apostos sobre placas fixadas na posigao vertical, ao lado ou
suspensas sobre a pista, transmitindo mensagem de carater permanente ou, eventualmente, variavel,
mediante simbolos e/ou legendas preestabelecidas e legalmente instituidas.

A funcao da sinalizagao vertical é de:

= Informar sobre as obrigacdes, limitagdes, proibi¢gdes ou restricdes que regulamentam o uso da

via;
= Advertir sobre os riscos ou mudangas de condi¢gbes da via, presencga de escolas, passagem
de pedestres ou travessias urbanas;

= Indicar direcbes, distancias, servicos e pontos de interesse;

= Educar.

Quanto a sinalizacao vertical € composta de:

» Placas de regulamentacgéo;

= Placas de adverténcia;

= Placas indicativas;

= Marcadores de perigo.

Quanto a estrutura das placas:

= Suportes de madeira 3"x3".

= Chapas de ago n. 18 com pelicula totalmente refletiva tipo Ill. Letras, Tarjas, Orlas e setas

também com pelicula totalmente refletiva tipo .

5.5.4 - Sinalizagio por Condugio Otica
A sinalizagédo por conducédo ética constitui-se de elementos aplicados ao pavimento da via, ou

junto a ela, como refor¢co da sinalizagdo convencional. Alertam os motoristas sobre as situa¢des de perigo
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potencial ou lhes servem de referéncia para seu posicionamento na pista. No projeto em questao foram

utilizadas tachas.

5.5.5 - Linhas de Proibigcao de Ultrapassagem

As linhas de proibigdo de ultrapassagem sio implantadas em rodovias de pista simples, nos
segmentos onde a manobra de ultrapassagem venha a representar risco de acidentes, em fungao de:

= |nsuficiéncia de visibilidade em relagdo ao sentido oposto de trafego, o que nao garante ao

usuario a possibilidade de executar aquela manobra de forma segura;

= QOcorréncia de fatores adicionais de risco num determinado segmento, como a existéncia de

pontes estreitas e travessias de interseg¢oes, especialmente em nivel, tornando a manobra de
ultrapassagem ainda mais perigosa.

As linhas de proibicdo de ultrapassagem devem vir acompanhadas pelo sinal de regulamentagao
R-7 - Proibido ultrapassar, colocado no inicio do trecho, que deve ser repetido em casos onde o trecho é
muito longo.

Pode ainda ser complementada por dispositivo auxiliar do tipo tacha bidirecional amarela, com
elementos retro refletivos, para os trechos sujeitos a neblina.

O comprimento minimo a ser adotado para as Linhas de Divisdo de Fluxos em Sentidos Opostos
€ de 152 metros. Caso o comprimento da zona de proibicao de ultrapassagem seja inferior a esse valor,
a pintura da Linha de Proibigdo de Ultrapassagem deve ser iniciada antes, de maneira a completar os
152 metros.

A distancia minima entre duas Linhas de Divisao de Fluxos em Sentidos Opostos, relativas a um
mesmo sentido de trafego, é de 120 metros, considerando-se um tempo minimo para percepg¢ao e tomada
de decisao para efetuar a ultrapassagem, devendo-se unir duas Linhas de Proibicdo de Ultrapassagem,
quando a distancia entre elas for inferior a esse valor. E permitida a interrupcdo de uma Linha de Divisdo
de Fluxos em Sentidos Opostos em trechos pequenos, em locais onde ocorra situagao de cruzamento de

pista.

5.5.6 - Dispositivos de Sinalizagao de Alerta
Sao dispositivos capazes de melhorar, em condi¢gdes apropriadas, a percepgdo do condutor
guanto aos obstaculos e situagdes geradoras de perigo potencial a sua circulagdo que estejam na via ou

adjacente a mesma.

5.5.7 - Dispositivos de Seguranga
Os dispositivos de seguranga aqui apresentados estao detalhados no projeto de sinalizago.
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5.5.7.1 - Defensas Metalicas

Defensas sdo dispositivos posicionados ao longo da via objetivando fornecer protecdo aos
ocupantes dos veiculos em fungéo das caracteristicas de risco das margens da estrada pela contengao
dos veiculos que perdem a trajetdria e que criam possibilidades de risco de acidentes, seja por choque
com veiculos que trafegam em sentido contrario ou pela queda nos taludes dos acostamentos e colisbes
com obstaculos permanentes.

Em virtude de alguns desniveis e obstaculos perigosos ao longo do trecho, esta sendo previsto a
implantacao de defensas metalicas.

O desempenho de uma defensa deve ter como objetivo:

= Evitar danos as pessoas dentro e fora dos veiculos;

= Impedir que os veiculos deixassem o leito da via;

= Fazer com que os esforgcos a que sejam submetidos os ocupantes do veiculo se mantenham

dentro de limites suportaveis;

= Minimizar o custo dos danos.

Sao indicadas quando as consequéncias de um eventual choque contra as mesmas forem menos
graves que aquelas que ocorreriam sem a sua implantacao. As defensas seréo sinalizadas por refletivos

(balizadores).

5.5.7.2 - Terminal absorvedor de energia

Dispositivo que é acoplado a contengao longitudinal com seu posicionamento no sentido do fluxo.
Ele tem como objetivo iniciar de forma segura a contencgao longitudinal, absorver a energia cinética do
veiculo impactante e forgando-o a uma parada segura ou, redirecionando de acordo com o angulo de
impacto.

Ele pode ser de “Abertura”, onde o cabecal de inicio é rompido permitindo a passagem do veiculo
impactado e o redirecionando a partir do terceiro poste ou o terminal pode ser de “Nao abertura”, onde ha
o absorvedor de energia realizando o direcionamento ja no primeiro poste.

De acordo com a definicado da Norma NBR 15486 deve-se usar o Terminal Absorvedor de Energia
cada vez que precisa terminar em seguranca um dispositivo de contengao longitudinal (Defensa Metalica,
Barreira de concreto) utilizando as devidas transicdes.

Se o dispositivo longitudinal é duplo ou em duas linhas de simples para aplicagdes em canteiros
centrais, bifurcacbes ou separagdes de pista o Terminal que deve ser usado deve ser um Terminal
Absorvedor de Energia do tipo duplo.

E necessario seguir as recomendagdes do fabricante do terminal, no que tange o tipo de fixagdo
do terminal. Neste projeto o dispositivo terminal absorvedor de energia devera ser do tipo simples, para

defensa metalica, projetado para velocidade de no minimo 70 km/h.
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5.6 - Projeto de obra de arte especial
O projeto de obra de arte especial é apresentado na integra no relatério volume 3E, sendo aqui

apresentado um resumo.

5.6.1 - Consideragoes
No projeto de implantagdo da rodovia PR-160 lote 01 foi prevista uma obra de arte especial, do

tipo ponte, no trecho de projeto pertencente ao municipio de Reserva, uma no km 265,900.

5.6.2 - Ponte sobre o Rio Sao Pedro

O Rio Sao Pedro fica no municipio de Reserva e cruza o trecho de projeto no km 265,900, no local
atualmente existe uma ponte simples implantada, devido as dimensdes geométricas da plataforma
estradal projetada e do greide do projeto geométrico, a ponte existente sera removida.

A secao transversal da ponte segue com as mesmas dimensdes de pista e acostamento da curva,
incluindo a sua superelevagado e superlargura. No lado direito da ponte foi prevista passagem para
pedestres. Sendo assim a ponte possui a seguinte configuragao:

= Duas pistas com 3,90m de largura;

= Acostamento em ambos os lados com 2,50m de largura;
= Barreira New Jersey em ambos os lados;

= Passeio de 1,50m no lado direito com guarda corpo;

= Largura total da seg¢do: 15,30m.

A extensao total da obra no eixo da ponte é de 45,00m, medidos entre faces externas das
transversinas de entrada. A superestrutura, em concreto armado, é formada por quatro longarinas
continuas, com dois balangcos extremos de 2,50m e trés vaos de 12,00m, 16,00m e 12,00,
respectivamente. As longarinas de segao retangular, tem altura constante de 1,10m e largura de 0,60m.
As lajes tém espessura constante de 0,30m em toda extensdo da obra. Foram adotados guarda-corpos
com altura de 1,10m. Os encontros terado ala de retorno de 1,20m. Para drenagem serao utilizados drenos
de PVC com diametro de 100mm. Adequou-se também uma pingadeira em cada lado, nas lajes em
balanco do tabuleiro.

A mesoestrutura, responsavel pela transmissdo das cargas da super para a infraestrutura, é
composta de porticos em concreto armado, onde os pilares terdo secao circular. As alturas dos pilares
foram determinadas conforme o perfil do terreno e greide de pavimentagdo. A vinculagdo da super e
mesoestrutura é feita por meio de aparelhos de apoio de elastdmero fretado. A infraestrutura, devido as
caracteristicas do terreno, conforme sondagem sera profunda tipo estacas raiz. A classe considerada
para essa obra foi o Trem Tipo Classe 45 da NBR 7188/2013. O concreto utilizado foi fck = 30 MPa para

todos os elementos da estrutura.
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Para mais informagdes sobre o projeto da ponte consultar o relatério volume 3E (memdria de

calculo das estruturas).

5.7 - Projeto de muro de contencgao
O projeto de muro de contencao é apresentado na integra no relatério volume 3, sendo aqui

apresentado um resumo.

5.7.1 - Consideragoes

Como ja mencionado, no projeto de implantacao da rodovia PR-160 foi prevista uma ponte, sendo
nela necessaria a contencdo dos taludes de aterro, no km 265,900, de forma a nao atingir um corpo
hidrico e permitir o acesso a uma propriedade particular sob a estrutura da ponte. O presente projeto de
muro de contencdo trata-se de muro de contengcdo em gabido caixa, muro em solo refor¢ado,

reaterro/retaludamento e enrocamento.

5.8 - Projeto de obras complementares
O projeto de obras complementares é apresentado na integra no relatério volume 3, sendo aqui

apresentado um resumo.

5.8.1 - Consideragoes

O projeto de obras complementares faz o detalhamento das obras nao incluidas nas demais
disciplinas como, os abrigos de passageiros, cercas de delimitacdo da faixa dominio e barreira de
siltagem, neste projeto também foram indicadas as remogdes necessarias na planta do projeto, como
cercas, defensas, muros, edificagcbes atingidas, arvores. A parte de remocgdes/relocacdes relacionadas a

rede elétrica da COPEL séo apresentadas na planta de interferéncias.

5.8.2 - Abrigo de passageiros

Como parte dos ajustes geométricos realizados, foram implantados alguns refugios, sendo que na
maioria deles também é prevista a implantagao de abrigos para passageiros.

Os abrigos para paradas de Onibus sdo dispositivos constituidos por placas pré-moldadas de
concreto armado, dispostos ao longo da via, proximos a areas povoadas, visando abrigar os usuarios das
intempéries no periodo de espera do transporte e, ao mesmo tempo, definindo locais para embarque e

desembarque de passageiros. Os abrigos deverao seguir a especificagcdo DER/PR ES-OC 17/18.

5.8.3 - Cerca na faixa de dominio
Foram previstas cercas de delimitacdo e vedagcdo da faixa de dominio das rodovias, sendo
constituidas de fios de arame apoiados em suportes rigidos e fixos no solo. Os mourdes de suporte sdo

pecas fixadas no solo que se destinam a sustentar e a manter suficientemente indeslocaveis as fiadas de
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arame. Para garantir o esticamento séo inseridos em alguns lugares mourdes esticadores, que servem
para que o0 arame o arame nao seja deslocavel.

A cerca também é composta pelos mourdes de escora que sao pecas utilizadas como reforgo aos
mourdes esticadores. O arame é do tipo farpado, ou seja, uma cordoalha formada por dois fios de ago
zincado do mesmo didmetro, enrolados em hélice, provida de farpas de quatro pontas, espacados
regularmente.

O detalhamento da cerca é apresentado no Projeto de Obras Complementares, e a execugao
devera seguir a especificacdo DER/PR ES-OC 11/18.

5.8.4 - Protecao Ambiental
Foi previsto em projeto que as areas de taludes de corte e aterro serao protegidas por revestimento
vegetal, exceto em areas rochosas, conforme situagao:
* Area com talude de corte: hidrossemeadura em toda area do talude e respectivas banquetas;
» Area com talude de aterro: enleivamento em toda area do talude e respectivas bermas;
= Banquetas junto ao acostamento: enleivamento;

= Canteiros: enleivamento.

5.9 - Projeto de desapropriagao
O projeto de desapropriacdo é apresentado na integra no relatério volume 3C, sendo aqui

apresentada somente as consideragdes sobre a faixa de dominio projetada.

5.9.1 - Faixa de dominio projetada

Na planta baixa do levantamento topografico € apresentada a faixa de dominio existente, conforme
decreto n° 4836 de 15 de fevereiro de 1982 a rodovia estadual que na época era denominada de PR-239,
possui faixa de dominio de 25,00m no total, sendo 12,5m para cada lado do eixo. A faixa de dominio
existente na intersecao entre a Rodovia BR-376/PR e PR-160 foi lancada conforme decreto n® 3782 de
07 de dezembro de 1978.

Como ja mencionado em outros capitulos deste relatério, o tragcado projetado procurou
acompanhar o eixo existente em grande maioria da extensao do projeto, prevendo desvios nas areas
urbanizadas e ajustes geométricos. Para atendimento da classe da rodovia e manutengao da largura de
faixa de dominio ja aplicada nos demais segmentos da rodovia PR-160, foi prevista faixa de dominio nova,
com largura de 60,00m, sendo 30,00m para cada lado do eixo projetado. Estas dimensdes foram
validadas em reunido com o corpo técnico do DER-PR.

Nos segmentos onde os taludes projetados, acessos e/ou elementos de drenagem tem dimensdes

que extrapolam as dimensdes citadas, a faixa de dominio € alargada.
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A limitacao da faixa de dominio sera materializada com a implantacdo de cerca de arame, com
aberturas nos acessos, intersec¢des e ramais. A linha da cerca projetada é apresentada na planta baixa
do projeto de obras complementares.

O projeto de desapropriacdo € apresentado com detalhes no relatério volume 3C (projeto de

desapropriagao), incluindo fichas dos cadastros, planta geral e individual das propriedades.

5.10 - Planta de interferéncias
O relatdrio da planta de interferéncias é apresentado na integra no relatério volume 3, sendo aqui

apresentado um resumo.

5.10.1 - Consideragoes

Foram realizadas pesquisas no trecho de projeto para identificar possiveis interferéncias com
redes de servigos existentes, como: légica, gas, agua, esgoto e elétrica. Nao foi evidenciada a presenca
de rede ldgica passando no trecho, assim como rede de gas, agua ou esgoto.

A rede elétrica € composta de postes, que foram levantados topograficamente, sendo que alguns
necessitarao ser relocados em fungao do projeto. No trecho foi verificada a passagem de rede elétrica
através de linhas de transmissdo da COPEL. Em alguns segmentos a geometria do projeto prevé aterros
e cortes que acabam interceptando as linhas, sendo necessario o seu deslocamento. Na sequéncia
algumas imagens mostram exemplos da situagdo mencionada.

Neste projeto a planta de interferéncias indica os postes que sao diretamente afetados pela obra
(estdo nas areas de aterro ou corte da plataforma de terraplenagem) e os indiretamente afetados (estao
fora da plataforma de terraplenagem, mas precisam ser relocados em fungado das alturas dos aterros e
cortes na regiao).

O remanejamento das redes de transmissao atingidas pela obra de implantacdo da rodovia

estadual PR-160 sera realizado com o acompanhamento e supervisdo da concessionaria COPEL.
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6.0 - QUADRO DE QUANTIDADES E CRONOGRAMA
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6.0 - QUADRO DE QUANTIDADES E CRONOGRAMA

6.1 - Quadro de quantidades

Na sequéncia € apresentado o quadro de quantidades.
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Projeto de engenharia para implantacdo da rodovia Antdnio Eduardo Brito (PR-160) - Lote 01

Trecho: Imbau - Reserva

Sub-trecho: km 238+192 (intersecdo BR-376/PR) ao km 266+553 (contorno de Reserva)

Ordem de Servico: 9123-02-01
Extensdo: 28,36km
Revisao: |

| Item |Referéncia| Cadigo |

Discriminagdo

Quantidade | Unid. |

1 TERRAPLENAGEM
11 DER/PR 400000 [Desmatamento e limpeza diam. até 30cm 767.926,90 | m?
1.2 DER/PR 400300 |Destocamento arvores diam. > 30cm 3.919,00 | unid.
1.3 DER/PR 401100 [Compactagéo de aterros 100% PN (B) 159.081,53 [ m3
14 DER/PR 401950 (Compactacgdo de aterros 95% PN (B) 533.133,39 | m?
15 DER/PR 402000 [Compactagéo de aterros em 2a. cat. 2.031,50 | m3
1.6 DER/PR 403000 [Compactagéo de aterros em 3a. cat. 130.151,41 [ m3
1.7 DER/PR 404300 |(Espalhamento e conformacéo de bota-fora 210.903,20 | m3
1.8 DER/PR 410200 |Esc. carga e transp. la. cat.  0-200m 216.714,54 [ m?
1.9 DER/PR 410400 |Esc. carga e transp. la. cat. 200-400m 418.525,49 | m3
1.10 DER/PR 410600 |[Esc. carga e transp. la. cat. 400-600m 175.477,56 | m?
111 DER/PR 410800 |Esc. carga e transp. la. cat. 600-800m 18.476,54 [ m?
1.12 DER/PR 411000 |Esc. carga e transp. l1a. cat. 800-1000m 14.410,01 [ m?
1.13 DER/PR 411200 |Esc. carga e transp. l1a. cat. 1000-1200m 23.513,96 | m3
1.14 DER/PR 411400 |Esc. carga e transp. la. cat. 1200-1400m 15.582,54 [ m?
1.15 DER/PR 411600 |Esc. carga e transp. la. cat. 1400-1600m 5.355,39 [ m?
1.16 DER/PR 412000 |Esc. carga e transp. la. cat. 1600-2000m 38.604,90 | m3
1.17 DER/PR 413000 |Esc. carga e transp. 1a. cat. 2000-3000m 47.149,59 | m?
1.18 DER/PR 414000 |Esc. carga e transp. l1a. cat. 3000-4000m 64.690,94 | m?3
1.19 DER/PR 415000 |Esc. carga e transp. l1a. cat. 4000-5000m 19.418,08 [ m?
1.20 DER/PR 416010 |Esc. carga e transp. la. cat. 5000-6000m 20.825,17 | m?3
1.21 DER/PR 418000 |Esc. carga e transp. 1a. cat. 6000-8000m 10.877,01 [ m?
1.22 DER/PR 419000 |Esc. carga e transp. l1a. cat. 8000-10000m 20.058,99 | m?3
1.23 DER/PR 420200 |Esc. carga e transp. 2a. cat. 0-200m 2.437,80 [ m?
1.24 DER/PR 431010 |Esc. carga e transp. 3a. cat. 800-1000m 1.900,51 | m?
1.25 DER/PR 430410 |Esc. carga e transp. 3a. cat. 200-400m 14.515,23 [ m?
1.26 DER/PR 430610 |Esc. carga e transp. 3a. cat. 400-600m 25.212,33 | m3
1.27 DER/PR 430810 |Esc. carga e transp. 3a. cat. 600-800m 3.521,19 [ m?
1.28 DER/PR 430210 [Esc. carga e transp. 3a. cat.0-200m 341351 m?
1.29 DER/PR 430210 |Esc. carga e transp. 3a. cat. 0-200m (fendilhamento) 4.337,09 [ m3
1.30 DER/PR 431210 |Esc. carga e transp. 3a. cat. 1000-1200m 8.450,44 [ m3
1.31 DER/PR 431410 |Esc. carga e transp. 3a. cat. 1200-1400m 850,87 | md
1.32 DER/PR 431610 |Esc. carga e transp. 3a. cat. 1400-1600m 3.053,40 [ m?
1.33 DER/PR 432010 |Esc. carga e transp. 3a. cat. 1600-2000m 873,64 | md
1.34 DER/PR 433010 |Esc. carga e transp. 3a. cat. 2000-3000m 9.802,74 [ m3
1.35 DER/PR 434010 |Esc. carga e transp. 3a. cat. 3000-4000m 10.513,51 [ m?
1.36 DER/PR 435010 |Esc. carga e transp. 3a. cat. 4000-5000m 241283 m?
1.37 DER/PR 436010 |Esc. carga e transp. 3a. cat. 5000-6000m 3.511,89 [ m?
1.38 DER/PR 438010 |[Esc. carga e transp. 3a. cat. 6000-8000m 26.982,14 | m?3
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Projeto de engenharia para implantacdo da rodovia Antdnio Eduardo Brito (PR-160) - Lote 01

Trecho: Imbad - Reserva
Sub-trecho: km 238+192 (intersecdo BR-376/PR) ao km 266+553 (contorno de Reserva)

Ordem de Servico: 9123-02-01
Extensdo: 28,36km
Revisao: |

| Item | Referéncia | Cadigo | Discriminagdo Quantidade | Unid. |
1.39 DER/PR 439010 |Esc. carga e transp. 3a. cat. 8000-10000m 7.223,12 ( m?
1.40 - COMP-01 |Carga e transporte de material de limpeza - 200 a 400m 153.585,38 [ m3
141 - COMP-02 |Esc. carga e transp. 1a. cat. 10000-12000m 1.101,87 | m?
1.42 - COMP-03 |Esc. carga e transp. 3a. cat. 10000-12000m 7.914,04 [ m3
TERRAPLENAGEM
2 DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES
2.1  Dispositivos de drenagem (DES, DEB, EDA, DAD, DAR, DCD, BLS, CLP, PVI, CCS, CCT, STC tipo 4 em rocha e valas tipo 1, 2, 3 e 4)
211 DER/PR 600000 |Escavacdo manual de vala la. cat. 2.128,08 | m3
212 DER/PR 600200 |Escavagdo manual de vala 3a. cat. 258,96 | m3
2.1.3 DER/PR 600600 |Escavacéo valas de drenagem 1a. cat. 9.497,50 | m3
214 DER/PR 601100 |Apiloamento manual 619,62 | m3
215 DER/PR 602100 |Formas de madeira compensada resinada 4.659,33 [ m2
2.1.6 DER/PR 603000 |Aco CA-50 fornec. dobr. Colocacéo 10.882,02 | m3
2.1.7 DER/PR 603300 |Aco CA-60 fornec. dobr. Colocacéo 221,20 | kg
2.1.8 DER/PR 603500 |Alvenaria de tijolos macicos 2,27 [ m3
2.1.9 DER/PR 603700 |Enrocamento pedra de mé&o arrumada 191,81 | md
2.1.10 DER/PR 604000 |Argamassa cimento e areia 1:3 0,83 m3
2111 DER/PR 604100 |Argamassa cimento e areia 1:4 0,86 [ m3
2.1.12 DER/PR 605000 |Concreto magro, preparo em betoneira e lang. 0,99 [ m3
2.1.13 DER/PR 605200 |Concreto Fck = 11 MPa, preparo em betoneira e lang. 114,37 | m3
2.1.14 DER/PR 605500 |Concreto Fck = 20 MPa, preparo em betoneira e lang. 759,32 | m3
2.1.15 DER/PR 800000 |Enleivamento para revestimento de valas 1.715,00 | m?
2.2 Obras de arte correntes, travessias, drenagem superficial, drenagem profunda e remocdes
221 DER/PR 600300 |Escavacéo de bueiros em 1la. cat. 6.518,42 | m3
222 DER/PR 600500 |Escavagéo para drenos em 3a. cat. 398,00 | m3
223 DER/PR 601200 |Reaterro e apiloamento mecéanico 1.899,66 | m3
224 DER/PR 602200 |Escoramento de cavas de fundacédo 3.443,65| m?
225 DER/PR 603900 |Lastro de brita 153,21 | m3
2.2.6 DER/PR 610600 |Corpo de BSTC 0,60m sem bergo 568,00 | m
2.2.7 DER/PR 610700 |Corpo de BSTC 0,60m com bergo 85,00 m
2.2.8 DER/PR 610800 |Corpo de BSTC 0,80m sem bergo 8500 m
229 DER/PR 610900 |Corpo de BSTC 0,80m com bergo 1.024,00 | m
2.2.10 DER/PR 611000 |Corpo de BSTC 1,00m sem bergo 273,00 | m
2211 DER/PR 611100 |Corpo de BSTC 1,00m com bergo 209,00 | m
2.2.12 DER/PR 611250 |Corpo de BDTC 1,20m sem bergo 3500 m
2.2.13 DER/PR 611450 |Corpo de BDTC 1,50m sem bergo 3500 | m
2.2.14 DER/PR 611500 |Corpo de BSTC 1,50m com bergo 49,00 | m
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Projeto de engenharia para implantacdo da rodovia Antdnio Eduardo Brito (PR-160) - Lote 01
Trecho: Imbad - Reserva
Sub-trecho: km 238+192 (intersecdo BR-376/PR) ao km 266+553 (contorno de Reserva)

Ordem de Servico: 9123-02-01
Extensdo: 28,36km
Revisao: |
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2.2.15 DER/PR 611300 |Corpo de BSTC 1,20m com bergo 62,00 m
2.2.16 DER/PR 620100 |Bocade BSTC 0,60m 34,00 | unid.
2217 DER/PR 620200 |Bocade BSTC 0,80m 52,00 | unid.
2.2.18 DER/PR 620300 |Bocade BSTC 1,00m 16,00 | unid.
2.2.19 DER/PR 620400 |Bocade BSTC 1,20m 3,00 | unid.
2.2.20 DER/PR 620500 |Bocade BSTC 1,50m 1,00 | unid.
2221 DER/PR 620800 |Bocade BDTC 1,20m 2,00 | unid.
2.2.22 DER/PR 620900 |Bocade BDTC 1,50m 2,00 | unid.
2.2.23 DER/PR 622100 |Boca de saida dreno profundo - tipo 2 227,00 | unid.
2.2.24 DER/PR 622200 |Boca de saida dreno sub-superficial 454,00 | unid.
2.2.25 DER/PR 644300 |Dreno sub-horizontal 7.300,00 | m
2.2.26 DER/PR 650000 |Sarjeta triangular concreto - tipo 1 - STC 01 51.018,00 [ m
2.2.27 DER/PR 650600 |Sarjeta triangular concreto - tipo 4 - STC 04 6.742,00 | m
2.2.28 DER/PR 651400 |Sarjeta triangular concreto - tipo 9 62,00 m
2.2.29 DER/PR 655100 |Transposicdo de segmento de sarjeta - tipo- 1 (ST-1/SZ-2) c/tubo 0,30m 743,00 | m
2.2.30 DER/PR 660100 (Valeta concreto protegéo aterro - tipo 5A - VPA 5A 2.326,00| m
2.2.31 DER/PR 660500 (Valeta concreto protegéo aterro - tipo 7A - VPA 7A 7.958,00| m
2.2.32 DER/PR 661100 |Valeta concreto protegdo corte - tipo 5A - VPC 5A 5.043,00| m
2.2.33 DER/PR 661500 |Valeta concreto protegao corte - tipo 7A - VPC 7A 17.726,00 | m
2.2.34 DER/PR 810250 |Meio fio de concreto tipo 3 (pré-moldado) 1.668,00 | m
2.2.35 - COMP-05 |Lastro de rachdo com britagem para fundacéo de OAC, inclusive espalhamento e compactagao 647,95 | m3
2.2.36 - COMP-06 |Dreno profundo H = 1,5 m - com geocomposto drenante - DPS 09 5.820,00 | m
2.2.37 - COMP-07 |Dreno longitudinal de pavimento H = 0,4 m - com geocomposto drenante - DSS 05 36.748,00 [ m
2.2.38 - COMP-08 |Dreno profundo em rocha - tipo 1 1.990,00 | m
2.2.39 DER/PR 630400 |Remocéo de bueiro 0,40m 115,00 | m
2.2.40 DER/PR 630600 |Remocéo de bueiro 0,60m 299,00 | m
2241 DER/PR 630800 |Remocéo de bueiro 0,80m 128,00 | m
2.2.42 DER/PR 631200 |Remocéo de bueiro 1,20m 8,00 m
2,243 DER/PR 631500 |Remocéo de bueiro 1,50m 60,00 | m
DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE
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Projeto de engenharia para implantacdo da rodovia Antdnio Eduardo Brito (PR-160) - Lote 01

Trecho: Imbad - Reserva
Sub-trecho: km 238+192 (intersecdo BR-376/PR) ao km 266+553 (contorno de Reserva)

Ordem de Servico: 9123-02-01
Extens&o: 28,36km

Revisao: |
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3 GALERIAS CELULARES
3.1 Galerias

3.1.1 DER/PR 701100 |Escavacéo la. cat. p/galerias celulares 6.301,37 | m3

3.1.2 DER/PR 705000 |Reaterro e apiloamento mecanico 599,59 | m3

3.1.3 DER/PR 607000 |Fornecimento e colocagdo geotextil n/tecido(GNT) 985,66 | m2

3.14 DER/PR 604000 |Argamassa cimento e areia 1:3 79,03 | m3

3.15 - COMP-09 |Concreto magro usinado, exclusive bombeamento 27430 | m3

3.1.6 - COMP-05 |Lastro de rach&@o com britagem para fundacéo de galerias, inclusive espalhamento e compactagéo 2.743,00 | m3

317 ) COMP-10 Fornecimento e ass_entamento de galeria BSCC - secédo 1,5 x 1,5m fechada - pré-moldado - Altura de aterro 5200 m
>=7,50 e <10,0m (Tipo V)

318 ) COMP-11 Fornecimento e ass_entamento de galeria BSCC - secédo 1,5 x 1,5m fechada - pré-moldado - Altura de aterro 5300 | m
>=10,0 e <12,5m (Tipo VI)

31.9 ) COMP-12 Fornecimento e ass_entamento de galeria BSCC - secédo 2,0 x 2,0m fechada - pré-moldado - Altura de aterro 10400 | m
>=1,00 e <2,50m (Tipo I)

3.1.10 ) COMP-13 Fornecimento e ass_entamento de galeria BSCC - secédo 2,0 x 2,0m fechada - pré-moldado - Altura de aterro 4500 | m
>=2 50 e <5,00m (Tipo IlI)

3111 ) COMP-14 Fornecimento e ass_entamento de galeria BSCC - secédo 2,5 x 2,5m fechada - pré-moldado - Altura de aterro 46,00 | m
>=7,50 e <10,0m (Tipo V)

31.12 ) COMP-15 Fornecimento e ass_entamento de galeria BSCC - secédo 3,0 x 3,0m fechada - pré-moldado - Altura de aterro 82,00 m
>=2 50 e <5,00m (Tipo IlI)

3113 ) COMP-16 Fornecimento e ass_entamento de galeria BSCC - secédo 3,0 x 3,0m fechada - pré-moldado - Altura de aterro 18500 | m
>=10,0 e <12,5m (Tipo VI)

3.1.14 - COT-01 (Servigo de guindaste para icamento de galeria pré-moldada, com capacidade de 10 t e langa de 10m 236,54 | h

3.1.15 - COT-09 |Bombeamento de concreto usinado 27430 | m3

3.2 Bocas de BSCC e caixa especial para transposi¢éo de BSCC

3.21 DER/PR 711000 |Formas de madeira compensada resinada 2.370,97 | m?

3.2.2 DER/PR 730000 |Ago CA-50 fornec. dobr. colocagéo 31.795,90 [ kg

3.2.3 DER/PR 730600 |Ago CA-60 fornec. dobr. colocagéo 133,20 | kg

3.24 - COMP-09 |Concreto magro usinado, exclusive bombeamento 123,60 | m3

3.25 DER/PR 745000 |Argamassa cimento e areia 1:3 17,87 [ m3

3.2.6 - COMP-05 [Lastro de rachdo com britagem para fundagéo das bocas, inclusive espalhamento e compactacédo 867,74 | m3

3.2.7 - COMP-17 [Fornecimento, langamento, adensamento e acabamento de concreto usinado Fck = 30 Mpa 406,48 [ m3

3.2.8 - COT-09 |Bombeamento de concreto usinado 530,08 | m?

GALERIAS CELULARES
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Projeto de engenharia para implantacdo da rodovia Antdnio Eduardo Brito (PR-160) - Lote 01
Trecho: Imbad - Reserva
Sub-trecho: km 238+192 (intersecdo BR-376/PR) ao km 266+553 (contorno de Reserva)

Ordem de Servico: 9123-02-01

Extenséo: 28,36km
Revisao: |

| Item | Referéncia | Cadigo | Discriminagdo Quantidade | Unid. |
4 PAVIMENTAGAO
4.1 DER/PR 511200 |Regularizagcdo compac.subleito 100% PN (B) 461.460,18 | m?
4.2 DER/PR 512050 |Demoligdo mecéanica de pavimento 124434 | md
43 DER/PR 516300 |Preenchimento rebaixo c/ aprov. corte 3a. cat. 4.337,09 [ m3
4.4 DER/PR 531100 |Brita graduada 100% PM 77.911,81| m3
45 DER/PR 531500 |Macadame seco britado preenchido c/p6 de pedra 151.475,90 | m3
4.6 DER/PR 560100 |Imprimacdo impermeab. exclusive fornec. da emulsdo 431.872,94 | m?
4.7 DER/PR 561100 |Pintura de ligagéo exclusive fornec. da emulsdo 714.663,34 | m?
4.8 DER/PR 570360 |C.B.U.Q. c/asf.modificado por polimero excl. fornec. asfalto 88.295,86 t
4.9 - COMP-18 |Reaterro de bordo de pavimento 22.810,24 | m3
PAVIMENTAGAO
5 LIGANTES BETUMINOSOS
5.1 DER/PR 589030 |Fornecimento de CAP-50/70 com polimero 5.209,46 t
5.2 DER/PR 589190 |Fornecimento de emulséo asfaltica EAl p/imprimagéo 518,25 t
5.3 DER/PR 589420 |Fornecimento de emuls&o asfaltica RR-1C 357,33 t
LIGANTES BETUMINOSOS
6 MURO DE CONTENGAO
6.1 DER/PR 607000 |Fornecimento e colocagdo geotextil n/tecido(GNT) 2.597,20 | m?
6.2 DER/PR 702100 |Escavacéo p/ fundagdo em la. cat. 4.303,49 [ m3
6.3 DER/PR 743900 |Lastro de brita 126,42 | m3
6.4 DER/PR 705000 |Reaterro e apiloamento mecanico 2.346,88 | m3
6.5 DER/PR 860023 |Gabido tipo colchdo ZN/AL + PVC e=0,23m (NBR 8964) 631,00 | m2
6.6 DER/PR 860150 |Gabido tipo caixa 2x1x1,00m ZN/AL + PVC (NBR 8964) 805,00 | m?
6.7 DER/PR 860200 |Gabido tipo caixa 2x1x0,50m ZN/AL + PVC (NBR 8964) 74,50 | m3
6.8 - COMP-05 |Lastro de rachdo com britagem para fundagédo do muro, inclusive espalhamento e compactagao 553,55 | m3
6.9 - COMP-19 [Forn. e colocagéo de gabido (com PVC para solo reforcado) caixa de 2,0 x 1,0 x 0,5m cauda 4,0m 69,00 | unid.
6.10 - COMP-20 [Forn. e colocagdo de gabido (com PVC para solo reforcado) caixa de 2,0 x 1,0 x 1,0m cauda 4,0m 99,00 | unid.
6.11 - COMP-21 [Forn. e colocagéo de gabido (com PVC para solo reforcado) caixa de 2,0 x 1,0 x 0,5m cauda 5,0m 86,00 | unid.
6.12 - COMP-22 [Forn. e colocagdo de gabido (com PVC para solo reforcado) caixa de 2,0 x 1,0 x 1,0m cauda 5,0m 60,00 | unid.
6.13 - COMP-23 [Forn. e colocagdo de gabido (com PVC para solo reforcado) caixa de 2,0 x 1,0 x 0,5m cauda 6,0m 67,00 | unid.
6.14 - COMP-24 [Tubo polietileno (PEAD) p/dreno 0,10m - Fornecimento e Instalagéo 129,00 | m
MURO DE CONTENGAO
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Projeto de engenharia para implantacdo da rodovia Antdnio Eduardo Brito (PR-160) - Lote 01

Trecho: Imbad - Reserva
Sub-trecho: km 238+192 (intersecdo BR-376/PR) ao km 266+553 (contorno de Reserva)

Ordem de Servico: 9123-02-01
Extensdo: 28,36km
Revisao: |

| Item |Referéncia| Cadigo |

Discriminagdo

Quantidade | Unid. |

7 OBRA DE ARTE ESPECIAL
7.1  PONTE SOBRE O RIO SAO PEDRO
711 Infraestrutura e mesoestrutura
7111 DER/PR 703100 |Escavagéo c/ esgotamento 1a. cat. 398,61 | m3
7.1.1.2 DER/PR 705000 |Reaterro e apiloamento mecanico 312,13 | m3
7.1.1.3 DER/PR 711000 |Formas de madeira compensada resinada 641,30 | m?
7.1.1.4 | DER/PR 712000 |Escoramento (cimbramento) 1.233,00 | md
7.1.15 DER/PR 716100 |Ensecadeira dupla madeira h > 2m 60,00 | m?
7.1.1.6 DER/PR 730000 |Aco CA-50 fornec. dobr. Colocacéo 20.012,00 [ kg
7.1.1.7 - COMP-09 |Concreto magro usinado, exclusive bombeamento 8,47 [ m3
7.1.1.8 DER/PR 756000 |Apoio elastomérico fretado fornec.colocagdo 341,00 | kg
7.1.1.9 - COMP-36 |Argamassa fluida p/ estaca raiz (volume efetivamente aplicado) 3562 | md
7.1.1.10 - COMP-17 [Fornecimento, langamento, adensamento e acabamento de concreto usinado Fck = 30 Mpa 17512 | md
7.1.1.11 - COMP-25 |Arrasamento de estacas de concreto com diametro ou largura = 31 cm 64,00 | unid.
7.1.1.12 - COT-09 [Bombeamento de concreto usinado e argamassa 18359 | md
7.1.1.13 - COT-16 |Estaca raiz perfurada na rocha com D = 25 cm 320,00 | m
7.1.1.14 - COT-17 |Estaca raiz perfurada no solo com D = 31 cm 264,00 | m
7.1.2 Superestrutura
7.1.21 DER/PR 700900 |Limpeza e pintura de ponte 4500 | m
7.1.2.2 DER/PR 711000 |Formas de madeira compensada resinada 1.464,45 | m?
7.1.2.3 DER/PR 712000 |Escoramento (cimbramento) 7.500,93 | m3
7.1.24 | DER/PR 730000 |Aco CA-50 fornec. dobr. Colocacéo 44.225,00 | kg
7.1.25 - COMP-09 |Concreto magro usinado, exclusive bombeamento 11,03 [ m3
7.1.2.6 - COMP-17 [Fornecimento, langamento, adensamento e acabamento de concreto usinado Fck = 30 Mpa 399,60 | m3
7.1.2.7 - COMP-26 |Dreno de PVC D = 100 mm, comprimento 0,50m 12,00 | unid.
7.1.2.8 - COT-09 |Bombeamento de concreto usinado 410,63 [ m3
OBRA DE ARTE ESPECIAL
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Projeto de engenharia para implantacdo da rodovia Antdnio Eduardo Brito (PR-160) - Lote 01
Trecho: Imbad - Reserva
Sub-trecho: km 238+192 (intersecdo BR-376/PR) ao km 266+553 (contorno de Reserva)

Ordem de Servico: 9123-02-01
Extensdo: 28,36km
Revisao: |

| Item | Referéncia | Cadigo | Discriminagdo Quantidade | Unid. |
8 SINALIZACAO
8.1 DER/PR 820000 |Placa sinalizacéo c/ pelicula refletiva 583,61 | m?
8.2 DER/PR 821000 |Suporte de madeira 3"x3" p/ placa sinalizagéo 771,00 | unid.
8.3 DER/PR 822330 |Pintura de setas e zebrados - termoplastico por extruséo - e=3mm 8.043,88 | m?
8.4 DER/PR 822350 |Faixa de sinalizagdo horizontal - termoplastico por asperséo - e=1,5mm 16.751,10 | m?
8.5 DER/PR 823000 |Defensa simples semi-maleavel c/ espacador e calco 26.543,00 [ m
8.6 DER/PR 871000 |Tacha refletiva bidirecional 11.593,00 | unid.
8.7 - COMP-27 |Remogdao de placa de sinalizagéo inclusive suporte simples - DMT 1.000 a 15.000m 11,47 [ m2
8.8 - COMP-28 |Defensa metélica a remover - DMT 1.000m 116,60 | m
8.9 - COMP-29 |Terminal Absorvedor para velocidade de 70 km/h - tipo simples em defensa metalica 82,00 | unid.
8.10 - COMP-30 [Médulo de Transi¢do Defensa Metélica - New Jersey 4,00 | unid.
SINALIZAGAO
9 SERVICOS COMPLEMENTARES
9.1 DER/PR 606500 |Demoligdo de alvenaria 63,60 | m3
9.2 DER/PR 606600 |Demolicdo de concreto armado 304,42 | m3
9.3 DER/PR 606700 |Demoligdo de concreto simples 88,90 | md
9.4 DER/PR 800000 |Enleivamento dos taludes e canteiros 231.784,17 | m?
9.5 DER/PR 800100 |Hidrossemeadura dos taludes 154.942,63 | m?
9.6 DER/PR 831000 |Cerca 4 fios ¢/ mourdes de concreto 51.698,21 | m
9.7 DER/PR 841000 |Remocdo de cercas 28.051,00 [ m
9.8 DER/PR 842000 |Remocéo de casa de madeira 738,71 | m?
9.9 DER/PR 843000 |Remocdo de casa de alvenaria 1.173,36 | m?
9.10 DER/PR 844000 |Remanejamento postes 198,00 | unid.
9.11 DER/PR 850000 |Abrigo em parada de 6nibus 32,00 | unid.
9.12 - COMP-31 (Cerca de tela com mourdes de concreto para passa fauna 3.539,82| m
OBRAS COMPLEMENTARES
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Projeto de engenharia para implantacdo da rodovia Antdnio Eduardo Brito (PR-160) - Lote 01

Trecho: Imbad - Reserva
Sub-trecho: km 238+192 (intersecdo BR-376/PR) ao km 266+553 (contorno de Reserva)

Ordem de Servico: 9123-02-01

Extenséo: 28,36km
Revisao: |

| Item |Referéncia| Cadigo |

Discriminagdo

Quantidade | Unid. |

10 COMPONENTE AMBIENTAL
10.1  Obras ambientais
10.1.1 DER/PR 800000 |Enleivamento das areas de bota fora 173.936,00 | m?
10.1.2 - COMP-32 |Barreira de siltagem 12.110,00 | m
10.1.3 - COMP-33 |Corte/limpeza, classificagdo, enleiramento, carga e transporte de arvores (volume estéreo) 15.846,56 | m3
10.1.4 - COT-22 [Fornecimento e plantio de mudas arbéreas com 80cm da altura 32.750,00 | unid.
10.1.5 - COT-23 [Transplante de espécie vegetal 3,00 | unid.
10.2 Programas de controles ambientais (PCA)
10.2.1 - COT-24 |Controle de eroséo e eficiéncia dos dispositivos de drenagem 24,00 | més
10.2.2 - COT-25 |Controle da supresséo vegetal 6,00 [ més
10.2.3 - COT-26 |Monitoramento e mitigacéo de atropelamento de fauna silvestre 24,00 | més
10.2.4 - COT-27 |Resgate e afugentamento de fauna silvestre 6,00 [ més
10.2.5 - COT-28 [Treinamento dos funcionarios quanto ao manuseio de fauna 6,00 [ més
10.2.6 - COT-29 [Monitoramento da qualidade das aguas superficiais (rios) 24,00 | més
10.2.7 - COT-30 |Monitoramento de ruidos 24,00 | més
10.2.8 - COT-31 [Monitoramento do cumprimento do plano de gerenciamento de residuos sélidos (PGRS) 24,00 | més
10.2.9 - COT-32 [Programa de gerenciamento de residuos da construgao civil 24,00 | més
10.2.10 - COT-33 |Programa de educacéo ambiental 24,00 | més
10.2.11 - COT-34 |Programa de comunicagéo social 24,00 | més
10.2.12 - COT-35 |Programa de salude e seguranca do trabalho 24,00 | més
10.2.13 - COT-36 |Programa de monitoramento do quantitativo de acidentes e atropelamentos de pedestres 24,00 | més
10.2.14 - COT-37 [Implantagdo e monitoramento da sinalizagéo de estradas, desvios e acessos na fase de implantagéo 24,00 | més
10.2.15 - COT-38 |Atendimento a emergéncias e plano de contingéncia na fase de instalagao 24,00 | més
10.2.16 - COT-39 |[Programa de utilizagdo de méo de obra local 24,00 | més
10.2.17 - COT-40 [Monitoramento das areas de plantio em relagdo a compensacéo ambiental e reposicéo florestal 7,00 [ més
COMPONENTE AMBIENTAL
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Projeto de engenharia para implantacdo da rodovia Antdnio Eduardo Brito (PR-160) - Lote 01 Ordem de Servico: 9123-02-01
Trecho: Imbad - Reserva Extens&o: 28,36km
Sub-trecho: km 238+192 (intersecdo BR-376/PR) ao km 266+553 (contorno de Reserva) Reviséo: |
| Item | Referéncia | Cadigo | Discriminagdo Quantidade | Unid. |
11  DESVIO DE OBRAS
11.1  Terraplenagem
11.1.1 DER/PR 401020 |[Desmatamento e limpeza diam. até 30cm 4.130,91 [ m2
11.1.2 DER/PR 401100 [Compactagéo de aterros 100% PN (B) 1.083,90 | m3
11.1.3 DER/PR 410600 |Esc. carga e transp. la. cat. 400-600m 2.311,38 [ m?
11.2  Pavimentagdo
11.2.1 DER/PR 511200 |Regularizagcdo compac.subleito 100% PN (B) 3.254,60 | m?
11.2.2 DER/PR 531500 |Macadame seco britado preenchido c/p6 de pedra 626,80 | m3
11.3 Drenagem e galerias
11.3.1 DER/PR 650600 |Sarjeta triangular concreto - tipo 4 - STC 04 601,00 | m?
11.3.2 DER/PR 701100 |Escavacgdo la. cat. p/galerias celulares 178,92 | md
11.3.3 DER/PR 705000 |Reaterro e apiloamento mecéanico 2793 | md
11.34 DER/PR 607000 |Fornecimento e colocagdo geotextil n/tecido(GNT) 44,16 | m?
11.3.5 DER/PR 604000 |Argamassa cimento e areia 1:3 359 m3
11.3.6 - COMP-05 |Lastro de rachdo com/sem britagem para fundacéo de galerias, inclusive espalhamento e compactagdo 113,40 | m3
11.3.7 ) COMP-15 zgrzrjggir:ir;tygoer:ﬁ_?pn;a:lrlr;ento de galeria BSCC - seg&o 3,0 x 3,0m fechada - pré-moldado - Altura de aterro 21.00| m
11.4 Sinalizagao
11.4.1 - COMP-34 |Placa provisoria de sinalizacéo c/ pelicula refletiva 28,62 | m?
11.4.2 - COMP-35 [Suporte provisério de madeira 3"x3" p/ placa sinalizagdo 34,00 | unid.
11.5 Servigos complementares e componente ambiental
11.5.1 DER/PR 800000 |Enleivamento 437,60 [ m?
11.5.2 DER/PR 800100 |Hidrossemeadura 965,10 | m?
11.5.3 - COMP-32 |Barreira de siltagem 101,00 | m

DESVIO DE OBRAS

12 MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO

121 | - | - |Mobi|izagéo e desmobilizagéo da obra (1%) 1,00 | unid.

MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO

QTD-9123-02-01-QD-01-I QUADRO DE QUANTIDADES PAGINA 9 DE 9
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6.2 - Cronograma fisico

Na sequéncia é apresentado o cronograma fisico das obras.
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Klabin ENGENHARIA
Projeto de engenharia para implanta¢édo da rodovia Antdnio Eduardo Brito (PR-160) - Lote 01 Ordem de Servigo: 9123-02-01
Trecho: Imbaul - Reserva Extenséo: 28,36km
Sub-trecho: km 238+192 (intersecdo BR-376/PR) ao km 266+553 (contorno de Reserva) Revisédo: H

Prazo (meses)

o0 02 03| 04| 05 06 07 08 0 10 11 12 13| 14 | 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

3 |GALERIAS CELULARES %
5 LIGANTES BETUMINOSOS H
6 MURO DE CONTENGAO H
7 OBRA DE ARTE ESPECIAL H
8 SINALIZACAO H #

11 DESVIO DE OBRAS #
12 MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO H H

QTD-9123-02-01-QD-01-H CRONOGRAMA FiSICO ESTIMATIVO DA OBRA PAGINA 1 DE 1
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7.0 - INFORMAGCOES PARA O PLANO DE TRABALHO
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7.0 - INFORMAGOES PARA O PLANO DE TRABALHO

7.1 - Introducao

7.1.1 - Atividades
As principais atividades do plano de trabalho, previstas para este projeto sao:
= Desapropriagdo da area da faixa de dominio projetada;
= Mobilizagdo e desmobilizagao;
= |nstalagdo e manuteng¢ao do canteiro de obras;
= Remocgodes e demoli¢cdes de interferéncias;
= Remanejamento da rede de linhas de transmissdo da COPEL,;
= Locacao da obra;
= Terraplenagem;
= Desvio de obra na ponte sobre o Rio Sao Pedro;
= Muro de contencao;
= Ponte sobre o Rio Sdo Pedro
= Pavimentagao asfaltica;
= Fornecimento de materiais betuminosos.
= Drenagem e obras de arte correntes;
= Sinalizacao viaria;

= Obras complementares;

7.1.2 - Localizagao

O trecho de projeto encontra-se entre os municipios de Imbau e Reserva, PR. Conforme pode ser
visualizado no mapa de situacdo e planta de localizagdo. O inicio do trecho de projeto faz cruzamento
com a rodovia BR-376/PR, que no sentido norte da acesso aos municipios de Londrina e Maringa e no

sentido sul da acesso aos municipios de Ponta Grossa e Curitiba.
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Figura 7.1 - Localizagédo da obra.

7.1.3 - Fatores condicionantes

Na regido entre os municipios de Imbau e Reserva o clima & subtropical umido com temperatura
média anual de 25°C, podendo chegar a 0°C no inverno e a 40°C no verdo. Sendo observado que os
meses de probabilidade de maior quantidade de chuvas sdo os meses de dezembro, janeiro e fevereiro.
A maxima registrada foi no més de janeiro.

Tendo-se por referéncia a classificagdo de Wilhelm Képpen, as cidades de Imbau e Reserva
encontram-se na zona de transi¢cdo entre os tipos Cfa e Cfb. Mais detalhes podem ser verificados no

estudo hidrolégico.

7.1.4 - Condigoes de acesso e apoio logistico

O trecho de projeto fica na regido central do Parana, através da rodovia federal BR-376/PR tem
facil acesso aos principais polos do estado, como Ponta Grossa, Maringa, Londrina e Curitiba.

Principais distancias do centro de gravidade da obra:

= 125km do municipio de Ponta Grossa, PR;

= 240km do municipio de Curitiba, PR;

= 185km do municipio de Londrina, PR;

= 222km do municipio de Maringa, PR,;

= 540km do municipio de Florianépolis, SC;

= 635km do municipio de Sao Paulo, SP;

= 420km do municipio de Cascavel, PR.
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7.2 - Servigos Iniciais

7.2.1 - Placa de obras
A placa de obras tera as dimensdes de 6,00m x 3,00m conforme indicado no manual de identidade
visual de placas de obras do governo do estado do Parana. Sendo posicionada uma placa em cada

extremidade da obra.

7.2.2 - Mobilizagado, desmobilizagao e implantacdao do canteiro de obras

Compreende o planejamento para o inicio das atividades inerentes a obra e instalagéo do canteiro
de obras. Devera levar em consideracao a presenca do trafego local e a necessidade de manté-lo com
fluidez e segurancga, de acordo com as condi¢des locais e climaticas predominantes na regido.

O canteiro de obras sera instalado, preferencialmente, em local dentro da faixa de dominio prevista

para a rodovia, aqui sdo mencionadas alternativas para simples visualizagdo esquematica, a localizagao

exata devera ser negociada e definida na fase de obras.

.« 2494000/ © © (2488900 * * 2484800

4

. 12494100

Figura 7.2 - Sugestéo de local para implantagéo do canteiro de obras.

A instalagdo do canteiro de obras, compreende as instalagdes de administracdo, depdsitos de
insumos e equipamentos, oficina, patio de maquinario, laboratérios e alojamentos. Deve-se verificar as
instalagbes de britagem comerciais e das usinas necessarias para a execucgao da obra. Na figura a seguir

€ apresentado um modelo de canteiro de obras que podera ser utilizado, a cargo da empresa executora.
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Figura 7.3 - Modelo de canteiro de obras.

Ao final das obras, a desmobilizacdo compreende a desmontagem do canteiro de obras e
consequente retirada do local de todo o efetivo, além dos equipamentos e materiais de propriedade
exclusiva da contratada, entregando a area das instalagées devidamente limpa e recuperada.

Na instalacédo e desmobilizagdo do canteiro de obras deverao ser observados os seguintes itens:

= Disposicdo dos esgotos sanitarios em fossas sépticas, instaladas a distancias seguras de

pogos de abastecimento d’agua e de talvegues naturais;

= Existéncia de dispositivos de filtragem e contencdo de Oleos e graxas oriundas da

lavagem/limpeza/manutengdo de equipamentos na oficina;

= As areas usadas para estoque de agregados e de asfalto devem ser totalmente limpas,

inclusive do material derramado durante as operagbes. Os tanques de asfalto, tambores e
outros materiais tornados inserviveis devem ser recolhidos e dispostos em lixeiras pré-
selecionadas;

= Em toda area do canteiro de obras devera ser executada uma drenagem que encaminhe as

aguas superficiais para uma bacia de decantacao de forma que as mesmas, ao sairem desta
para os talvegues naturais, estejam livres de materiais em suspensé&o.

Os custos relacionados ao canteiro de obras sao de encargo da empreiteira, pois fazem partes
dos valores embutidos no BDI, mobilizacdo e desmobilizacdo das obras. Para fins orgamentarios esta

previsto o aluguel de container durante os meses de obra.
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7.2.3 - Sinalizacao e desvio de obras

7.2.3.1 - Consideragoes

Durante a execugdo das obras sera necessaria a implantagdo de desvios no transito existente,
sendo realizados da seguinte forma:

Os trabalhos construtivos serdo devidamente sinalizados por tratar-se de obra inserida ao longo
da via. Tal sinalizagao permitira ao usuario da via a identificacdo das intervengdes de obra em distancia
segura para frenagem e diminuicao de velocidade no ponto de cruzamento com as intervengbes de
equipamentos de terraplenagem, drenagem e pavimentacgao.

Ao longo de toda a obra, havera interferéncia direta com o trafego da via em todos os segmentos
onde serao previstos desvios dos fluxos atuais.

= Situacdo 1: Bloqueio do acostamento, quando a obra estiver em execucdo, nao havera

necessidade de interrupgao da pista, mas alertar sobre no acostamento da rodovia;

= Situacdo 2: Bloqueio da pista com desvio para os acostamentos;

= Situacdo 3: Bloqueio de metade da pista com circulagao alternada (pare e siga) em pista unica.

Para melhor entendimento das etapas de desvio de obras descritas neste item, observar o croqui
de sinalizacao de desvio de obras. A alternativa de desvio de obra aqui sugerida leva em conta a execugéo

da totalidade da obra prevista no projeto.

7.2.3.2 - Fungao da sinalizagao de obras
De acordo com DNIT (2010), uma sinalizagdo de obras em rodovias devera:
= Advertir, com a necessaria antecedéncia, a existéncia de obras ou situagdes de emergéncia
adiante e a situagao que se verificara na pista de rolamento;
» Regulamentar a velocidade e outras condi¢des para a circulacdo segura;
» Canalizar e ordenar o fluxo de veiculos junto a obra, de modo a evitar movimentos conflitantes,
evitar acidentes e minimizar congestionamentos;

» Fornecer informacgdes corretas, claras e padronizadas aos usuarios da via.

7.2.3.3 - Condig¢oes determinantes
As condi¢bes basicas que determinaram a escolha do tipo, quantidade de sinais, dispositivos e
suas caracteristicas foram:
» Duragao da obra: aproximadamente 24 meses;
= Interferéncia no trafego:
0 Bloqueio do acostamento;
o0 Obras em meia pista;

0 Bloqueio de pista e desvios para acostamento, rotas alternativas ou acessos;

REL-9123-02-01-EX-01-C - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO DE RODOVIA - PR-160 - IMBAU/RESERVA - LOTE 01

VOLUME 01 - CAPITULO 7.0 - INFORMAGCOES PARA O PLANO DE TRABALHO
PAGINA 130



R ¥ &L PZIMUTE

Klabin

ENGBENHARIA

7.2.3.4 - Interferéncias no trafego, sinalizagao e desvios
No relatério volume 2 é apresentado o projeto do desvio de obras, com a planta geral de rotas
alternativas, desvios e o projeto do desvio de obras no trecho onde sera construida a ponte sobre o Rio

Sao Pedro. Também inclui o detalhamento da sinalizacdo de obras de todo o trecho.

7.2.3.5 - Bibliografia
= DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM - DNIT - Manual de
Sinalizagcao de Obras e Emergéncias em Rodovias. Ministério dos Transportes. Rio de Janeiro,
2010.

7.2.4 - Remocgodes e demoligoes de interferéncias

Antes do inicio das obras de terraplenagem, pavimentagao, etc. devem ser observadas todas as
remocgdes e relocagdes necessarias para que nao haja prejuizos ao bom andamento das obras.

As interferéncias aqui relacionadas se referem aos elementos e redes de servigos publicos que
devem ser removidos e/ou relocados durante as obras para permitir a sua implantagao.

Os elementos a serem removidos e/ou relocados sdo: arvores, postes, placas, cercas, muros,
contengdes, portdes, demolicao de edificagcdo, bocas de lobo, calgadas de concreto, meio fio, asfalto,
material granular de pavimentagao, placas de sinalizagéo, mobiliario urbano, telefone publico, etc.

As cercas, muros e portdes das propriedades lindeiras que foram afetadas pelo projeto
geomeétrico, ou seja, estdo dentro da faixa de dominio projetada e encontram-se em bom estado de
conservacao deverao ser removidas e reposicionadas nos limites da faixa.

Os elementos existentes que podem ser mantidos, serao relocados e reposicionados de forma a
integrar a nova concepg¢ao projetada sem interferir nos demais elementos construtivos.

Serao demolidas estruturas em alvenaria, concreto simples e armado, tais como passeios, caixas,
pisos e dispositivos de drenagem existentes nos locais onde houve interferéncia com o projeto, o material

proveniente das demoli¢des sera destinado em areas de bota fora.

7.2.5 - Locacgdo da obra
A locacéo da obra sera realizada com auxilio das notas de servigo e demais elementos do projeto.

As notas de servico, relatorios de alinhamento e volumes sao apresentados em relatorio a parte.

7.2.6 - Fornecimento de materiais

A planta de localizagdo de materiais apresentada em sequéncia mostra os locais dos principais
pontos de fornecimento de materiais, jazidas e usinas, que foram utilizados como referéncia para a
elaboragdo do or¢camento do projeto. O fornecimento dos materiais necessario para a obra ndo se limita

aos pontos indicados na figura. Desde que esteja de acordo com a fiscalizagdo da obra.
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7.3 - Remanejamento de redes

7.3.1 - Remanejamento das linhas de transmissao

7.3.1.1 - Consideragodes
Para a execugdo das obras referentes a implantacdo e/ou remanejamento da rede de linhas de
transmissdo da COPEL deverdo ser seguidas as recomendagdes da concessionaria, apresentando em

relatério especifico.

7.4 - Terraplenagem

7.4.1 - Servigos preliminares

Compreendem os servigos de desmatamento, destocamento e limpeza. Este processo devera ser
orientado segundo a definicao adotada no projeto geométrico, utilizando equipamentos de corte tipo
escavadeiras hidraulicas, tratores de esteira, motoniveladoras e caminhdes basculantes para o transporte
de materiais.

Deverao ser executados em conformidade com a especificagdo DER-PR-ES-T-01-05.

7.4.2 - Cortes
Deverao ser executados de acordo com a especificagdo DER-PR-ES-T-02-05. Sera executada a
escavagao dos materiais constituintes do terreno natural para atender a plataforma de terraplenagem.
Sempre que houver necessidade de escavacgao, sera precedida da execucio dos servigos preliminares.
Os materiais de cortes serao empregados na confecgao dos aterros, desde que apresentem as

qualidades geotécnicas previstas.

7.4.3 - Aterros
Os aterros serdo compactados a 95% do grau de compactacdo do proctor normal para o corpo
de aterro e a 100% do grau de compactagao do proctor normal para a camada final de terraplenagem.
O aterro devera ser executado em camadas sucessivas que permitam o seu umedecimento e
compactacao e a espessura da camada nao devera ser maior que 30cm. No caso de aterros de pequenas
alturas assentes sobre o terreno existente, devera ser executada a escarificagado do leito natural na

profundidade de 0,20m. Deverao ser executados de acordo com a especificagdo DER-PR-ES-T-06-05.
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7.4.4 - Areas de bota fora

Antes do espalhamento do material, deve ser efetuada a limpeza da area, com a remoc¢ao de todo
material vegetal e do solo organico existente. O espalhamento de material para constituicado de bota foras
deve ser efetuado com trator de esteira equipado de Iamina, em camadas com espessura maxima de
0,30m.

7.4.5 - Fendilhamento e Preenchimento de Rebaixos de Corte em Rocha

Nos locais com corte em rocha onde possuirdo o corpo estradal é realizado o fendilhamento desta
area. O material resultante deste processo é selecionado e estocado em area bastante préxima ao corte
de material resultante da detonacao, sendo suas caracteristicas conforme especificacdo DER-PR-P-02-
05. Eventuais fragmentos com tamanho excessivo visiveis a superficie deve ser removida ou submetida
a reducao, seja através de “fogo” controlado ou processos manuais.

Este material para a area de rebaixamento de corte em rocha (fendilhamento) deve ser espalhado
através de motoniveladoras, em espessura minima de 10cm e maxima de 40cm e em quantidade
suficiente para o preenchimento dos vazios, sendo a compactacao efetuada através da acéo de rolo

vibratério. Os servigos deverao ser executados de acordo com a especificagdo DER-PR-P-02-05.

7.4.6 - Controle tecnolégico
Indica-se a execugao de controle tecnologico através de ensaios, descrito a seguir. As Tabelas

em sequéncia mostram os ensaios para o controle tecnolégico das obras de terraplenagem.

Tabela 7.1 - Material para o corpo do aterro.

Descricao Observacao Norma
Curva de Compactacao Proctor normal
Umidade étima Proctor normal DNER-ME 129/94
Massa especifica aparente seca Proctor normal
Granulometria DNER-ME 080/94
Limite de liquidez DNER-ME 122/94
Limite de plasticidade DNER-ME 082/94

REL-9123-02-01-EX-01-C - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO DE RODOVIA - PR-160 - IMBAU/RESERVA - LOTE 01

VOLUME 01 - CAPITULO 7.0 - INFORMAGCOES PARA O PLANO DE TRABALHO
PAGINA 134



A

¥ &L PZIMUTE

Klabin ENEENHARIA

Tabela 7.2 - Material para a camada final de terraplenagem.

Descricao Observagao Norma
Curva de Compactacao Proctor normal
Umidade 6tima Proctor normal DNER-ME 129/94
Massa especifica aparente seca Proctor normal
indice de Suporte Califérnia Proctor normal
DNER-ME 049/94
Expanséo Proctor normal
Granulometria DNER-ME 080/94
Limite de liquidez DNER-ME 122/94
Limite de plasticidade DNER-ME 082/94

Os materiais que forem empregados na camada final de terraplenagem deverao possuir no minimo

as caracteristicas: CBR = 7,5% e expansao < 2%.

Tabela 7.3 - Camada final de terraplenagem compactada.

Descrigcao Observacgao Norma
. . DNER-ME 052/94 ou
Umidade natural In situ DNER-ME 088/94
Massa especifica aparente seca In situ DNER-ME 092/94 ou
DNER-ME 037/94
Grau de compactacgao Proctor normal Calcular

O controle do grau de compactacgéao para liberagao das camadas sera feito através dos resultados
de ensaios de compactagao, a cargo da contratada, auxiliado pelo controle do nimero de passadas do
equipamento e de inspegéo visual.

O ensaio de controle de compactacao sera executado pelo método frasco de areia que devera ser
executado de acordo com o método de ensaio DNER-ME 092/94 - Solo - determinagdo da massa
especifica aparente, “in situ”, com emprego do frasco de areia, conforme a necessidade, a cada camada.

Caso o material compactado se apresente mais grosseiro do que aquele passante na peneira n°
4, devera ser levantada a curva granulométrica e peso especifico do material grosseiro para permitir a
corregao dos valores associados aos ensaios de controle de compactagao.

Com o desenvolvimento das obras, em fungdo da homogeneidade dos valores obtidos com os
materiais destinados a compactacao e também das condic¢des climaticas do local, a fiscalizagdo podera
reduzir a frequéncia dos ensaios de controle de compactacao. Podera, também, caso se verifiquem

grandes varia¢des nas caracteristicas dos materiais, incrementar o volume de ensaios.
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7.5 - Muro de contengao
Para o muro em gabido em estudo foram propostos servicos de corte e aterro, aplicacdo de
sistemas especificos de contencao e de controle de erosdo, como muro de contengcdo em gabido, solo

reforcado e enrocamento que estdo descritos a seguir.

7.5.1 - Muro de Contengao em Gabides

Sao elementos estruturais em forma de prisma retangular, fabricados em malha hexagonal de
dupla torcao, subdivididos em celas por diafragmas colocados a cada metro durante a fabricagao, os
quais, além de reforcar a estrutura, facilitam a sua montagem e enchimento. As arestas dos painéis de

tela sao reforgadas com arames de maior diametro.

Bordas enroladas @
recanicanente

LE-I:;-\’/

Figura 7.4 - Gabiao tipo caixa.

A malha é produzida com arames de ago com baixo teor de carbono, revestidos com uma liga de
zinco, aluminio (5%) e terras raras, que confere protecdo contra a corrosdo. Também podem ser
recobertos por uma camada continua de PVC (cloreto de polivinil). Isto confere protec&o contra a corroséo
e os tornam eficientes para uso em marinas, ambientes poluidos e/ou quimicamente agressivos ao seu
revestimento metalico. Para o projeto em questao foi adotado o gabido caixa com malha hexagonal de

dupla torgéo 8x10 com ¢= 2,7 mm.

7.5.1.1 - Caracteristicas do Gabiao Caixa

Cada gabido caixa com comprimento maior que 1,50m devem ser divididos em celas por
diafragmas colocados a cada metro. O lado inferior das laterais deve ser fixado ao plano de base, durante
a fabricagao, através do entrelagamento das suas pontas livres ao redor do arame de borda. O lado
inferior dos diafragmas deve ser costurado ao pano de base, durante a fabricagdo, com uma espiral de

arame de didmetro de 2,2 mm.

7.5.1.2 - Caracteristicas do Gabiao para solo reforgado
Cada gabido caixa com comprimento maior que 1,50m devem ser divididos em celas por

diafragmas colocados a cada metro. O lado inferior das laterais deve ser fixado ao plano de base, durante
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a fabricacao, através do entrelagamento das suas pontas livres ao redor do arame de borda. O lado
inferior dos diafragmas deve ser costurado ao pano de base, durante a fabricagdo, com uma espiral de

arame de didmetro de 2,2 mm.

Figura 7.5 - Gabiao ancorado para muro de solo reforgado.

A cauda do gabido deve ser estendida para dentro do corpo de aterro, onde devera ser executado
o aterro compactado mecanicamente com solo de primeira categoria, livre de pedregulhos, compactado
mecanicamente. Este aterro juntamente com a cauda em malha hexagonal de dupla torgéo é que gera a
capacidade estrutural deste sistema, onde as instrugdes do fabricante sdo de extrema importancia para

garantir a maxima eficiéncia do sistema.

7.5.1.3 - Arame

Todo o arame utilizado na fabricagdo do gabido colchdao e nas operagcbes de amarracéo e
atirantamento durante sua construcao, deve ser de aco doce recozido de acordo com as especificacoes
da NBR 8964, ASTM A641 e NB 709, isto &, o arame devera ter uma tensao de ruptura média de 350 a
500 MPa. O aco doce & o aco de baixo teor de carbono, com C<0,20% a C<0,25%. E um aco macio e de
facil manuseio.

O arame deve ser revestido com liga zinco-5% aluminio (Zn 5 Al MM) de acordo com as
especificagcdes da NBR 8964 e EN 10223-3. A quantidade de revestimento na superficie dos arames varia
entre 230 a 245 g/m2. O alongamento nao devera ser menor do que 8%, de acordo com as especificacdes
da NBR 8964, ASTM A641 e NB 709.

7.5.1.4 -Tela
A tela deve ser em malha hexagonal de dupla tor¢do com abertura 8x10, didmetro de 2,7 mm,
conforme NBR 8964, NBR 10514 e EN-10223-3.
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Todas as bordas livres do gabido caixa, inclusive o lado superior das laterais e dos diafragmas,
devem ser enroladas mecanicamente em volta de um arame de didmetro maior, neste caso 3,4 mm, para

que as malhas nao se desfacam e adquiram maior resisténcia.

7.5.1.5 - Amarracgao e Atirantamento
O arame deve ter didmetro 2,2 mm e sua quantidade, em relagdo ao peso dos gabides caixa, é de

8% para a caixa de 1,00 m de altura e de 6% para a caixa de 0,50 m de altura.

7.5.1.6 - Tolerancias

Admite-se uma tolerancia de £ 3% no comprimento do gabido e + 5% na altura e largura do mesmao.

7.5.1.7 - Material de Enchimento

Para o enchimento dos gabides pode ser utilizado qualquer material pétreo, sempre que seu peso
e suas caracteristicas satisfagam as exigéncias técnicas, funcionais e de durabilidade exigidas para a
obra. O material normalmente utilizado s&o pedras britadas.

No presente projeto, o enchimento dos gabides se dara com rachdo. Deve sempre ser preferido
material de maior peso especifico, especialmente porque o comportamento da estrutura a gravidade
depende diretamente do seu peso préprio. Devem também ser descartadas pedras soluveis, friaveis e de
pouca dureza.

As dimensdes mais adequadas para as pedras usadas para o enchimento variam entre 1,5 e 2
vezes a dimensao “D” da malha da rede (distancia entre as tor¢des). A utilizagdo de pedras de menor
tamanho (didmetros sempre maiores que a dimensao “D” para evitar a saida através da rede) permite
uma melhor distribuicdo do enchimento, melhor distribuicdo das cargas atuantes e maior flexibilidade a

estrutura.

7.5.1.8 - Filtro de Protecao
O material filtrante, além da funcgao de filtragcao, também preserva as caracteristicas estruturais do
solo/material drenado, evitando a erosao regressiva (efeito piping) no referido material e prevenindo a
colmatacéo do meio drenante. Tal material deve obedecer, sempre e concomitantemente, aos seguintes
requisitos:
= Deve ser suficientemente fino para evitar a passagem, através de seus vazios, das particulas
do solo que esta sendo drenado e protegido €, a0 mesmo tempo;
= Deve ser suficientemente grosso para que as cargas nele (filtro) dissipadas, durante o fluxo,
sejam pequenas.
O geotéxtil é geralmente empregado ao tardoz das estruturas na interface entre os gabides e o

material de aterro/terreno original.
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Deve-se ter cuidado com o geotéxtil, durante 0 manuseio, para que 0 mesmo nao seja sujo por
barro, graxa, etc., fato que poderia comprometer sua permeabilidade (colmatagdo). Para manter a
continuidade do filtro, deve-se prever uma sobreposicdo minima de 30,0 cm, ao final de cada pano ou,
com equipamento adequado, proceder a costura entre os painéis de geotéxtil.

Neste projeto € prevista a utilizacdo de uma manta de geotéxtil ndo tecido com gramatura minima
de 200 g/m? cujas propriedades mecénicas e hidraulicas estdo apresentadas a seguir.

Propriedades mecénicas:

= Espessura: 1,5 mm

= Resisténcia longitudinal a tragcao (faixa larga) ABNT NBR 12824: 14 kN/m;
= Alongamento faixa larga ABNT NBR 12824: >50%;

= Resisténcia longitudinal a tracdo (Grab Test), ASTM D 4632: 840N;

= Alongamento longitudinal (Grab Test), ASTM D 4632: >50%;

= Resisténcia ao puncionamento CBR, NBR 13359: 2,3 kN;

= Resisténcia longitudinal ao rasgo trapezoidal, ASTM D 4533: 340 N.
Propriedades hidraulicas:

= Permeabilidade normal, ASTM D 4491: 0,39 cm/s;

»= Permissividade, ASTM D 4491: 1,6 s™.

7.5.2 - Processo Executivo
Estao relacionadas na sequéncia as indicagdes para aplicagao de gabides e face do muro em solo
reforgado. As especificagdes do fabricante deverao ser estritamente seguidas.

Levante as laterais
& diafragma para
farmar uma caica.

Desdobra o
gabiio caixa sobre uma’
superficie rigida & plana,
tirando as eventuals
irregularidades.

Junte os
canos
superiores
COm 05 arames
OrosSsos
Gue Saem
dos mesmos

Costura varios
gabifes caixa em
grupos & coloque-0s
junbo a0s
colocados,
costurando-os
entre = sempne
CINTY O MBS B

[ amamagao na parie inlariar
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costure=os alterando vollas
simples e duplas
a cada malha,

: )

B AR s
., 1 = "‘_‘_‘_.__." /|_/| = —
| 4 ; i } i !

[l . -
'-r }f - "'-'_ i oy

AP T T

-

REL-9123-02-01-EX-01-C - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO DE RODOVIA - PR-160 - IMBAU/RESERVA - LOTE 01
VOLUME 01 - CAPITULO 7.0 - INFORMAGOES PARA O PLANO DE TRABALHO )
PAGINA 139



= T ) HEMUTE

ENGBENHARIA

cologue os tirantes & encha
até 213 da capacidade talal

T T TI T — = . ]
A ese A e "'-‘-'i"*é“"&'";‘i" i

n bom TN T IAL ]

Para obler um bom acabarmento, depals . = 1 “-‘s-".!‘.
encha até 113 cologue novamenie os tirantes

de ter posicionado varios gabides caixa, antes de enchédos, |
pLxE=0s com um tifor ou use gabariins de madeia. da capacidade tolal @ acabe de encher com até 3 ou

5 cm acima da altura do gabiao

Dobre as tampas
& amarre com o
masma lipo de
costura,
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7.5.2.1 - Execugdo do Solo Reforgado

Previamente se deve preparar e nivelar a superficie de apoio, assegurando que as caracteristicas
de resisténcia do solo sejam as mesmas consideradas em projeto, caso contrario, deve-se substituir a
camada superior do terreno por material granular de boas.

O fardo dos elementos deve ser armazenado em um lugar préximo ao escolhido para a montagem.
O lugar onde serdo montados os elementos, para facilitar o trabalho, devera ser plano, rigido.

Depois de retirados os elementos do fardo, estes devem ser transportados ao lugar preparado
para a montagem. Com o terreno previamente nivelado e regularizado, cada elemento devera ser
posicionado no local definitivo de acordo com o especificado no Projeto de Contencdo. Os painéis frontais
devem ser montados conforme a montagem de gabido caixa. O aterro sera realizado em camadas de
aproximadamente 20 cm, compactado mecanicamente.

Os procedimentos anteriores deverao ser repetidos para montagem das camadas superiores. Os
elementos das demais camadas deverao ser costurados aos elementos da camada inferior ao longo de

todas as arestas de contato, inclusive nas laterais.

7.5.3 - Enrocamento
Para a execugao do enrocamento deve ser precedido de limpeza do terreno e escavacgao, onde a
geometria projetada requerer a sua regularizagdo, em nichos com comprimento maximo de 10,00m,

preferencialmente sendo executadas sequencialmente.
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Nas estruturas de enrocamento, as pedras devem ser colocadas manualmente, alternando-se os
seus didmetros, de modo que se obtenha o apoio das pedras maiores pelas menores, assegurando um
conjunto estavel, livre de grandes vazios ou engaiolamentos. Essas pedras devem obedecer a faixa
granulométrica entre a peneira 12” e 8” (entre 304,8 € 203,2mm).

A arrumacao das pedras deve ser executada de modo que as faces visiveis do enrocamento
figuem uniformes, sem depressdes ou saliéncias maiores que a metade da maior dimensao das pedras

utilizadas.

7.6 - Ponte de concreto armado

7.6.1 - Consideragoes
O projeto prevé a execugao de ponte de concreto, mais detalhes sdo apresentados nos desenhos
pertencentes ao relatério volume 2 e descrito do relatério volume 3E. Sendo:

= Ponte sobre 0 Rio Sdo Pedro (km 265,9): estrutura de concreto armado com fundagao

profunda em blocos e estacas raiz, largura da ponte 15,30m e extensao de 45,00m.
A classe considerada foi o Trem Tipo Classe 45 da NBR 7188/2013. O concreto utilizado foi fck =
30 MPa para todos os elementos da estrutura. A extensao dos vaos entre apoios foi adotada em fungao
do comprimento total da obra, de forma que os pilares implantados minimizassem sua interferéncia no

regime hidraulico do rio e dos padrdes econdmicos normais para o concreto armado.

7.6.2 - Especificagoes técnicas particulares

Todo o projeto executivo foi elaborado conforme as Normas Brasileiras € em particular:

= NBR 7188/2013 - Carga Moével em Ponte Rodoviaria e Passarela de Pedestre;

= NBR 6118/2014 - Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado;

= NBR 7187/2003 - Projeto e Execucgdo de Pontes de Concreto Armado e Protendido.

Além das normas citadas, da bibliografia consultada e sem prejuizo as observacgbes contidas no
projeto e nestas especificacdes, o detalhamento do projeto executivo obedece as seguintes

recomendacoes:

7.6.2.1 - Classe de agressividade ambiental = 1l (NBR 6118/14)
= Cobrimento das longarinas = 25mm;
= Cobrimento das vigas da super/mesoestrutura = 30mm,;
= Cobrimento blocos e pilares = 45mm;
= Cobrimento das lajes e placas = 25mm;
= Comprimento maximo das barras de aco para armadura = 12,00m;
= Aco: CA 50/60 (concreto armado).
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7.6.3 - Instalagao da obra

Efetuada a instalagcdo do acampamento, sera executada a locacido da obra a partir de cotas e
coordenadas fornecidas pela fiscalizagao. A empreiteira devera tomar todas as providéncias relativas a
mobilizagao pessoal e equipamentos de construgao, imediatamente apds a assinatura contrato, de forma

a poder dar inicio efetivo as obras e possibilitar o cumprimento do cronograma de construgao.

7.6.4 - Fundagoes profundas

Serao executadas conforme o projeto, observando as cotas e a capacidade de carga.

7.6.5 - Estrutura de concreto

7.6.5.1 - Generalidades

Esta segao trata de todos os trabalhos referentes ao concreto para estrutura permanente, de
acordo com o projeto executivo, incluindo material e equipamento para fabricacdo, transporte,
langamento, adensamento, acabamento, cura e controle tecnolégico.

As tensdes caracteristicas dos concretos empregados nesta obra, designados pela notagao “fck”,
correspondem aos valores que apresentam uma probabilidade de apenas 5% de nao serem atingidos.

Serao empregados os seguintes valores:

= Estrutura em concreto armado: fck = 30 MPa;

O concreto sera composto de cimento, dgua, agregados e outros componentes, a critério da
fiscalizacdo e por conta da Empreiteira, tais como: incorporador de ar, redutor de agua, retardador de
pega, impermeabilizante, plastificante ou outro, que produza propriedades benéficas conforme
comprovados em ensaios de laboratdrio e aprovados pela fiscalizagdo, devendo assegurar:

= Trabalhabilidade compativel com as necessidades de langamento;

= Homogeneidade em todos os pontos da massa;

= Apo6s o langamento, apresentar compacidade adequada e, apdés a cura, durabilidade,

impermeabilidade e resisténcia mecanica, de acordo com essas Especificagbes Técnicas e
desenhos de projeto.

O concreto e materiais componentes obedecerdo as normas e especificacbes ABNT e ASTM e,
em casos de omissao ou nao aplicabilidade, prevalecerdo exigéncias destas Especificagées Técnicas ou
de outras normas e especificacdes determinadas pela fiscalizacao.

A empreiteira devera obrigatoriamente dispor para sua consulta no canteiro de obras de um

conjunto completo das normas da ABNT relativas a concreto armado.

7.6.5.2 - Materiais
Cimento
Sera empregado o do tipo Portland comum ou pozoléanico classe 32 de acordo com as prescri¢cées

da NBR-5732 (comum) e NBR-5736 (pozolanico) da ABNT. O uso de qualquer outro estara também
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sujeito a ABNT. O armazenamento no canteiro de obra, em sacos de 50 kg, sera em local isento de
infiltracao de agua, ventilado, sem contato direto com o terreno depdsito de facil acesso para a fiscalizagao
promover, retirada de amostra e identificacdo de qualquer partida que ficara separada por lotes recebidos
em diferentes datas. Em condi¢des normais, as pilhas serao compostas de no maximo 10 sacos; quando
o cimento apresentar temperatura igual ou maior que 35° as pilhas serdo compostas de 5 sacos no
maximo.

Sera recusado quando a embalagem original estiver danificada no transporte ou quando

apresentar sinais de inicio de hidratagao (empedramento). Somente sera aberto no momento de seu uso.

Agregado miudo

Areia quartzosa, com dimensao igual ou inferior a 4,8mm, atendendo aos requisitos de
granulometria, porcentagem maxima de argila, materiais organicos, materiais pulverulentos e ensaio de
qualidade constantes na NBR-7211 da ABNT.

Agregado graudo

Os agregados a serem usados ndo deverao conter materiais deletérios e ndo deverao ser reativos.
Serao dispensados destes ensaios os materiais que ja tiverem uso consagrado. Graos resistentes, duros
e estaveis, de pedra britada, de dimensdo maior que 4,8mm, obedecendo a NBR-7211, da ABNT. A
estocagem sera feita evitando a contaminacéo de material estranho e entre dois agregados de tipo e

procedéncia diferente, conservando sua composi¢cao granulométrica original.

Agua

Doce, limpa e isenta de substancias estranhas e nocivas como silte, 6leo, sais ou matéria organica
em proporcao que comprometa a qualidade do concreto. Sera submetida a analise de laboratério em
obediéncia ao especificado na NBR-6118, da ABNT, item 8.1.3.

Aditivo

O uso sera restrito a casos especialmente necessarios sob autorizacdo e orientacdo da
fiscalizagdo. Quando isso ocorrer, observar rigorosamente as prescri¢des do fabricante e realizar ensaio
de laboratério para determinar teor e eficiéncia. O armazenamento sera de responsabilidade da

empreiteira e de acordo com instrugdes do fabricante.

7.6.5.3 - Concreto moldado in loco e concreto armado

O traco sera determinado por método racional, em laboratério idéneo aceito pela fiscalizacao, as
expensas da empreiteira, antes do inicio da concretagem. Os estudos de dosagem deverdo ser
compativeis com a natureza da obra, condi¢cbes de trabalho, durabilidade, condicbes de transporte e

langamento. O fator 4gua/materiais secos devera atender as necessidades criadas pelas temperaturas e
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umidade relativa do ar nos casos mais extremos. A dosagem devera resulta em produto final homogéneo
com argamassa trabalhavel e compativel com dimensodes, finalidade, disposicao e densidade de
armadura dos elementos estruturais assim como com formas de transporte e adensamento, tudo de
acordo com o estabelecido no item 8.3.1 da NBR-6118.

O traco somente podera ser aplicado apds sua aprovagao por escrito pela fiscalizagdo. O controle

tecnoldgico a ser adotado para o calculo do trago de concreto sera o controle sistematico rigoroso.

7.6.5.4 - Mistura e amassamento

Somente sera admitido o processo mecanico. O tempo de mistura, contado a partir do langamento
de todos os componentes, sera de dois minutos e meio, reservado a fiscalizagao o direito de aumenta-lo,
caso o concreto, a ser moldado ndo demonstre homogeneizagao adequada.

O concreto descarregado da betoneira tera composicao e consisténcia uniforme em todas as suas
partes e nas diversas descargas. Nao sera admitido o emprego de concreto remisturado e/ou quando ja
tiver iniciado a pega. A correcdo de agua de amassamento em tempo quente devera atender a NB-7212
e ACI-305. A tolerancia de erros nas dosagens dos materiais devera atender aos limites do nivel de

controle tecnolégico adotado nestas especificagdes. A fiscalizagdo orientara em caso de duvida.

7.6.5.5 - Transporte, preparo da superficie a langamento

A concretagem das pegas moldadas no local somente sera feita apds a liberagao pela fiscalizagao.
O concreto devera manter as caracteristicas originais do traco liberado para uso, sob pena de rejei¢cao da
carga. Com a finalidade de evitar a segregagéao no transporte e langamento, serdo adotadas medidas
e/ou equipamentos especiais. No caso de langamento de altura superior a 2 m, poderado ser usados
trombas, funis ou calhas previamente aprovadas pela fiscalizagao. A diminuicdo da altura podera ser
obtida através abertura de janelas laterais nas formas. A altura das camadas de concretagem fixada em
fungdo da dimenséao das pegas e obedecendo o item 13.2 da NBR-6118.

Toda a superficie de terra onde o concreto for langado, sera compactada e isenta agua empocgada,
lama ou detrito. Solo menos resistente deve ser removido substituido por concreto magro ou por solo
selecionado e compactado até a densidade da area vizinha. A superficie de solo sera convenientemente
saturada antes do langamento. Superficie rochosa devera estar limpa, isenta de 6leo, agua parada ou
corrente, lama e detrito. Durante esta fase, serdo tomadas precaucbes para prevenir a acdo das

intempéries.

7.6.5.6 - Adensamento

O concreto moldado no local sera vibrado mecanicamente por meio de vibradores de imersao com
diametro compativel ou de parede, para obter a maxima compacidade.

O vibrador de imersao devera operar verticalmente e a penetracado sera feita pelo seu préprio

peso. Evitar contato direto com a armadura e forma. A retirada do equipamento de dentro da massa
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devera ser lenta, para nao ocasionar a formagao de vazios. A agulha deve penetrar (n&do mais que trés
quartos de seu comprimento) na camada recém langada e também na anterior, enquanto esta nao tiver
inicializado o processo de pega, para assegurar boa unido e homogeneidade entre as duas camadas e
prevenir a formagao de juntas frias, nao devendo, porém, o comprimento da penetragdo ser superior ao
da agulha. As quantidades de vibradores e respectivas poténcias serdo adequadas a massa a ser
adensada. As aplicagdes sucessivas serao realizadas a distancia maxima do raio de agao das vibragdes.
O vibrador de imersao nao podera, de forma alguma, ser utilizado como transportador de concreto dentro
das formas.

Técnicas de revibragao poderéo ser usadas desde que sejam feitos ensaios de laboratério para
orientacdo dos trabalhos. Serao tomadas todas as precaucbes para evitar a formagao de ninhos, a
alteracdo da posicdo da armadura, nem ocasionar quantidade excessiva de nata na superficie ou a

segregacéao do concreto.

7.6.5.7 - Cura e protecao do concreto

Enquanto ndo atingir endurecimento satisfatério, o concreto sera protegido da chuva torrencial,
agentes quimicos, choque e vibragdo com intensidade tal que produza fissura na massa ou inaderéncia
a armadura. A protecdo contra a secagem prematura, evitando ou reduzindo os efeitos da retragdo por
secagem e fluéncia, pelo menos durante os sete primeiros dias apoés o langamento, devera ser feita
mantendo umedecida a superficie, usando pelicula impermeavel, ou ainda o emprego de mantas
hidréfilas (Curaflex ou Similares).

O tempo de cura podera ser aumentado, de acordo com a natureza do cimento e da obra.

Compostos quimicos para a cura somente serdao usados quando aprovado por escrito pela fiscalizacao.

7.6.5.8 - Reparos no concreto

Em caso de necessidade, somente podera ser feito por pessoal especializado. O local defeituoso
sera cortado com maquina pneumatica ou elétrica, eliminando-se as partes soltas. A superficie devera
ficar rugosa preparada com apiloamento mecanico, jato de agua de alta pressao ou jato de areia,
independentemente de seu tamanho.

Quando o reparo for feito em concreto, a superficie preparada devera ser previamente saturada
com agua e o concreto devera preferencialmente ter o mesmo trago do concreto original. Em estruturas,
onde nao for conveniente o uso de concreto, poderdao ser usados materiais especiais, tais como
argamassa seca, epoxi, argamassa epoxidica, argamassa para 'grouting”, etc. O uso destes materiais

exige técnicas especificas recomendadas pelo fabricante e/ou pela fiscalizagao.

7.6.5.9 - Controle topografico e tolerancias
Os trabalhos de construgdo serdo realizados seguindo-se rigorosamente o detalhamento do

projeto executivo. Assim, o empreiteiro, devera contar com apoio topografico adequado, tanto na ocasiao
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da locacdo das diversas etapas da obra, quanto da liberagdo das pecas a serem concretadas e/ou
posicionadas.

A fiscalizagao podera intervir, a qualquer momento e quando achar necessario para verificar e
orientar os servigos. As tolerancias serdo admitidas conforme o quadro a seguir, observando-se que em

caso de duvida, os desvios permissiveis serdo estabelecidos pela fiscalizagao.

Tabela 7.4 - Tolerancias Admissiveis.

Variacéao (%) Limite maximo (cm)
Tubulbes e/ou estacas
Em planta - 3,0
Prumo 1,0 50
Prumo de pilares, paredes e arestas 0,2 2,5
Alinhamento de paredes, pilares e vigas 0,1 2,0
Espessuras de paredes, lajes, pilares e vigas -2,0a+5,0 -
Niveis da laje superior 0,2 1,0
Locacao de embutidos e aberturas +0,5

7.6.6 - Controle Tecnolégico

7.6.6.1 - Concreto Moldado in loco

O empreiteiro mantera no local um laboratério e pessoal habilitado para ensaiar os materiais, ou
se preferir, indicara uma empresa especializada, sediada em local mais préximo possivel da obra, para
efetuar o controle tecnoldgico. Este pessoal ou empresa devera se reportar diretamente a fiscalizagao.

O controle de qualidade do concreto fresco e endurecido e seus componentes a ser adotado sera
o sistematico da NBR 6118. A fiscalizagado supervisionara a retirada e moldagem das amostras e avaliara
os resultados dos relatérios, para que sejam cumpridas essas especificagdes e as prescri¢gdes do projeto.
Para efeito de avaliacdao de equipamentos e pessoal a serem alocados para o controle tecnoldgico,

considera-se que serao retiradas amostras de pelo menos duas regides: fundagodes e estrutura.

7.6.6.2 - Formas

Serao executadas rigorosamente conforme dimensdes indicadas em projeto, com material de boa
qualidade e adequado ao tipo de acabamento da superficie de concreto por ele envolvido. Deverao
obedecer as Normas NBR-7190 e NBR-8800, respectivamente para estruturas de madeira e metalica.

Antes do inicio da concretagem serdo molhadas até a saturacdo, executados furos para
escoamento do excesso de agua e verificada a estanqueidade.

As juntas serdo vedadas e a superficie em contato com o concreto devera estar isenta de

impurezas prejudiciais a qualidade do acabamento. Os furos de escoamento da agua serao vedados.
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O emprego de aditivos especiais, aplicados nas paredes internas das formas para facilitar a
desforma, s6 podera ser realizado mediante autorizacio da fiscalizagcado e demonstrado pelo fabricante

que seu emprego nao introduz manchas ou alteragées no aspecto exterior da peca.

7.6.6.3 - Retirada de formas e escoramento

Nao devera ocorrer antes dos seguintes prazos: (concreto armado)

= Face lateral: 03 dias;

= Face inferior ¢/ pontalete bem encunhada: 14 dias;

= Face inferior ¢/ pontalete: 21 dias.

O pontalete que permanecer apés a desforma, nao devera produzir esforco de sinal contrario ao
de carregamento com que a peca foi projetada para evitar rompimento ou trinca.

A Empreiteira devera apresentar a fiscalizagdo com antecedéncia minima de uma semana, o plano
de desforma das diversas estruturas, para analise e aprovagao.

Somente sera permitido o uso da estrutura como elemento estrutural auxiliar da construgdo ou
como depdsito provisério de materiais de construgcado apos a verificagdo das condicdes de estabilidade e

aprovacao da fiscalizacao.

7.6.6.4 - Aberturas de Furos e Pegas Embutidas

As aberturas, furos, passagens, tubulagbes e pegas embutidas, deverao obedecer rigorosamente
as determinagdes do projeto, nao sendo permitida a mudanca de posigdo. Serdo tomadas providéncias
antes da concretagem, evitando-se danificar o concreto adjacente na fase de montagem. Quando

inevitavel, a mudanga sera autorizada por escrito pela fiscalizagao, que procedera a revisao do projeto.

7.6.6.5 - Agos
Para as armaduras, serdo empregadas barras de ago de secéo circular, de diversas bitolas do tipo
CA-50 e CA-60 conforme indicado.

7.6.6.6 - Emendas
As emendas das barras das armaduras serao por solda de topo ou traspasse, conforme indicagao

no projeto.

7.6.6.7 - Armadura para Concreto Armado

Sera executada de acordo com o projeto, observando-se estritamente as caracteristicas do ago,
numero de camadas, dobramento, espagamento e bitola dos diversos tipos de barras retas e dobradas,
amarradas com arame preto no16 ou 18. As barras e fios de ago destinados a armaduras para concreto

armado deverdo obedecer as prescricoes da NBR-7480/85.
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Antes e depois de colocada em posicdo, a armadura devera estar perfeitamente limpa, sem
ferrugem, pintura, graxa, terra, cimento ou qualquer outro elemento que possa prejudicar sua aderéncia
ao concreto ou sua conservacao. A impureza sera retirada com escova de aco ou qualquer tratamento
equivalente. As barras de aco deverao ficar no depdsito da obra, apoiadas sobre vigas ou toras de

madeira estaveis para evitar danos e/ou deformacgdes.

7.6.6.8 - Preparo e colocagao de armaduras

As armaduras deverio ser cortadas e dobradas de acordo com os detalhes do projeto, devendo
ser usados pinos e cutelos compativeis com o didmetro e classe do ago das barras - art. 6.3.4 da NBR-
6188. A emenda das barras devera obedecer rigorosamente ao disposto no artigo 6.3.5 da NBR-6188,
para o tipo de emenda previsto pelo contratante, devendo o0 mesmo apresentar ao projetista, para

aprovacao, um plano de emenda em funcao das caracteristicas locais.

7.6.6.9 - Preparo, langamento e cura do concreto

O concreto para toda a obra deverd obedecer ao seguinte: mistura mecénica (betoneira),
adensamento por vibragao (vibradores mecanicos) e consisténcia adequada. O trago sera determinado
em funcdo dos agregados locais, cuja utilizacao foi autorizada.

A cura do concreto devera ser cuidadosa, devendo ser molhado abundantemente depois de
endurecido, durante cerca de 15 dias, evitando-se nessa época, sua exposicdo aos raios solares. A
critério da fiscalizagdo podera ser empregado o concreto “pronto” industrializado. Para orientagao geral

deverao ser observados os artigos correspondentes da NBR-6188.

7.6.6.10 - Ago para armaduras de concreto armado
As barras de ago destinadas as armaduras das pecas de concreto armado da estrutura, serdo do
tipo CA-50, devendo satisfazer o que prescreve a NBR-7480.
= As armaduras sao preparadas e colocadas nas formas de acordo com os detalhes de projeto,

e deverao, quanto a sua dobragem e durante a concretagem, obedecer ao prescrito.

7.6.7 - Pintura do guarda-corpo em a¢o galvanizado

O aco devera ser galvanizado a fogo, com espessura de 100 micrdmetros.

A superficie de aco devera ser lavada com detergente neutro utilizando esponja, com objetivo de
eliminar qualquer oleosidade e abrir perfil de rugosidade para melhorara a aderéncia nas pecgas.

Devera ser aplicada tinta primer com acabamento de alta durabilidade, a base de poliuretano
acrilico alifatico. Ao final, devera ser obtido um valor entre 35 a 40 micrometros de espessura de camada

seca.
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7.6.8 - Ensecadeira

Ensecadeiras: sao estruturas de utilizagédo provisoria, destinadas a controlar as aguas, permitindo
manter uma area de trabalho seca ou em condig¢des tais que seja possivel realizar os servigos pretendidos
com a qualidade requerida. No caso desse projeto foram utilizadas ensecadeiras duplas de madeira.

Essas ensecadeiras consistem em dupla parede de madeira, cravada no leito do rio, e preenchida
por material vedante, podendo esse ser terra. A ensecadeira deve ser inspecionada com frequéncia,
principalmente para se garantir que o solo contido nao sera carreado pelo fluxo de agua.

Também é necessario a utilizacdo de moto bombas para a secagem das aguas que possam
infiltrar pela ensecadeira, para garantir que o ambiente de armacgao de formas e ferragens fique o mais

estanque possivel.

7.6.9 - Desmobilizagao da Obra

No final da obra, deverdo ser removidas todas as instalagdes do canteiro de servigos,
equipamentos, edificacbes temporarias, sobras de material, formas, sucatas, cimento hidratado e entulho
de construgao de qualquer espécie.

A empreiteira devera deixar em completa limpeza o pavimento de concreto e os passeios
devidamente acabados, limpos de manchas e materiais estranhos aos acabamentos.

A empreiteira devera deixar todo o canteiro, incluindo area de acampamento, areas de trabalho e

acessos temporarios, em condi¢des seguras.

7.6.10 - Bibliografia

No desenvolvimento dos calculos foi consultada a seguinte bibliografia:

= PFEIL, Walter Dimensionamento de Concreto a Flexdao Composta- 1976;

= PFEIL, Walter Pontes em Concreto Armado: Elementos de Projeto, Solicitagbes e
Dimensionamento 1979;

= | EONHART, F. Estruturas de Concreto Armado- 1977;

= RUSCH, H., Fahrbahnplatten von Strassenbrucken- 1960;

= DEINFRA/SC, Projeto de Obras de Arte;

= DNIT, Manual de Projeto de Obras de Arte- Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transporte;

= ABNT - NBR 6118/2014, Projeto e Execugao de Obras de Concreto Armado;

= ABNT - NBR 7188/2013, Carga Mdvel em Ponte Rodoviaria e Passarela de Pedestres;

= ABNT - NBR 8681, Acdes e Seguranga nas Estruturas;

= ABNT - NBR 6122, Projeto e Execuc¢ao de Fundacgdes.
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7.7 - Pavimentacgao asfaltica

7.7.1 - Consideragoes

Os ensaios indicam que o material de subleito é basicamente composto de solo argiloso ou siltoso,
através dos trados foi evidenciado o nivel do lencol freatico em alguns furos, o mais superficial com 0,90m
de profundidade. Como a obra prevé cortes, a orientagao é de que durante as obras, caso os resultados
dos ensaios para verificagdo do suporte apresentem valores inferiores aos considerados neste projeto, o
mesmo devera ser removido e substituido em espessura de 30cm.

Em funcdo dos ajustes geométricos tanto no eixo longitudinal, quanto no transversal, ndo sera
possivel o aproveitamento da estrutura de pavimentacao existente (cascalho). Sendo assim, foi prevista
estrutura nova, incluindo todas as camadas, em todo o trecho. As estruturas sdo: E-01 para a pista
principal e E-02 para o acostamento. Também s&o previstas obras de arte especiais (pontes) ao longo do
trecho, nestes segmentos sera realizada a transi¢do entre os pavimentos e uma capa asfaltica sobre a
mesma (estrutura E-03 e estrutura E-04).

Em funcao do trafego previsto para atuar a partir da abertura em 2021 até o final do periodo de
projeto em 2030 ser alto e também em fungéo das inclinagdes longitudinais do projeto geométrico foi
prevista a utilizagao de concreto asfaltico modificado por polimero. O concreto asfaltico com utilizagao de
cimento asfaltico modificado por polimero elastomérico € mais resistente as deformagdes permanentes e
aparecimento de trincas e demais defeitos de pavimentacdo. Para mais informacdes consultar o projeto
de pavimentagao.

Em fungao das ligacdes viarias para a comunidade de José Lacerda e para o trecho urbano de
Reserva foi necessaria a previsao de estrutura de pavimentagao para trafego mais leve (somente local)

conforme estrutura E-05.

Tabela 7.5 - E-01 - Pista principal (pavimento flexivel).

Camada Material / Servigo Espessura Especificagao
Revestimento Asfalto modificado por polimero - faixa C 4,0 cm DER/PR ES P 15/17
Pintura de Ligagao Emulséo asfaltica RR-1C - DER/PRES P 17/17
Revestimento Asfalto modificado por polimero - faixa B 6,0 cm DER/PR ES P 15/17
Pintura de Ligacao Emulsao asfaltica RR-1C - DER/PRES P 17/17
Imprimagéao Asfalto diluido CM-30 - DER/PRES P 17/17
Base Brita graduada simples 18,0cm | DER/PR ES P 05/18
Sub-base Macadame seco 34,0cm | DER/PR ES P 03/05
Subleito Camada final de terraplenagem - DER/PR ES P 01/05

Total| 62,0 cm -
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Tabela 7.6 - E-02 - Acostamento (pavimento flexivel).

Camada

Material / Servigo

Espessura

Especificagao

Revestimento

Asfalto modificado por polimero - faixa B

6,0 cm

DER/PR ES P 15/17

Pintura de Ligacao

Emulsdo asfaltica RR-1C

DER/PRES P 17/17

Imprimacéo Asfalto diluido CM-30 - DER/PRES P 17/17

Base Brita graduada simples 18,0cm | DER/PR ES P 05/18

Sub-base Macadame seco 34,0cm | DER/PR ES P 03/05

Subleito Camada final de terraplenagem - DER/PR ES P 01/05
Total | 58,0 cm -

Tabela 7.7 - E-03 - Revestimento da pista principal das pontes (pavimento flexivel).

Camada

Material / Servigo

Espessura

Especificagao

Revestimento

Asfalto modificado por polimero - faixa C

4,0cm

DER/PR ES P 15/17

Pintura de Ligacao

Emulsio asfaltica RR-1C

DER/PRES P 17/17

Revestimento Asfalto modificado por polimero - faixa C 3,0cm DER/PR ES P 15/17
Pintura de Ligacao Emulsao asfaltica RR-1C - DER/PRES P 17/17
Fundacao Ponte projetada - -
Total| 7,0cm

Tabela 7.8 - E-04 - Revestimento do acostamento das pontes (pavimento flexivel).

Camada

Material / Servigo

Espessura

Especificagéo

Revestimento

Asfalto modificado por polimero - faixa C

3,0cm

DER/PR ES P 15/17

Pintura de Ligacao

Emulsio asfaltica RR-1C

DER/PRES P 17/17

Fundacgao Ponte projetada - -
Total| 3,0 cm
Tabela 7.9 - E-05 - Ligacdes viarias (pavimento flexivel).
Camada Material / Servigo Espessura Especificagao
Revestimento Asfalto modificado por polimero - faixa C 4,0 cm DER/PR ES P 15/17

Pintura de Ligacao

Emulsio asfaltica RR-1C

DER/PRES P 17/17

Imprimacéo Asfalto diluido CM-30 - DER/PRES P 17/17

Base Brita graduada simples 18,0cm | DER/PRES P 05/18

Sub-base Macadame seco 20,0cm | DER/PR ES P 03/05

Subleito Camada final de terraplenagem - DER/PR ES P 01/05
Total | 42,0 cm -
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Tabela 7.10 - E-06 - Transi¢cao entre pavimentos (pavimento flexivel).

Camada Material / Servigo Espessura Especificagao
Revestimento Asfalto modificado por polimero - faixa C 4,0 cm DER/PR ES P 15/17
Pintura de Ligacao Emulsao asfaltica RR-1C - DER/PRES P 17/17
Revestimento Asfalto modificado por polimero - faixa C 6,0 cm DER/PR ES P 15/17
Pintura de Ligagdo Emulsdo asfaltica RR-1C - DER/PRES P 17/17
Subleito Estrutura remanescente de pavimentacao - -
Total| 10,0 cm -

7.7.2 - Regularizagao do subleito

Depois de concluidas as obras de terraplenagem e devidamente verificados os niveis do greide e
offsets, iniciam-se as operacdes de regularizacao do subleito nas areas que vao receber as estruturas de
pavimentacdo. Esta operacdo tem como objetivo conformar o subleito, no sentido transversal e
longitudinal, compreendendo areas em corte e aterro, conforme indicados no projeto. Os servigos devem
ser executados conforme a especificagdo DER/PR - ES-P 01/05 (regularizagédo do subleito) assim como
os limites e tolerancias para aceitacdo dos servicos.

As Tabelas em sequéncia mostram a indicagao de alguns ensaios a serem realizados para o

controle tecnolégico da regularizagao do subleito.

Tabela 7.11 - Execugao da camada final do subleito.

Ensaio Observagao Qtde Norma
Umidade natural In situ (antes da 1 p/ cada 750m? de | DNER-ME 052/94 ou
compactagao) pista DNER-ME 088/94
Massa especifica aparente seca In situ 1 p/ cada 750m* de | DNER-ME 092/94 ou
pista DNER-ME 037/94
1 1 3 2
Ensaios de caracterlzagao (LL, LP Solos 1p/ cada_4.500m DNER-ME 083/98
e granulometria) de pista
2
Grau de compactagao Proctor normal 1ol cada_4.500m Calcular
de pista
indice de Suporte Califérnia Proctor normal 2
P 1p/cada 9.000m* | H\pFp ME 049/94
Expans&o Proctor normal de pista

Quando o subleito for totalmente formado por aterro com espessura maior que 30cm, o controle
tecnoldgico da camada final de terraplenagem ja é suficiente. Os servigos ndo devem ser executados em
dias de chuva. Os materiais que forem empregados na regularizagdo deverdo possuir no minimo as
caracteristicas do material especificado para a camada final de terraplenagem. Apdés a execugao da

regularizagao do subleito, deve se proceder a relocagao e o nivelamento do eixo e bordos
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Para a superficie regularizada do subleito é indicado o controle deflectométrico, conforme indicado
no item “controle deflectométrico”. A liberagdo da camada sera feita apds a aprovacado dos requisitos
(ensaios e deflexdo), através de ficha de liberagado assinada pelo engenheiro responsavel pela obra,

técnico responsavel pela topografia, encarregado e laboratorista.

7.7.3 - Sub-base

O projeto prevé a execugao de sub-base em macadame seco (conforme espessuras indicadas no
projeto). A camada de sub-base somente podera ser executada apés a liberagao e aceite dos servigos
de regularizacao do subleito. Os servigcos devem ser executados conforme a especificagdo DER/PR ES-
P 03/05 (macadame seco) assim como os limites e tolerancias para aceitagdo dos servicos.

A tabela em sequéncia mostra a relacdo de alguns ensaios que devem ser realizados para o
controle tecnolégico. Observar demais indicagdes para o controle tecnolégico na especificagao de servico.

Apo6s a execugao da sub-base devera ser procedida a relocagao e o nivelamento do eixo e bordos.

Tabela 7.12 - Material para a sub-base em macadame seco.

Ensaio Observagao Qtde Norma
Andlise granulométrica Agregado '2cada | DNER-ME 083/98
- - . 1 acada
Analise granulométrica Material de travamento 400m? DNER-ME 083/98
Equivalente de areia Mistura Tacada | p\eR ME-054/97
400m
Durabilidade Agregados 1 DNER-ME 089/94
Los Angeles Agregados 1 DNER-ME-035/98

Para a superficie regularizada da sub-base é indicado o controle deflectométrico, conforme
indicado no item “controle deflectométrico”. A liberagcdo da camada sera feita apds a aprovagao dos
requisitos (ensaios e deflexado), através de ficha de liberagédo assinada pelo engenheiro responsavel pela

obra, técnico responsavel pela topografia, encarregado e laboratorista.

7.7.4 - Base

O projeto prevé a execucgao de base de brita graduada simples conforme as espessuras indicadas
no projeto. A camada de base somente podera ser executada apds a liberagéo e aceite dos servigos de
execugao da sub-base. O material especificado (conforme mencionado no projeto de pavimentagao) deve
ter as seguintes caracteristicas:

= CBR 280%;

= Expansao < 0,50%;

» LL<25%;IP <6%.
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O material (brita graduada) deve ter preferencialmente faixa granulométrica Il. Os servigos devem
ser executados conforme a especificagdo DER/PR ES-P 05/18 (brita graduada) assim como os limites e
tolerancias para aceitacdo dos servicos.

A Tabela em sequéncia mostra alguns ensaios que devem ser realizados para o controle

tecnologico.
Tabela 7.13 - Material para a base em brita graduada.
Ensaio Observagao Qtde Norma
Abrasao Los Angeles Agregados 1 DNER-ME-035/98
Durabilidade Agregados 1 DNER-ME 089
Lameridade Agregados 1 Ver manual do DER/PR
. . . 1 paracada | DNER-ME 052/94 ou

Teor de umidade Mistura na usina 400m? DNER-ME 088/94
Equivalente de areia Mistura na usina 1 pjégni?da DNER-ME-054/97
Andlise granulométrica Mistura na usina 1 pj‘(;grf]‘;‘da DNER-ME 083/98

A execucgédo dos servigos compreende: mistura, pulverizagao, regularizagdo do grau de umidade
dos materiais em pista ou central, espalhamento, compactacdo e acabamento na pista preparada, em
quantidade e espessura que permitam a sua compactacao. No presente caso devera ser executada uma

camada unica. A espessura das camadas (compactadas) devera ser verificada topograficamente.

Tabela 7.14 - Execucdo da camada de base em brita graduada.

Ensaio Observagéao Qtde Norma
indice de Suporte Califérnia
Proctor intermediario | | P34 ¢ada | p\ER ME 049/94
Expansé&o 8.000m
Curva de Compactacao
i Sti Mist ist
Umidade 6tima IS ura na plS.ell . 1 para c?da DNER-ME-129/94

Proctor intermediario 150m

Massa especifica aparente seca
“in situ”

Os calculos do grau de compactagcao (GC = 100%) serao realizados utilizando-se os valores da
massa especifica aparente seca obtida no laboratério e da massa especifica aparente “in situ” obtida no
campo. Apds a execucao da base devera ser procedida a relocagao, nivelamento do eixo e bordos e
verificagao topografica (longitudinal e transversal) para a liberagao da base.

Para a superficie regularizada da base é indicado o controle deflectométrico, conforme indicado
no item “controle deflectométrico”. A liberagdo da camada sera feita apds a aprovagao dos requisitos
(ensaios e deflexido), através de ficha de liberagao assinada pelo engenheiro responsavel pela obra,

técnico responsavel pela topografia, encarregado e laboratorista.
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7.7.5 - Imprimagao

O projeto prevé a execugao de camada de imprimagéo sobre a base concluida, com o objetivo de
conferir coesao superficial, impermeabilizar e garantir aderéncia com a camada de revestimento. O
material recomendado em projeto é:

= Asfalto diluido CM-30.

Os servicos devem ser executados conforme a especificagdo DER/PR ES-P 17/17 (pinturas
asfalticas) assim como os limites e tolerancias para aceitagao dos servigos.

Todo carregamento de material asfaltico que chegar a obra, deve apresentar o certificado de
qualidade (ensaios de especificagdo). Deve trazer também indicacao clara da procedéncia, do tipo, da

quantidade do seu conteldo e da distancia de transporte entre a fonte de producéao e o canteiro de servico.

Tabela 7.15 - Execucdo da camada de imprimag&o (controle minimo).

Ensaio Observagao Qtde Norma

Atender intervalo da

Temperatura de aplicacao Ligante asfaltico 1 p/ cada aplicacao relagao visc x temp

Ver manual de

2
execugdo do DER/PR 0,8a1,7l/m

Controle da taxa de aplicagao Método da bandeja

O ligante betuminoso nao deve ser distribuido em dias de chuva ou com temperatura ambiente
inferior a 10°C. O servigo consiste em aplicar uma camada de material betuminoso sobre a superficie da
base, ja concluida e aprovada pela fiscalizacdo. Apdés a conformagdo geométrica da base proceder a
varredura da superficie. Antes da aplicacdo do ligante betuminoso a pista podera ser levemente
umedecida.

A temperatura de aplicagdo do ligante betuminoso deve obedecer a relagdo temperatura X
viscosidade e deve ser determinada pelo ensaio “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004). A temperatura do
ligante deve ser medida no caminh&o distribuidor antes da aplicacao para verificar se satisfaz o intervalo
de temperatura definido na relagao viscosidade x temperatura. A taxa de aplicacao deve ser definida de
forma que esta possa ser absorvida pela base em 24 horas, devendo ser determinada experimentalmente
no canteiro de obras e aprovada pela fiscalizagao, recomenda-se uma taxa minima de 0,8 litros/m? e
maxima de 1,7 litros/m?2.

A imprimagao deve ser feita em um mesmo turno de trabalho e fechada ao trafego (se nao for
possivel o servigco deve ser executado em meia pista). O tempo de exposi¢cdo da base imprimada fica
condicionado ao comportamento da mesma e ndo deve ultrapassar 30 dias. Recomenda-se também, que

apos terminar a imprimacéo espalhar manualmente pé de pedra para prote¢gédo da camada.
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7.7.6 - Pintura de Ligacgao
O projeto prevé a execugao de pintura de ligagcao sobre a base imprimada e na ligagdo entre
camadas de revestimento asfaltico, com o objetivo de promover condigdes de aderéncia entre camadas.
O material recomendado em projeto é:
= Emulsédo asfaltica RR-1C.
Os servigcos devem ser executados conforme a especificagdo DER/PR ES-P 17/17 (pinturas

asfalticas) assim como os limites e tolerancias para aceitagao dos servicgos.

Tabela 7.16 - Execugao da camada de imprimag&o (controle minimo).

Ensaio Observagéao Qtde Norma
Temperatura de aplicagao Ligante asfaltico 1 p/ cada aplicagéo Atender intervalo da
relagdo visc x temp
Controle da taxa de aplicagao Método da bandeja Ver manual de 0,5a0,8 I/m?

execugao do DER/PR

Todo o material betuminoso que chegar a obra deve ser examinado em laboratério e aprovado
pela fiscalizagdo. O ligante betuminoso nao deve ser distribuido em dias de chuva ou com temperatura
ambiente inferior a 10°C. A taxa recomendada de ligante betuminoso residual é de 0,3 I/m? a 0,4 I/m2.
Antes da aplicagdo a emulsao devera ser diluida na proporcao de 1:1 com agua (isenta de substancias
nocivas). A taxa de aplicacdo recomendada fica na faixa de 0,5 I/m? a 0,8 I/m2.

Antes de aplicar a pintura de ligacao deve ser executada uma limpeza bem apurada na superficie
com o objetivo de remover p6 de pedra e sujeiras. O servigco consiste em aplicar uma pintura com material
betuminoso sobre a superficie da base imprimada, ja concluida e aprovada pela fiscalizagdo. A
temperatura de aplicagdo do ligante betuminoso deve ser compativel com o tipo de ligante e deve
obedecer a relagao temperatura X viscosidade. A viscosidade Saybolt-Furol a 50°C recomendada é de
20 a 90 SSF. A temperatura do ligante deve ser medida no caminhdo distribuidor antes da aplicacao para
verificar se satisfaz o intervalo de temperatura definido na relagéo viscosidade x temperatura.

Apoés a aplicagao do ligante deve-se esperar o escoamento da agua e a evapotranspiragao. A
pintura de ligacao deve ser feita em um mesmo turno de trabalho e fechada ao trafego (se nao for possivel

o0 servigo deve ser executado em meia pista).

7.7.7 - Revestimento em Concreto Asfaltico

O projeto prevé a execucdo de camada de revestimento asfaltico com concreto asfaltico usinado
a quente com asfalto polimero nas espessuras indicas no projeto (depois de compactada). A camada de
revestimento somente podera ser executada apos a liberagdo e aceite dos servicos de execucgao das
camadas de pavimentacao, imprimagao e pintura de ligagdo. O concreto asfaltico devera ter a curva
granulométrica conforme a faixa indicada no projeto. A producdo do concreto asfaltico é efetuada em

usina apropriada. A faixa granulométrica a ser executada é indicada no projeto. Os servigos devem ser
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executados em conformidade com a especificacdo de servico DER/PR ES-P 15/17 (concreto asfaltico
usinado a quente com asfalto polimero) assim como os limites e tolerancias para aceitagdo dos servigos.

O material a ser empregado é o cimento asfaltico de petréleo modificado por polimero elastomérico
atendendo a especificagdo ANP n° 32/2010. O emprego de outros tipos de cimentos asfalticos que
venham a ser produzidos e especificados no pais pode ser admitido, desde que tecnicamente justificado
e sob a devida aprovacgao do DER/PR.

As Tabelas em sequéncia mostram a relacdo de alguns ensaios (minimos) que devem ser
realizados para o controle tecnolégico. Observar demais ensaios e controle tecnolégico da especificagao
de servico do DER/PR.

Tabela 7.17 - Material “Agregado” para o concreto asfaltico.

Ensaio Observagao Qtde Norma
Desgaste Los Angeles Agregado graudo 1 DNER-ME 035
. . Ver manual de execugao
Lameridade Agregado graudo 1 do DER/PR
indice de forma Agregado graudo 1 DNER-ME 086
Durabilidade Agregado graudo 1 DNER-ME 089
Durabilidade Agregado miudo 1 DNER-ME 089
Danos por umidade induzida - 1
Equivalente de areia Agregado miudo 1 para cgda 500t de DNER-ME 054
mistura
Adesividade ao ligante Agregado graudo 1 DNER-ME 078
Adesividade ao ligante Agregado miudo 1 DNER-ME 079
. ASTM D-2872 ou ASTM-
RTFOT ou ECA Se tiver dope 1 D-1754
Degradacao Produzida pela umidade 1 DNIT 136/2010 ME
Granulometria Agregado 1 para cgda 500t de DNER-ME 083
mistura
Granulometria Filer 1 para cada 3.000t DNER-ME 083
de mistura

O agregado miudo pode ser areia, po-de-pedra ou mistura de ambos, suas particulas devem ser
resistentes e livres de substancias nocivas, deve apresentar equivalente de areia igual ou superior a 55%
(DNER-ME-054).

O material de enchimento (filer) deve estar seco e isento de grumos. Deve ser utilizado material
mineral finamente dividido, como: cimento Portland, cal extinta, pé-calcario, cinza volante, entre outros,
de acordo com a (DNER-EM-367).

O concreto asfaltico especificado deve obedecer a granulometria indicada no projeto, atender a

relacdo betume/vazios, porcentagem de vazios, estabilidade minima e resisténcia a tracado estabelecida
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para camada de rolamento ou binder. Os percentuais de ligante asfaltico sao os determinados pelo projeto

da mistura.
Tabela 7.18 - Execucgdo da camada.
Ensaio Observagao Qtde Norma
Extracao de asfalto Verificar % do ligante 1ol cada 200t DNER-ME-053
de mistura
Granulometria da mistura resultante da extracéo 1ol cada 200t DNER-ME-083
de mistura
Densidade maxima da mistura 1 p/ cada 2.000t
. RICE )
betuminosa de mistura
Marshall Estabilidade e fluencia | | P/ ¢2da 2.000t DNER-ME-043
de mistura
ReS|stenC|a~a tr_agéo por a2 25°C 1p/ ca_da 100t DNER-ME-138
compresséo diametral de mistura
Temperatura Antes da compactagao ! p/ caEia Atender proj da mistura
aplicacao

Extragao de corpo de prova | 1 p/ cada 100t

Densidade aparente Atender proj da mistura

com sonda rotativa de mistura
Grau de compactagao Calcular 1o/ cada 100t 97% a 101%
de mistura
Espessura da camada Medir 1 g/ecr?]?sat‘JrgOt -5% a 5% de tolerancia

Todos os equipamentos a serem utilizados na obra podem ser inspecionados pela fiscalizagao
antes do inicio da execugdo. Os servicos ndo devem ser executados em dias de chuva ou com
temperatura ambiente inferior a 10°C, em caso de chuva no andamento dos servicos, proteger o caminhao
com lona e abriga-lo da chuva, verificar a temperatura novamente e caso esteja dentro da faixa de trabalho
0s servicos serdo liberados para continuagao.

A temperatura de aplicagdo do cimento asfaltico empregado na mistura deve ser compativel com
o tipo de ligante e deve obedecer a relagdo temperatura X viscosidade. A temperatura deve ser tal que
apresente viscosidade indicada na norma (DNIT-129/2001-EM).

O concreto produzido na usina é transportado até o ponto de aplicagcdo em equipamento que
permita a sua execugao na temperatura especificada e distribuida na pista. Apds a distribuigao é iniciada
a rolagem (em temperatura maxima que a mistura asfaltica pode suportar, fixada experimentalmente). A
compactacgao deve ser iniciada pelos bordos, longitudinalmente, em diregao ao eixo da pista. Nas regides
com superelevagao a compactacao deve ser iniciada do ponto mais baixo para o ponto mais alto. Cada
passada do rolo deve ser recoberta de pelo menos metade da largura rolada.

A compactag¢ao somente sera finalizada quando o grau de compactacao for atingido. As rodas do
rolo devem ser umedecidas para evitar aderéncia da mistura. O revestimento recém-compactado e

acabado deve ser mantido sem trafego até o seu total resfriamento.
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Devem ser realizadas medidas de temperatura durante o espalhamento da mistura imediatamente
antes da compactacdo. O controle do grau de compactacao deve ser feito se medindo a densidade
aparente de corpos de prova extraidos da mistura espalhada na pista e comparando com o resultado da
densidade aparente do projeto da mistura. O grau de compactagdo nao pode ser inferior a 97% e nem
superior a 101%.

A espessura da camada deve ser medida na ocasido da extracdo dos corpos de prova ou pelo
nivelamento do eixo e bordos, antes e depois do espalhamento e compactagdo da mistura. Admite-se no
maximo variacado de 5% do que especificado no projeto. O acabamento da superficie devera ser verificado
em cada estaca da locagao com auxilio de réguas. A variagao da superficie ndo deve exceder 0,5cm.

Todos os carregamentos de material asfaltico que ndo atenderem as especificagbes técnicas
deverao ser devolvidos.

Para a superficie regularizada do revestimento é indicado o controle deflectométrico, conforme
indicado no item “controle deflectométrico”. A liberagcdo da camada sera feita apds a aprovacgao dos
requisitos (ensaios e deflexdo).

O projeto da mistura do concreto asfaltico sera de responsabilidade da empreiteira. Além das
caracteristicas Marshall sera apresentado os parametros de resiliéncia e resisténcia a tracdo, ao menos

para o teor 6timo de asfalto.

7.7.8 - Controle deflectométrico

Indica-se a execugao de controle deflectométrico com emprego de viga Benkelman (ou Fwd) sobre
a superficie acabada das camadas do pavimento e da camada final de terraplenagem. Devera ser
executado trecho inicial de aproximadamente 100m de extensao no inicio das obras para afericdo dos
valores estabelecidos. As tabelas a seguir mostram o controle deflectométrico por camadas de

pavimentagao que devera ser utilizado durante a execugao da obra.

Tabela 7.19 - Controle deflectométrico - E-01 - Pista principal.

Superficie Material Espessura Moédulo Poisson | Deflexdo Admissivel
Revestimento CAUQ - faixa C 4,0 cm 35.000 kgf/cm? 0,35 46 x(0,01mm)
Ligacao CAUQ - faixa B 6,0 cm 35.000 kgf/cm? 0,35 53 x(0,01mm)
Base Brita graduada simples 18,0 cm 2.500 kgf/cm? 0,40 59 x(0,01mm)
Sub-base Macadame seco 34,0 cm 2.000 kgf/cm? 0,40 71 x(0,01mm)
Subleito Terraplenagem - 654 kgf/cm? 0,45 106 x(0,01mm)
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Tabela 7.20 - Controle deflectométrico - E-02 - Pista do acostamento.

Superficie Material Espessura Modulo Poisson | Deflexao Admissivel
Revestimento CAUQ - faixa B 6,0 cm 35.000 kgf/cm? 0,35 53 x(0,01mm)
Base Brita graduada simples 18,0 cm 2.500 kgf/cm? 0,40 59 x(0,01mm)
Sub-base Macadame seco 34,0 cm 2.000 kgf/cm? 0,40 71 x(0,01mm)
Subleito Terraplenagem - 654 kgf/cm? 0,45 106 x(0,01mm)

Tabela 7.21 - Controle deflectométrico - E-05 - Ligagbes viarias.

Superficie Material Espessura Modulo Poisson | Deflexao Admissivel
Revestimento CAUQ - faixa B 4,0cm 35.000 kgf/cm? 0,35 61 x(0,01mm)
Base Brita graduada simples 18,0 cm 2.500 kgf/cm? 0,40 66 x(0,01mm)
Sub-base Macadame seco 20,0 cm 2.000 kgf/cm? 0,40 89 x(0,01mm)
Subleito Terraplenagem - 654 kgf/cm? 0,45 106 x(0,01mm)

Realizar as leituras a cada 20,0m de pista, para cada faixa de rolamento, cada trilha de roda e

cada camada.

7.8 - Drenagem e obras de arte correntes

Execucao de dispositivos para direcionar o fluxo das aguas precipitadas para regides de desague,

composto de dispositivos de drenagem dimensionados para tal situagcédo, conforme consta em detalhes

no projeto de drenagem apresentados no Volume 02. Executar de jusante para montante. Os dispositivos

de drenagem considerados em projeto séo para:

7.8.1 - Drenagem Superficial

A drenagem superficial € composta de:

Meio-fio: “Tipo 03” (DER/PR);

Sarjetas triangulares de concreto - STC;
Sarjetas trapezoidais de concreto - SZC;
Vala de protegéo de aterro - VPA;

Vala de protecao de corte - VPC;

Valas com dimensbées detalhadas em prancha especifica do Projeto de Drenagem.
Travessia sobre Sarjeta - TSS;

Dissipadores de energia - DES e DEB
Descida d’agua de corte em degraus - DCD;
Descida d’agua de aterro em degraus - DAD;
Descida d’agua de aterro - tipo rapida - DAR,;

Caixas coletoras de sarjeta - CCS;
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= Caixas coletoras de talvegue - CCT

Para a execucdo do meio-fio, € necessario proceder com a escavagcao dos bordos da
pavimentagcao para a execug¢ao do lastro de brita. Posteriormente deve-se instalar os meio-fio pré-
moldados com rejuntamento com traco 1:3 (cimento e areia).

As obras das sarjetas e valas devem ocorrer apds as obras de pavimentacéo e terraplenagem. A
sua locagdo deve seguir o projeto de drenagem com espagamento maximo de 2,00m entre cada
marcacao. Para o preparo e a regularizagao da superficie onde sera implantado os dispositivos, deve-se
proceder com operagdes manuais de cortes, aterros ou reaterros, respeitando a geometria do dispositivo
e declividade. A superficie deve sem compactada de forma a ndo ocasionar possiveis adensamentos
diferenciais.

O material removido nao deve ser disposto nas proximidades, evitando o carreamento para dentro
dos dispositivos de drenagem. A cada 12,00m de extensdo, deve ser incluida uma junta de dilatagao.

Nos casos da Travessias sobre Sarjetas, os dispositivos devem ser locados atendendo o
posicionamento indicado no projeto. O local deve ser limpo, escavado de forma a possibilitar a inclusdo
do dispositivo, apiloar a superficie de assentamento, umedecer o solo e executar o bergco com concreto
com fck >= 15MPa.

Deve ser assentado o tubo, travado com rejuntamento dos tubos com trago de 1:3 (cimento e
areia). Posteriormente deve-se proceder com o envolvimento da tubulagdo com o mesmo tipo de concreto
utilizado como bergo, com a moldagem da superficie de forma a permitir a passagem de veiculos de forma
confortavel.

No caso das descidas, deve-se proceder com a escavacao do local, implantagcao das formas de
madeiras com seu umedecimento. Posteriormente deve-se proceder com a inclusido das armaduras
seguido pela concretagem da mesma.

Remover as formas de madeiras e realizar as complementagdes das laterais com solo e
apiloamento. Para a execugdo das caixas coletoras de sarjetas, € necessario realizar a escavagao,
montagem da forma. Apos proceder com a concretagem da mesma e fixacdo da escada marinheiro.
Simultaneamente, deve proceder com a execugdo da tampa em um local plano e sem contato com o solo.
Dever montar a forma, incluir as armaduras e concretar. Posterirormente deve-se ocorrer a desforma da
caixa e tampa e com auxilio de um equipamento mecanico, proceder com a movimentacdo da tampa do

local executado para o local da caixa.

7.8.2 - Drenagem Profunda
A drenagem profunda é composta de:
= Dreno Profundo para Cortes em solo - DPS;
= Dreno Profundo para Cortes em rocha - DPR,;

=  Dreno Sub-Horizontais.
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No caso dos drenos profundos para cortes em solo, deve-se se proceder a abertura das valas no
sentido de montante para jusante. A inclinacdo minima do fundo da vala deve ser de 1%. Realizar a
aplicagao do geotéxtil, com fixagdo nas paredes e area adjacentes as valas com grampos de ferro 5 mm
dobrados em “U”.

Proceder com o preenchimento do fundo da vala com material de 12 categoria em uma altura de
10cm, incluir o tubo de PEAD e prosseguir com o preenchimento da vala de montante para jusante.
Realizar a dobragem e costura do geotéxtil, com a sobreposicdo de cerca de 20cm e finalizar com
aplicagdo e compactacao de argila.

No caso dos drenos profundos para cortes em rocha, proceder com a abertura da vala. A
inclinagao minima do fundo da vala deve ser de 1%. Realizar o preenchimento do fundo da vala com
material drenante em uma altura de 10cm e incluir o tubo de concreto perfurado com diametro de 20cm
e finalizar o preenchimento da vala com material drenante.

Na execucgao dos drenos sub-horizontais deve executar a perfuracao do local até a profundidade
prevista em projeto, por meio de sondas rotativas. A agua utilizada no processo de perfuracado deve ser

removida. Instalar os tubos ranhurados ou perfurados ja envolvidos pela manta filtrante.

7.8.3 - Drenagem Subsuperficial

A drenagem subsuperficial € composta de:

= Drenos subsuperficiais - DSS;

» Bocas de saidas de dreno - BSD.

No caso dos drenos subsuperficiais, deve-se se proceder a abertura das valas no sentido de
montante para jusante. A inclinacdo minima do fundo da vala deve ser de 1%. Proceder com o
preenchimento do fundo da vala com material de 12 categoria em uma altura de 10cm, incluir o tubo de
PEAD e prosseguir com o preenchimento da vala de montante para jusante. Apds conclusédo das obras
dos drenos, deve-se proceder com a montagem das formas com posterior concretagem. Apds, realizar a

desforma.

7.8.4 - Drenagem Urbana
A drenagem urbana é composta de:
= Bocas de lobo;
» Poco de visita;
= Caixa especial;
» Bocas de bueiro (Tubulares e Celulares - Simples e Duplos);
= Bueiros de Concreto (Tubulares assentada sobre lastro de brita e envelopado e Celulares
assentado sobre lastro de concreto magro - Simples e Duplos)
Nos casos das execugdes das caixas, estas devem ser escavadas, deve-se realizar a montagem

das formas de madeiras com inclusdo de armadura, conforme indicado em projeto e proceder com a
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concretagem das mesmas. No caso das bocas de lobos, as paredes das mesmas sao compostas por
alvenaria de blocos de concretos. No caso das bocas de bueiros, os bueiros ja estar finalizados, para seu
correto posicionamento. Dever proceder com a montagem das formas de madeiras com inclusao de
armadura, conforme indicado em projeto e proceder com a concretagem das mesmas. Os bueiros

indicados em projetos sao pré-moldados e sua execugao deve seguir conforme o exposto a seguir:

7.8.4.1 - Bueiros circular de concreto - assentados sobre lastro de brita

» Escavacao de valas para assentamento dos tubos

As valas, para receberem os tubos, deverédo ser escavadas respeitando o alinhamento e cotas
indicadas no projeto. A largura da vala sera igual ao didametro externo do coletor, acrescido de metade de
seu diametro para cada lado, sendo que essa dimenséo podera ser aumentada ou diminuida de acordo
com as condic¢oes do terreno ou em face de outros fatores que se apresentarem na ocasiao.

= Embasamento da tubulacéo

O assentamento dos bueiros devera seguir as especificagdes do projeto. Os Bueiros deverao ser
assentados sobre uma base de brita com espessura minima de 0,15 m. Esta base de brita devera ser
distribuida uniformemente em toda largura da vala. O material que devera ser utilizado para o
embasamento é a brita n° 3 ou pedra pulméo até 2 7%”".

= Assentamento da Tubulagao

O assentamento da tubulagcado devera seguir rigorosamente a abertura de vala, observando-se o
afastamento da parede da mesma com o tubo, no sentido da jusante para a montante, com a bolsa voltada
para a montante. No assentamento da tubulagdo devera ser empregado o processo da cruzeta ou
topografico, para o perfeito alinhamento das valas indicadas no projeto, ou seja, alinhamento em planta
e perfil.

= Rejuntamento

Antes da execucdo de qualquer junta, devera ser promovida a limpeza das extremidades dos
tubos, macho e fémea, sendo que a ponta devera ficar perfeitamente ajustada a bolsa. A tubulagao
assentada devera ter as juntas recobertas pelo processo: Rejuntamento com argamassa de cimento -
areia, no traco 1:4 (em volume), em tubos com didmetro igual ou superior a 0,80m devera ser executado
internamente (na metade inferior do tubo) e externamente (na metade superior do tubo).

= Reaterro

O reaterro somente sera realizado apods liberacdo da fiscalizagdo, devidamente apiloado
manualmente até a cobertura dos tubos e, mecanicamente no restante, em camadas de no maximo 0,25
m. Poderd ser empregado o material selecionado durante a escavagao, quando aprovado pela

fiscalizagdo, ou material argiloso.

REL-9123-02-01-EX-01-C - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO DE RODOVIA - PR-160 - IMBAU/RESERVA - LOTE 01

VOLUME 01 - CAPITULO 7.0 - INFORMAGCOES PARA O PLANO DE TRABALHO
PAGINA 163



2 AV & pEIMUTE

Klabin

ENGBENHARIA

7.8.4.2 - Bueiros circular de concreto - berco de concreto

» Escavacao de Valas para Assentamento dos Bueiros

Mesmo indicado no item “I”.

= Embasamento do Dispositivo

Os bueiros deverao ser assentados sobre uma base de concreto conforme espessura e largura
indicada no projeto.

= Assentamento do Dispositivo

Mesmo indicado no item “I”.

= Rejuntamento

Mesmo indicado no item “I”.

= Envelopamento e Reaterro

Mesmo indicado no item “I”.

7.8.5 - Drenagem para Transposi¢ao de Talvegues
Estas obras constituem o conjunto de bueiros e suas obras complementares, tais como estruturas
normais de entrada e saida ou especiais de captac¢ao e descarga.
= As tubulagdes devem sempre ser executadas de jusante para montante;
= As cotas dos projetos referem-se as geratrizes inferiores da tubulagao, portanto para obter a
cota de escavacao é necessario observar o tipo de assentamento da tubulagao e verificar sua
espessura de camada para obter a cota final.
= Para os bueiros de grota localizados em canais de escoamento continuo, foi previsto um
reforco de rachao para sua implantacgao, visto as incertezas de como o solo é no local.
= O reforco em rachdo também foi previsto para locais onde a camada de aterro é muito grande,
ou a aduela esta muito proxima a pista.
= Recomenda-se que onde possivel seja feito um “by-pass” com escavagéao de vala a céu aberto
para que a escavagao e execugao do lastro, bem como o assentamento da tubulagdo seja

feita em area nao alagada.

7.9 - Sinalizagao viaria

7.9.1 - Consideragoes
Este plano trata da execugao dos servigos necessarios a implantacao da sinalizagao viaria - pintura
das faixas, zebrados, legendas, setas, instalagdo de tachas, colocagdo e remogbes de placas,

implantacao de defensas metalicas e terminal absorvedor de energia.
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7.9.2 - Execugao dos Servigos

Depois de concluidas a execugao das obras de terraplenagem, de drenagem pluvial e de
pavimentacao asfaltica, pode-se dar inicio a etapa de implantacdo da sinalizacdo rodoviaria. Tanto as
sinalizagbes verticais e quanto as sinalizagdes horizontais deverao ser executadas de acordo com o
disposto no Projeto de Sinalizagdo, obedecendo as premissas:

= Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito (CONTRAN / DENATRAN - Ministério das

Cidades, 2007 e 2014);

= Manual de Sinalizagdo Rodoviaria (DNIT, 2010).

Na sequéncia, assim como no projeto, constam as descrigdes dos materiais e as especificagdes
executivas indicadas para a obra. Caso algum servico ndo possa atender o especificado em projeto,
devera ser comunicado o fato a fiscalizagdo com antecedéncia suficiente para que esta possa dirigir a

solugao da questdo sem prejuizo ao bom andamento da obra.

7.9.3 - Sinalizagao Horizontal

Conforme indicado no projeto, a sinaliza¢ao horizontal é composta por:

= Faixa de divisdo de fluxos no mesmo sentido e sentidos opostos;

= Linhas de bordo;

= Linhas de continuidade

= Faixa de retencgao;

=  Zebrados;
= Legenda;
= Setas.

A etapa de inicio da execucao da sinalizacao horizontal deve ser precedida pela fase de limpeza
do pavimento recém-executado, pré-marcagao e pintura. Durante a limpeza, todo o material que possa
vir a prejudicar a aderéncia das tintas deve ser eliminado. A locagado destas linhas, legendas, setas e
simbolos devem ser feitas com embasamento no projeto de sinalizagdo. A fase de pintura consiste na
aplicagdo das tintas previamente misturadas, no pavimento recém-executado, com utilizagdo de
equipamentos adequados e norteado pela locagao.

Durante a execugao das obras deve ser observado a linearidade das faixas e cadéncia das linhas
longitudinais seccionadas, as dimensoes das faixas e sinais (comprimento e largura) e atendimento ao
projeto de sinalizacao.

Assim que concluidas as pinturas, pode-se dar inicio a etapa de aplicagao das tachas. As tachas
devem ter pinos de fixa¢ao e ser coladas ao pavimento por meio de processo quimico (cola termoplastica
ou cola a frio). O servigo de fixagdo consiste na instalagdo em pista totalmente seca e livre de residuos,
apos a marcagao do local determinado em projeto do posicionamento final da peca. Inicia-se com a
perfuracdo do pavimento, para introducdo da cola e dos pinos de fixacdo, a ser realizada com broca

acoplada a um martelete acionado por ar comprimido ou corrente elétrica. Os furos deverao ter
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profundidade suficiente para abrigar os pinos com folga. Na etapa de assentamento e fixacdo as pecas
devem permanecer intactas, por conta do tempo de pega da cola, para perfeita aderéncia do material ao

pavimento.

7.9.4 - Sinalizacao Vertical

O projeto prevé a execugao sinalizagao vertical ao longo de todo o trecho, sendo composta por:

» Placas de regulamentacéo;

= Placas de adverténcia;

= Placas indicativas;

= Marcadores de perigo.

Para o inicio deste servigo, deve ser feita primeiramente a limpeza do local e a marcagao da
localizacao dos dispositivos a serem implantados. Uma vez localizados os pontos de locagcdo conforme o
projeto deve ser executado a escavagao da area que servira de base a fixagdo dos suportes das placas.
Apds a execugdo das sapatas (base a fixacdo dos suportes) em concreto de cimento Portland e
implantados os suportes, os painéis deverao ser fixados as colunas por meio de parafusos, arruelas e
porcas de maneira a garantir a rigidez e posigao apropriada independente da acao do vento.

No controle de execugao deste servico deve ser observada a localizacdo dos elementos, a
distancia lateral em relagdo ao bordo da pista ou do acostamento, altura de fixacdo da placa, dentre

outros.

7.9.5 - Dispositivos de Seguranga

O projeto prevé a instalagao de:

=  Defensa metalica;

= Terminal absorvedor de energia.

Para a execugao da defensa, € necessaria a limpeza da superficie do terreno de fora a remover
entulhos ou vegetacado. Antes do inicio das obras deve-se fazer a locagdo da defensa, com inicio e fim
seguindo conforme indicado no projeto. Transversalmente, os perfis W (guias de deslizamento) devem
estar posicionadas a no minimo 0,50m do bordo da via.

Os postes da defensa devem ser cravados a cada 4,00m no solo por processo de percussao,
podendo em casos excepcionais, em trechos com extensodes de defensas inferiores a 300 m, a abertura
de buracos no solo com posterior preenchimento de concreto. A profundidade minima de cravagao é de
1,10m.

Depois de finalizada a etapa de cravacgdo, realiza-se a montagem e fixacdo das guias de
deslizamento, conforme o projeto tipo de defensa semi maleavel. A altura dessas guias devem ser de
0,75m. A sobreposicao das guias deve ocorrer na jungcdo do suporte e posicionadas no sentido da via.
Para garantir um aperto uniforme e adequado das porcas, deve-se utilizar de uma chave de impacto ou

de torque variavel.
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No que tange a fixagcado e montagem do terminal absorvedor de impacto, este deve seguir conforme

instrucdes realizadas pelo fabricante. E imprescindivel que o terminal adquirido esteja atendendo a NBR

15.846.

7.10 - Obras complementares

Consiste dos seguintes itens:

Implantacéo de pontos de Onibus;
Implantacdo de cerca para a demarcacgao da nova faixa de dominio;
Protecdo vegetal: enleivamento;

Protecdo vegetal: hidrossemeadura.

Devem ser executados conforme as recomendagdes indicadas nos desenhos do projeto,

apresentado no relatério volume 2.

7.11 - Programas de controles ambientais

Abaixo sao listados os planos e programas a serem executados durante a fase de obras e

operagao da rodovia.

Programa de controle de eroséo;

Programa de controle da supresséo vegetal,

Programa de monitoramento do quantitativo de acidentes e atropelamentos de pedestres;
Programa de diagnéstico e mitigacao de atropelamento de fauna silvestre;

Programa de resgate e afugentamento de fauna silvestre;

Programa de treinamento dos funcionarios quanto ao manuseio de fauna;

Programa de monitoramento da eficiéncia da drenagem;

Programa de monitoramento do cumprimento do plano de gerenciamento de residuos sélidos
(PGRS) da empresa contrata para a execugéo da obra;

Programa de comunicagao social;

Programa de implantagdo e monitoramento da sinalizagdo de estradas, desvios e acessos
durante a fase de implantagao;

Programa de utilizacdo de méo de obra local,

Programa de educag¢ao ambiental;

Programa de atendimento a emergéncias e plano de contingéncia na fase de instalagao;

Programa de saude e segurancga do trabalho.
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8.0 - ESPECIFICAGOES DE SERVIGO

8.1 - Consideragoes

Todos os servigos a serem realizados para a execugao da obra de implantagao da rodovia estadual

PR-160 entre Imbau e Reserva, deverao seguir as especificacées de servico indicadas no projeto, sendo
as elaboradas pelo DER/PR, DNIT, ABNT e demais.

As especificagdes de servico do DER/PR, DNIT e ABNT neste relatério, sdo apenas listadas, por

serem de dominio publico. Além de seguir as especificagbes indicadas, a empreiteira devera, no

desenvolvimento dos servigos, atender a outros manuais e procedimentos do DER/PR e/ou aqueles

indicados pela supervisao da obra, principalmente os relacionados ao componente ambiental e seguranca

viaria. Na sequéncia, relacionamos as especificagdes de servico do DER/PR, DNIT, Normas da ABNT e

outras.

8.2 - Especificagoes de Servigo - DER/PR

8.2.1 - Recomendacgées de ordem geral

DER/PR IG 01-18 - Informacgdes e recomendagdes de ordem geral.

8.2.2 - Servigos de terraplenagem

DER/PR ES-T 01/18 - Servicos preliminares;

DER/PR ES-T 02/18 - Cortes;

DER/PR ES-T 03/18 - Empréstimos;

DER/PR ES-T 04/18 - Remocao de solos moles;

DER/PR ES-T 05/18 - Colchao drenante de areia para fundacao 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.

8.2.3 - Servigcos de drenagem e obras de arte corrente

DER/PR ES-D 01/18 - Sarjetas e valetas;

DER/PR ES-D 02/18 - Transposi¢ao de segmentos de sarjetas;
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 subsuperficiais;
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DER/PR ES-D 08/18 - Drenos sub-horizontais;

DER/PR ES-D 09/18 - Bueiros tubulares de concreto;

DER/PR ES-D 10/18 - Bueiros celulares de concreto;

DER/PR ES-D 11/18 - Demoligao de dispositivos de concreto;

DER/PR ES-D 12/18 - Dispositivos de drenagem pluvial urbana;

DER/PR ES-D 13/18 - Restauracao de dispositivos de drenagem danificados;
DER/PR ES-D 14/18 - Limpeza e desobstrugao de dispositivos de drenagem.

8.2.4 - Servigos de pavimentagao

DER/PR ES-P 01/05 - Regularizagao do subleito;

DER/PR ES-P 02/05 - Preenchimento de rebaixos de cortes em rocha;

DER/PR ES-P 03/05 - Macadame seco;

DER/PR ES-P 05/18 - Brita graduada;

DER/PR ES-P 07/05 - Camadas estabilizadas granulometricamente;

DER/PR ES-P 15/17 - Concreto asfaltico usinado a quente com asfalto polimero;
DER/PR ES-P 17/17 - Pinturas asfalticas;

DER/PR ES-P 19/17 - Capa selante;

DER/PR ES-P 27/05 - Demolicdo de pavimentos.

8.2.5 - Servigos de obras complementares e sinalizagao

DER/PR ES-OC 01/18 - Sinalizagao horizontal com tinta a base de resina livre, retrorrefletiva;
DER/PR ES-OC 02/18 - Sinalizagao horizontal com tinta a base de resina acrilica emulsionada
em agua, retrorrefletiva;

DER/PR ES-OC 03/18 - Sinalizagdo horizontal com tinta a base de resina acrilica,
retrorrefletiva;

DER/PR ES-OC 04/18 - Sinalizagdo horizontal com material termoplastico aplicado pelo
processo de extrusao, retrorrefletivo;

DER/PR ES-OC 05/18 - Sinalizagao horizontal com material termoplastico aplicado pelo
processo de aspersao, retrorrefletivo;

DER/PR ES-OC 06/18 - Tachas refletivas;

DER/PR ES-OC 07/18 - Defensas metalicas;

DER/PR ES-OC 08/18 - Tachdes refletivos;

DER/PR ES-OC 09/18 - Fornecimento e implantacdo de placas laterais para sinalizagao
vertical;

DER/PR ES-OC 10/18 - Pérticos e semipdrticos de sinalizagao vertical,

DER/PR ES-OC 11/18 - Cercas;

DER/PR ES-OC 12/18 - Porteiras e mata-burros;
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= DER/PR ES-OC 13/18 - Meios-fios;

= DER/PR ES-OC 14/18 - Defensas de concreto (barreiras);

= DER/PR ES-OC 15/05 - Protecao vegetal;

= DER/PR ES-OC 16/18 - Ondulagbes transversais e sonorizadores;
= DER/PR ES-OC 17/18 - Abrigos para paradas de 6nibus;

= DER/PR ES-OC 18/18 - Cerca viva ou tela para proteg¢ao da fauna.

8.2.6 - Servigos de obras de arte especiais
= DER/PR ES-OA 01/05 - Servigos preliminares;
= DER/PR ES-OA 02/05 - Concretos 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 - Fundagdes;
= DER/PR ES-OA 08/05 - Estruturas de concreto armado;
= DER/PR ES-OA 09/05 - Estruturas de concreto protendido.

8.3 - Especificagoes de Servigo - DNIT

8.3.1 - ES - Terraplenagem
=  DNIT 104/2009 - ES - Terraplenagem - Servigos preliminares;
= DNIT 106/2009 - ES - Terraplenagem - Cortes;
=  DNIT 107/2009 - ES - Terraplenagem - Empréstimos;
=  DNIT 108/2009 - ES - Terraplenagem - Aterros;

8.3.2 - ES - Drenagem Pluvial, Subsuperficial e Profunda
= DNIT 018/2006-ES - Sarjetas e valetas - Drenagem;
DNIT 020/2006-ES - Meios-fios e guias - Drenagem;
DNIT 026/2004-ES - Caixas coletoras - Drenagem;
DNIT 023/2006-ES - Bueiros tubulares de concreto;
DNIT 025/2004-ES - Bueiros Celulares de Concreto;
DNIT-027/2004-ES - Demolicao de dispositivo concreto;
DNIT 030/2004-ES - Dispositivos de drenagem pluvial urbana - Drenagem.
DNIT 016/2006-ES - Drenagem - Drenos subsuperficiais;
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8.3.3 - ES - Pavimentagao

DNIT 085-2006-ES - Demolicao e remogao de pavimentos: asfaltico ou concreto;

DNIT 031-2006-ES - Pavimentos flexiveis - Concreto asfaltico;

DNIT 145/2012-ES - Pavimentagao - Pintura de ligagdo com ligante asfaltico convencional;
DNIT 144/2014-ES - Pavimentagao - Imprimagao com ligante asfaltico convencional;

DNIT 141/2010-ES - Pavimentacao - Base estabilizada granulometricamente;

DNIT 139-2010-ES - Pavimentagao - Sub-base estabilizada granulometricamente;

DNIT 137/2010-ES - Pavimentagao - Regularizagao do subleito;

DNIT 047/2004-ES - Pavimento Rigido - Execugao de pavimento rigido com equipamento de
pequeno porte;

DNIT 056/2013- ES - Pavimento Rigido - Sub-base de cimento de concreto Portland

compactada com rolo;

8.3.4 - ES - Sinalizagao Rodoviaria

DNIT 100/2018-ES - Seguranga no trafego rodoviario - Sinalizagao horizontal,
DNIT 101/2009-ES - Seguranga no trafego rodoviario - Sinalizagao vertical.

8.3.5 - ES - Componente Ambiental

DNIT 102/2009 - ES - Protegao vegetal;

8.3.6 - ES - Obras Complementares

DNIT 103/2009-ES - Protegao do corpo estradal - Estruturas de arrimo com gabiao.

8.4 - Normas - ABNT e outras

8.4.1 - Estruturas de concreto e fundagoes

8.4.1.1 - Projeto e execucao

ABNT NBR 6118 - Projeto de Estruturas de Concreto;
ABNT NBR 6122 - Projeto e Execuc¢ao de Fundacgdes.

8.4.1.2 - Cimentos

NBR-5732: Cimento Portland Comum.

NBR-5733: Cimento Portland de alta resisténcia inicial.

NBR-NM-10: Cimento Portland - Analise quimica - Disposi¢cdes gerais.
NBR-5741: Extracio e preparacdo de amostras de cimentos.

NBR-6118: Projeto de estruturas de concreto - Procedimento.
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NBR-NM-2: Cimento, concreto e agregados - Terminologia - Lista de termos.
NBR-11579: Cimento Portland - Determinacao do indice de finura por meio da peneira 75 pm
(n° 200).

NBR-NM-43: Cimento Portland - Determinagao da pasta de consisténcia normal.

8.4.1.3 - Agregados

NBR-NM-ISO 2395: Peneira de ensaio e ensaio de peneiramento - Vocabulario;
NBR-NM-ISO 3310-1: Peneiras de ensaio - Requisitos técnicos e verificacdo - Parte 1:
Peneiras de ensaio com tela de tecido metalico (ISO 3310-1, IDT);

NBR-NM-ISO 3310-2: Peneiras de ensaio - Requisitos técnicos e verificacdo - Parte 2:
Peneiras de ensaio de chapa metalica perfurada (ISO 3310-2:1999, IDT);

NBR-6458: Graos de pedregulho retidos na peneira de 4,8 mm - Determinacao da massa
especifica, da massa especifica aparente e da absorcao de agua;

NBR-7211: Agregados para concreto - Especificagao;

NBR-7214: Areia normal para ensaio de cimento - Especificacao;

NBR-NM-26: Agregados - Amostragem;

NBR-NM-248: Agregados - Determinacdo da composigao granulométrica;

NBR-7218: Agregados - Determinag&o do teor de argila em torrées e materiais friaveis;
NBR-NM-49: Agregado miudo - Determinac&o de impurezas organicas;

NBR-7221: Agregado - indice de desempenho de agregado miudo contendo impurezas
organicas - Método de ensaio;

NBR-NM-45: Agregados - Determinacdo da massa unitaria e do volume de vazios;
NBR-7389-1: Agregados - Analise petrografica de agregado para concreto - agregado miudo;
NBR-7389-2: Agregados - Analise petrografica de agregado para concreto - agregado graudo;
NBR-7809: Agregado Graudo - Determinac&o do indice de Forma Pelo Método do Paquimetro
- Método de ensaio;

NBR-15577-4. Agregado - Reatividade alcali-agregado Parte 4 Determinagdo da expanséao
em barras de argamassa pelo método acelerado;

NBR-9775: Agregado miudo - Determinacdo do teor de umidade superficial por Meio do
Frasco de Chapman - Método de ensaio;

NBR-NM 52: Agregado miudo - Determinacdo da massa especifica e massa especifica
aparente;

NBR-NM 30: Agregado mitdo - Determinagdo da Absorgédo de Agua.

NBR-9917: Agregados para concretos - Determinag&o de sais, cloretos e sulfatos soluveis.
NBR-9935: Agregados - Terminologia.

NBR-9936: Agregados - Determinag&o do teor de particulas leves - Método de ensaio.
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NBR-NM 53: Agregado graudo - Determinacdo da massa especifica, massa especifica
aparente e absorcao de agua.

NBR-9938: Agregados - Determinagao da resisténcia ao esmagamento de agregados graudos
- Método de ensaio.

NBR-9939: Agregado graudo - Determinacéo do teor de umidade total.

NBR-NM 27: Agregados - Reducao de amostra de campo para ensaios de laboratério.

8.4.1.4 - Concreto

NBR-11768: Aditivos quimicos para concreto de cimento Portland.

NBR-5738: Concreto - Procedimento para moldagem e cura de corpos-de-prova.

NBR-NM 33: Concreto - Amostragem de concreto fresco.

NBR-6118: Projeto de estruturas de concreto - Procedimento.

NBR-6120: Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificacoes.

NBR-7212: Execugéo de concreto dosado em central - Procedimento.

NBR-NM 67: Concreto - Determinag&o da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone.
NBR-7584: Concreto endurecido - Avaliacdo da dureza superficial pelo esclerbmetro de
reflexdo - Método de ensaio.

NBR-8045: Concreto - Determinacdo da resisténcia acelerada a compressao - Método da
agua em ebulicdo - Método de ensaio.

NBR-8224: Concreto endurecido - Determinacao da fluéncia - Método de ensaio.

NBR-8522: Concreto - Determinagao do médulo estatico de elasticidade a compressao.
NBR-8681: Agdes e seguranga nas estruturas - Procedimento.

NBR-8953: Concreto para fins estruturais - Classificagdo pela massa especifica, por grupos
de resisténcia e consisténcia.

NBR-9204: Concreto Endurecido - Determinacdo da resistividade elétrico volumétrica -
Método de ensaio.

NBR-NM 68: Concreto - Determinacao da consisténcia pelo espalhamento na mesa de Graff.
NBR-9607: Prova de Carga em Estruturas de Concreto Armado e Protendido - Procedimento.
NBR-NM 9: Concreto e argamassa - Determinacdo dos tempos de pega por meio de
resisténcia a penetracao.

NBR-9833: Concreto Fresco - Determinagao da massa especifica, do rendimento e do teor de
ar pelo método gravimétrico.

NBR-10342: Concreto fresco - perda de abatimento - Método de ensaio.

NBR-10786: Concreto endurecido - Determinacao do coeficiente de permeabilidade a agua.
NBR-10787: Concreto endurecido - Determinacao da penetracdo de agua sob pressao.

NBR-11768: Aditivos quimicos para concreto de cimento Portland - Requisitos.
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NBR-12142: Concreto - Determinacao da resisténcia a tracdo na flexao em corpos de prova
prismaticos - Método de ensaio.

NBR-12654: Controle tecnolégico de materiais componentes do concreto - Procedimento.
NBR-12655: Concreto de cimento Portland - Preparo, controle e recebimento - Procedimento.

NBR-14931: Execugdo de estruturas de concreto - procedimento.

8.4.1.5 - Agos e Armadura

NBR-7477: Determinagao do coeficiente de conformacgao superficial de barras e fios de ago
destinados a armaduras de concreto armado.
NBR-7478: Método de ensaio de fadiga de barras de aco para concreto armado.

NBR-7480: Ago destinado a armaduras para estruturas de concreto armado - Especificagao.

8.4.1.6 - Fundagoes

NBR-6122: Projeto e execucgao de fundacgdes.

NBR-6489: Prova de carga direta sobre terreno de fundagao.
NBR-6497: Levantamento geotécnico.

NBR-6502: Solos e rochas.

NBR-7678: Seguranca na execugao de obras e servigos de construgao.

NBR-12131: Estacas - Prova de carga Estatica - Método de ensaio.

8.4.1.7 - Impermeabilizagao

NBR-9686: Solugdo e emulsdo asfalticas empregadas como material de imprimacao na
impermeabilizagéo.

NBR-8521: Emulsées asfalticas com fibras de amianto para impermeabilizacao -
Especificacao.

NBR-9227: Véu de fibras de vidro para impermeabilizagao - Especificagéo.

NBR-9228: Feltros asfalticos para impermeabilizagao - Especificagao.

NBR-9229: Mantas de butil para impermeabilizagao - Especificacao.

NBR-9396: Membrana elastomérica de policloropreno e polietileno clorossulfonado em
solugcao para impermeabilizagao.

NBR-9574: Execucdo de impermeabilizacao.

NBR-9575: Impermeabilizagéo - selecéo e projeto.

NBR-9686: Solugdo e emulsdo asfalticas empregadas como material de imprimacado na
impermeabilizacao.

NBR-11797: Mantas de Etileno-Propileno-Dieno-Monémero (EPDM) para impermeabilizagédo

- Especificagao.
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= NBR-11905: Sistema de impermeabilizacdo compostos por cimento impermeabilizante e
polimeros - Especificagao.

= NBR-12170: Potabilidade da agua aplicavel em sistema de impermeabilizagdo - Método de
ensaio.

= NBR-12171:. Aderéncia aplicavel em sistema de impermeabilizacdo composto por cimento

impermeabilizante e polimeros - Método de ensaio.
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9.0 - PROFISSIONAIS RESPONSAVEIS

9.1 - Profissionais

Engenheiro civil - Anténio Carlos Ramuski
Engenheiro civil - Glauciano Neckel

Engenheiro civil - Edson Rocha Nery

Engenheiro civil - Lucas Boege Ramuski

Engenheira ambiental - Gabriela Cristina Riesenberg
Biologo: Rodrigo Oszika

Biologa: Maiara Matilde da Silva

Arquiteta e urbanista - Vanice dos Santos
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9.2 - Documentos

9.2.1 - ART - Anotacao de Responsabilidade Técnica - CREA
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

— 1. Responsével Técmco —— — . e e e

- ANTONIO CARLOS RAMUSKI

Titulo profissional: RNP: 2500765229

- ENGENHEIRO CIVIL Carteira: SC-269307/D
Empresa Contratada: - AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/CLTDA | _ Registro/Visto: 41463

— 2 Dados do Contrato - — e - e e e - e

Contratante: KLABIN S.A. CNPJ: 89.637.490/0133-95

AVENIDA BRASIL, 26
MONTE ALEGRE - HARMONIA (TELEMACO BORBA)/PR 84275-000

Contrato: ZCN-97683 Celebrado em: 15/01/2020
Valor: R$ 500.000,00 TIpO de contratante: Pessoa Jur|d|ca (Dlrelto Prlvado) brasnelra

3 Dados da Obra/Serwgo
RODOVIA PR-160, S/N
KM 238,19 AO KM 266,55 LOTE 01 - IMBAU/PR 84250-000
Data de Inicio: 15/01/2020 Previsao de término: 30/06/2020
Finalidade: Infra-estrutura
Proprietario: KLABIN S.A. CNPJ: 89.637.490/0133-95

RODOVIA PR-160, S/N
KM 238,19 AO KM 266,55 LOTE 01 - RESERVA/PR 84320-000

Data de Inicio: 15/01/2020 Previsdo de término: 30/06/2020

Finalidade: Infra-estrutura

_ Proprietéario:. KLABIN S.A. CNPJ: 89.637.490/0133-95

~ 4. Atividade Técnica 3
Quantidade Unidade

[Detalhamento, Estudo, Execugéo de desenho técnico, Levantamento] de levantamento topogréfico planialtimétrico 2.462.107,84 M2
[Andlise, Dimensionamento, Elaboragdo de orgamento, Estudo, Execugao de desenho técnico, Projeto] de tracado 34.322,06 METRO
viério para rodovias
[Avaliagéo, Coleta de dados, Elaboragéo de orgamento, Estudo, Laudo, Levantamento, Projeto] PROJETO DE 1.173.636,24 M2
DESAPROPRIACAO
[Coleta de dados, Dimensionamento, Estudo] de engenharia de tréfego 34.322,06 METRO
[Andlise, Avaliagédo, Coleta de dados, Ensaio, Estudo, Laudo] de estudos geotécnicos 34.322,06 METRO
[Estudo] de risco geolégico 34.322,06 METRO
[Dimensionamento, Elaboragao de orgamento, Execugéo de desenho técnico, Projeto] de volume/area de aterros - 34.322,06 METRO
terraplenagem
[Dimensionamento, Elaboragédo de orgamento, Execugao de desenho técnico, Projeto] de sistemas de drenagem 34.322,06 METRO
para obras civis galeria
[Andlise, Coleta de dados, Estudo, Execucgédo de desenho técnico] de caracterizagéo de bacias hidrogréficas 34.322,06 METRO
[Dimensionamento, Elaboracédo de orgamento, Execugéo de desenho técnico, Projeto] de pavimentagdo asféltica 34.322,06 METRO
para rodovias
[Dimensionamento, Elaboragao de orcamento, Execugdo de desenho técnico, Projeto] de sinalizagéo rodoviéria 34.322,06 METRO
[Dimensionamento, Elaboragédo de orgamento, Execugao de desenho técnico, Projeto] de pontes 688,50 M2
[Dimensionamento, Elaboracao de orgamento, Execugao de desenho técnico, Projeto] de contengbes em gabi&do 203,00 M2
[Andlise, Avaliagéo, Coleta de dados, Elaboragéo de orcamento, Estudo, Laudo, Pesquisa] de imdveis 1.396.307,96 M2
[Dimensionamento, Elaboragao de orgamento, Execugao de desenho técnico, Mensuracao, Projeto] de volume/area 34.322,06 METRO
de cortes - terraplenagem
[Dimensionamento, Elaboragao de orgamento, Execugéo de desenho técnico, Projeto] de sistemas de drenagem 34.322,06 METRO
para obras civis bueiro
[Dimensionamento, Elaboragédo de orgamento, Execugao de desenho técnico, Projeto] de adequagdo ambiental 34.322,06 METRO

Apés a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes
RODOVIA PISTA SIMPLES C/ 9 FAIXAS ADD, 3 ROTATORIAS, 2 CONTORNOS, 2 LIGACOES, 4 INTERSECOES, 1 PONTE E 3 MUROS

7. Assinaturas 8. Informagdes

A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art
Impresso em: 19/06/2020 08:26:05

www.crea-pr.org.br chE..A.:.P...R
- « Agromcmis G0 Parani
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima | | - A ART é vélida somente quando quitada, conforme informagdes no
| rodapé deste formuldrio ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br.

Jonvite-5C de 2O2LC || -A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Local | www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br
- A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
ANTONI

Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia do Parand

Acesso nosso site www.crea-pr.org.br . cREA-I R

KLABIN S.A. - CNPJ: 89.637.490/0133-95 | Central de atendimento: 0800 041 0067

Valor Pago: RS 233,94

Nosso nimero: 2410101720202504941

Valor da ART: R$ 233,94 Registrada em : 18/06/2020

A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art
Impresso em: 19/06/2020 08:26:05

@ REAPR

www.crea-pr.org.br
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana Equipe & 1720202504941

~ 1. Responsével Técnico —————— e e e e e

' GLAUCIANO NECKEL

| Titulo profissional: RNP: 2506667385

. ENGENHEIRO CIVIL Carteira: SC-0909328/D

| Empresa Contratada: AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA Registro/Visto: 41463

o BioE G BOIIERNG it D e e & ot et
Contratante: KLABIN S.A. CNPJ: 89.637.490/0133-95

AVENIDA BRASIL, 26
MONTE ALEGRE - HARMONIA (TELEMACO BORBA)/PR 84275-000

Contrato: ZCN-97683 Celebrado em: 15/01/2020
Valor: R$ 500.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Privado) brasileira

3. Dados da Obra/Servigo
RODOVIA PR-160, S/N
KM 238,19 AO KM 266,55 LOTE 01 - IMBAU/PR 84250-000
Data de Inicio: 15/01/2020 Previsao de término: 30/06/2020

Finalidade: Infra-estrutura
Proprietario: KLABIN S.A.

RODOVIA PR-160, S/N
KM 238,19 AO KM 266,55 LOTE 01 - RESERVA/PR 84320-000

CNPJ: 89.637.490/0133-95

Data de Inicio: 15/01/2020 Previsao de término: 30/06/2020

Finalidade: Infra-estrutura

Proprietario: KLABIN S.A. CNPJ: 89.637.490/0133-95
— 4, Atividade Técnica ——

Quantidade Unidade

[Detalhamento, Estudo, Execugao de desenho técnico, Levantamento] de levantamento topogréfico planialtimétrico 2.462.107,84 M2
[Andlise, Dimensionamento, Elaboragéo de orgamento, Estudo, Execugao de desenho técnico, Projeto] de tragado 34.322,06 METRO
viério para rodovias
[Avaliagéo, Coleta de dados, Elaboragéo de orgamento, Estudo, Laudo, Levantamento, Projeto] PROJETO DE 1.173.636,24 M2
DESAPROPRIACAO
[Coleta de dados, Dimensionamento, Estudo] de engenharia de tréfego 34.322,06 METRO
[Andlise, Avaliagao, Coleta de dados, Ensaio, Estudo, Laudo] de estudos geotécnicos 34.322,06 METRO
[Estudo] de risco geoldgico 34.322,06 METRO
[Dimensionamento, Elaboragdo de orgamento, Execugao de desenho técnico, Projeto] de volume/area de aterros - 34.322,06 METRO
terraplenagem
[Dimensionamento, Elaboragéo de orgamento, Execugédo de desenho técnico, Projeto] de sistemas de drenagem 34.322,06 METRO
para obras civis galeria
[Analise, Coleta de dados, Estudo, Execugéo de desenho técnico] de caracterizagéo de bacias hidrogréficas 34.322,06 METRO
[Dimensionamento, Elaboracdo de orgamento, Execucgéo de desenho técnico, Projeto] de pavimentagéo asféltica 34.322,06 METRO
para rodovias
[Dimensionamento, Elaboragéo de orgamento, Execugédo de desenho técnico, Projeto] de sinalizagdo rodoviaria 34.322,06 METRO
[Dimensionamento, Elaboragéo de orgamento, Execugdo de desenho técnico, Projeto] de pontes 688,50 M2
[Dimensionamento, Elaboragéo de orgamento, Execugéo de desenho técnico, Projeto] de contengbes em gabi&do 203,00 M2
[Andlise, Avaliagédo, Coleta de dados, Elaboragao de orgamento, Estudo, Laudo, Pesquisa] de iméveis 1.396.307,96 M2
[Dimensionamento, Elaboragdo de orgamento, Execugao de desenho técnico, Projeto] de volume/area de cortes - 34.322,06 METRO
terraplenagem
[Dimensionamento, Elaboragéo de orgamento, Execugao de desenho técnico, Projeto] de sistemas de drenagem 34.322,06 METRO
para obras civis bueiro
[Dimensionamento, Elaboragédo de orgamento, Execugéo de desenho técnico, Projeto] de adequag&o ambiental 34.322,06 METRO

Apés a conclusdo das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observagdes =
RODOVIA PISTA SIMPLES C/ 9 FAIXAS ADD, 3 ROTATORIAS, 2 CONTORNOS, 2 LIGAC}OES, 4 INTERSECOES, 1 PONTE E 3 MUROS

7. Assinaturas 8. Informagdes

@7

7

A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art
Impresso em: 22/06/2020 07:45:05

www.crea-pr.org.br REA-PR
=4 —msiese




Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Declaro serem verdadeiras as informacBes acima

ToVILLE = S0 22 . Tonpo de 2020

Pagina 2/2

=l ART de Obra ou Servigo
CREA-PR | 1750502554680

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana Equipe 4 1720202504941

- A ART é vilida somente quando quitada, conforme informagées no
rodapé deste formulério ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br.

Local data

)
7/ /M

1 - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

f_l.'AUCEANO NECKEL - CPF: 031.277.449-43

CREA-PR

| | Acesso nosso site www.crea-pr.org.br

KLABIN 5.A. - CNPJ: 89.637.490/0133-95

Valor da ART: RS 88,78 Registrada em : 19/06/2020

Conselho Reglonal de Engenharia
€ Agronomia do Parand

| Central de atendimento: 0800 041 0067

Valor Pago: RS 88,78 Nosso nimero: 2410101720202554680

A autenticidade dest

www.crea-pr.org.br

a ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art
Impresso em: 22/06/2020 07:45:05
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servico
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-PR 1720202555970 ¢
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana Equipe & 1720202504941
: 1. Responsavel Técnico — e —= R (R s e Sy e e T ntl Cs B o = o L]
| EDSON ROCHA NERY
| Titulo profissional: RNP: 2505064156
| ENGENHEIRO CIVIL Carteira: SC-573083/D
Empresa Contratada: AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA Registro/Visto: 41463
2. Dados do Contrato — ; S S e T e =
Contratante: KLABIN S.A. CNPJ: 89.637.490/0133-95

AVENIDA BRASIL, 26
MONTE ALEGRE - HARMONIA (TELEMACO BORBA)/PR 84275-000

Contrato: ZCN-97683 Celebrado em: 15/01/2020
Valor: R$ 500.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Privado) brasileira

3. Dados da Obra/Servigo

RODOVIA PR-160, S/N
KM 238,19 AO KM 266,55 LOTE 01 - IMBAU/PR 84250-000
Data de Inicio: 15/01/2020 Previsao de término: 30/06/2020
Finalidade: Infra-estrutura
Propretério: KLABIN S.A.

RODOVIA PR-160, S/N
KM 238,19 AO KM 266,55 LOTE 01 - RESERVA/PR 84320-000
Data de Inicio: 15/01/2020 Previsdo de término: 30/06/2020
Finalidade: Infra-estrutura

CNPJ: 89.637.490/0133-95

Proprietario: KLABIN S.A. CNPJ: 89.637.490/0133-95
4. Atividade Técnica -

Quantidade Unidade
[Detalhamento, Estudo, Execugéo de desenho técnico, Levantamento] de levantamento topograéfico planialtimétrico 2.462.107,84 M2
[Anélise, Dimensionamento, Elaboragéo de orgamento, Estudo, Execugéo de desenho técnico, Projeto] de tragado 34.322,06 METRO
vidrio para rodovias
[Avaliag&o, Coleta de dados, Elaboragéo de orgamento, Estudo, Laudo, Levantamento, Projeto] PROJETO DE 1.173.636,24 M2
DESAPROPRIACAO
[Coleta de dados, Dimensionamento, Estudo] de engenharia de trafego 34.322,06 METRO
[Andlise, Avaliagdo, Coleta de dados, Ensaio, Estudo, Laudo] de estudos geotécnicos 34.322,06 METRO
[Estudo] de risco geolégico 34.322,06 METRO
[Dimensionamento, Elaboragéo de orgamento, Execugdo de desenho técnico, Projeto] de volume/area de aterros - 34.322,06 METRO
terraplenagem
[Dimensionamento, Elaboragéo de orgamento, Execugédo de desenho técnico, Projeto] de sistemas de drenagem 34.322,06 METRO
para obras civis galeria
[Analise, Coleta de dados, Estudo, Execugdo de desenho técnico] de caracterizagéo de bacias hidrogréficas 34.322,06 METRO
[Dimensionamento, Elaboragéo de orgamento, Execugéo de desenho técnico, Projeto] de pavimentagdo asféltica 34.322,06 METRO
para rodovias
[Dimensionamento, Elaboragao de orgamento, Execucao de desenho técnico, Projeto] de sinalizagéo rodoviaria 34.322,06 METRO
[Dimensionamento, Elaboragao de orgamento, Execugdo de desenho técnico, Projeto] de pontes 688,50 M2
[Dimensionamento, Elaboragao de orgamento, Execugdo de desenho técnico, Projeto] de contengdes em gabido 203,00 M2
[Andlise, Avaliagéo, Coleta de dados, Elaboragéo de orgamento, Estudo, Laudo, Pesquisa] de iméveis 1.396.307,96 M2
[Dimensionamento, Elaboragéo de orgamento, Execugédo de desenho técnico, Projeto] de volume/area de cortes - 34.322,06 METRO
terraplenagem
[Dimensionamento, Elaboragao de orgamento, Execugdo de desenho técnico, Projeto] de sistemas de drenagem 34.322,06 METRO
para obras civis bueiro
[Dimensionamento, Elaboragéo de orcamento, Execugédo de desenho técnico, Projeto] de adequagdo ambiental 34.322,06 METRO

Apés a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

RODOVIA PISTA SIMPLES C/ 9 FAIXAS ADD, 3 ROTATORIAS, 2 CONTORNOS, 2 LIGAGOES, 4 INTERSEGCOES, 1 PONTE E 3 MUROS

7. Assinaturas 8. Informagdes

A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art
Impresso em: 22/06/2020 07:42:51

www.crea-pr.org.br CREA'PR
IR - o e
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-PR 1720202555970

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana Equipe & 1720202504941

- A ART é vélida somente quando quitada, conforme informag&es no

| Declaro serem verdadeiras as informagges acima |
| | rodapé deste formulério ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br.
o 2 - 1 -
|_JQIN vitte-gl L de JUN RO de ZOZO | - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br

data

Local
- A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional

e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

CREA-PR

Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia do Parans

| Acesso nosso site www.crea-pr.org.br
‘ | Central de atendimento: 0800 041 0067

KLABIN S.A. - CNPJ: 89.637.490/0133-95
Nosso niimero: 2410101720202555970

Valor da ART: RS 88,78 Registrada em : 19/06/2020 Valor Pago: R$ 88,78

A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art
Impresso em: 22/06/2020 07:42:51

www.crea-pr.org.br CREA'PR
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana Equipe & 1720202504941

—— 1. Responsédvel Técnico —————
| LUCAS BOEGE RAMUSKI
Titulo profissional: RNP: 2516887639

| ENGENHEIRO CIVIL Carteira: SC-1522263/D
| Empresa Contratada: AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/CLTDA Registro/Visto: 41463

— 2. Dados do Contrato TS e R S LS S TL T e T P ™ SR

Contratante: KLABIN S.A. CNPJ: 89.637.490/0133-95
AVENIDA BRASIL, 26
MONTE ALEGRE - HARMONIA (TELEMACO BORBA)/PR 84275-000

| Contrato: ZCN-97683 Celebrado em: 15/01/2020
Valor: R$ 500.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Privado) brasileira

3. Dados da Obra/Servigo

RODOVIA PR-160, S/N

KM 238,19 AO KM 266,55 LOTE 01 - IMBAU/PR 84250-000

Data de Inicio: 15/01/2020 Previsdo de término: 30/06/2020

Finalidade: Infra-estrutura
_ Propritario: KLABIN S.A.

RODOVIA PR-160, S/N

KM 238,19 AO KM 266,55 LOTE 01 - RESERVA/PR 84320-000

CNPJ: 89.637.490/0133-95

Data de Inicio: 15/01/2020 Previséo de término: 30/06/2020

Finalidade: Infra-estrutura

Proprietario: KLABIN S.A. CNPJ: 89.637.490/0133-95
— 4. Atividade Técnica SR

Quantidade Unidade

[Detalhamento, Estudo, Execugdo de desenho técnico, Levantamento] de levantamento topografico planialtimétrico 2.462.107,84 M2
[Anélise, Dimensionamento, Elaboragéo de orgamento, Estudo, Execugéo de desenho técnico, Projeto] de tracado 34.322,06 METRO
vidrio para rodovias
[Avaliagédo, Coleta de dados, Elaboragéo de orgamento, Estudo, Laudo, Levantamento, Projeto] PROJETO DE 1.173.636,24 M2
DESAPROPRIAGAO
[Coleta de dados, Dimensionamento, Estudo] de engenharia de trafego 34.322,06 METRO
[Andlise, Avaliagdo, Coleta de dados, Ensaio, Estudo, Laudo] de estudos geotécnicos 34.322,06 METRO
[Estudo] de risco geolégico 34.322,06 METRO
[Dimensionamento, Elaboragdo de orgamento, Execugdo de desenho técnico, Projeto] de volume/area de aterros - 34.322,06 METRO
terraplenagem
[Dimensionamento, Elaboragao de orgamento, Execugéo de desenho técnico, Projeto] de sistemas de drenagem 34.322,06 METRO
para obras civis galeria
[Andlise, Coleta de dados, Estudo, Execugdo de desenho técnico] de caracterizagdo de bacias hidrogréficas 34.322,06 METRO
[Dimensionamento, Elaboragdo de orgamento, Execugao de desenho técnico, Projeto] de pavimentagédo asféltica 34.322,06 METRO
para rodovias
[Dimensionamento, Elaboragéo de orgamento, Execugdo de desenho técnico, Projeto] de sinalizagéo rodoviéria 34.322,06 METRO
[Dimensionamento, Elaboragdo de orgamento, Execugdo de desenho técnico, Projeto] de pontes 688,50 M2
[Dimensionamento, Elaboragdo de orgamento, Execugao de desenho técnico, Projeto] de contengées em gabiédo 203,00 M2
[Andlise, Avaliagao, Coleta de dados, Elaboragéo de orgamento, Estudo, Laudo, Pesquisa] de iméveis 1.396.307,96 M2
[Dimensionamento, Elaboragdo de orgamento, Execugao de desenho técnico, Projeto] de volume/area de cortes - 34.322,06 METRO
terraplenagem
[Dimensionamento, Elaboragédo de orgamento, Execugéo de desenho técnico, Projeto] de sistemas de drenagem 34.322,06 METRO
para obras civis bueiro
[Dimensionamento, Elaboragdo de orgamento, Execugao de desenho técnico, Projeto] de adequagdo ambiental 34.322,06 METRO

Apés a conclusdo das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observagdes
RODOVIA PISTA SIMPLES C/ 9 FAIXAS ADD, 3 ROTATORIAS, 2 CONTORNOS, 2 LIGAGOES, 4 INTERSECOES, 1 PONTE E 3 MUROS

7. Assinaturas 8. Informagdes

v

A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art
Impresso em: 22/06/2020 07:46:13

www.crea-pr.org.br CREA"PR
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana Equipe & 1720202504941

| Declaro serem verdadeiras as informagdes acima || - A ART é vélida somente quando quitada, conforme informagdes no
i | | rodapé deste formulério ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br.
JOUNIIUWG — 50 22 TIVHO de 02K | | -A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Local data www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br

‘ - A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

LUCAS BOEGE RAMUSKI - CPF: 087.737.759-67

| Acesso nosso site www.crea-pr.org.br . CREA-PR

KLABIN S.A. - CNPJ: 89.637.490/0133-95 | | Central de atendimento: 0800 041 0067 Conseiho Reglonal de Engenharia

e Agronomia do Parani

Valor da ART: R$ 88,78 Registrada em : 19/06/2020 Valor Pago: RS 88,78 Nosso niimero: 2410101720202555147

A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art
Impresso em: 22/06/2020 07:46:13

www.crea-pr.org.br CREA' PR
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

- 1. Responsével Técnico ——— _ B

GABRIELA CRISTINA RIESENBERG

Titulo profissional: RNP: 2508472379
ENGENHEIRA AMBIENTAL Carteira: SC-1005874/D

| Empresa Contratada: AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/CLTDA Reg!stroleto 41 463
- Dados do Contrato - —_— = R e —
Contratante: KLABIN S.A. CNPJ: 89.637.490/0133-95

FAZ MONTE ALEGRE, 0

HARMONIA - HARMONIA (TELEMACO BORBA)/PR 84275-000

Contrato: ZCN-97683 Celebrado em: 15/01/2020

| Valor: R$ 500.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Jurldlca (Direito Privado) brasﬂelra

3 Dados da Obra/Servugo
RODOVIA PR-160, S/N
KM 238,19 AO KM 266,55 LOTE 01 - IMBAU/PR 84250-000
Data de Inicio: 15/01/2020 Previsdo de término: 30/06/2020
Finalidade: Infra-estrutura
Proprietario: KLABIN S.A. S . CNPJ: 89.637.490/0133-95

RODOVIA PR-160, S/N
KM 238,19 AO KM 266,55 LOTE 01 - RESERVA/PR 84320-000

Data de Inicio: 15/01/2020 Previsédo de término: 30/06/2020
Finalidade: Infra-estrutura
Proprietério: KLABIN S.A. CNPJ: 89.637.490/0133-95
— 4. Atividade Técnica
Coordenagdo Quantidade Unidade
[Estudo] de estudos ambientais 34.322,06 METRO
Elaboragdo Quantidade Unidade
[Estudo] de diagndstico e caracterizagdo ambiental identificagdo e potencializagdo de impactos ambientais 34.322,06 METRO
[Estudo] de sistema de esgoto/residuos sdlidos plano de gerenciamento de residuos 34.322,06 METRO
[Estudo] de diagndstico e caracterizagdo ambiental progndstico ambiental 34.322,06 METRO
[Estudo] de controle de qualidade ambiental 34.322,06 METRO
[Execugdo de desenho técnico] de estudos ambientais 34.322,06 METRO
[Coordenagéo] de recuperagdo ambiental recuperagdo ambiental 186.073,88 M2
[Planejamento] de planejamento ambiental 34.322,06 METRO

Ap6s a conclusdo das atividades técnicas (] proﬁssional deveré proceder a baixa desta ART

=S Observacées .
COORDI%NACAO E ELABORAc;Ao DE ESTUDOS/PLANOS AMBIENTAIS P/ PROJETO RODOVIARIO - PR-160 - 34.322,06 M DE
EXTENSAO

7. Assinaturas 8. Informagdes
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima - A ART é vélida somente quando quitada, conforme informagdes no
) . i rodapé deste formuldrio ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br.
/\&\IM i (QQ de ¥4 "/\;\@’ de EQOlQ - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Local data i www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional

e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
Cxobm s MUC
GABRIELA CRISTINA RIESENBERG - CPF: 059.030.999-47 (J
Acesso nosso site www.crea-pr.org.br CREA-PR

KLABIN S.A. - CNPJ: 89.637.490/0133-95 Central de atendimento: 0800 041 0067 pekte et

@ Agronomia do Parand

Valor da ART: RS 233,94 Registrada em : 18/06/2020 Valor Pago: RS 233,94 Nosso niimero: 2410101720200794896

A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art
Impresso em: 19/06/2020 08:27:35

www.crea-pr.org.br
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" RRT SIMPLES
7k 3 / Conselho de Arquitetura N° 0000009633641
e ﬁ@? _CAu B R £ Himanisio g0 B3| RETIFICADOR 2 9616630
INDIVIDUAL
Registro de Responsabilidade Técnica - RRT
(NI AEA A :
1. RESPONSAVEL TECNICO
Nome: Vanice dos Santos
Registro Nacional: A74072-1 Titulo do Profissional: Arquiteto e Urbanista
Empresa Contratada: AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES SC LTDA
CNPJ: 04.967.284/0001-40 Registro Nacional: PJ24268-3

2. DADOS DO CONTRATO

Contratante: Klabin S.A

CNPJ: 89.637.490/0133-95

Contrato: ZCN-97683 Valor Contrato/Honorérios: R$ 500.000,00
Tipo de Contratante: Pessoa juridica de direito privado

Celebrado em: 15/01/2020 Data de Inicio: 15/01/2020 Previsao de término: 30/06/2020

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa deste RRT

3. DADOS DA OBRA/SERVICO

Endereco: RODOVIA KM 238,19 AO KM 266,55 N°: S/N
Complemento: LOTE 01 Bairro: CENTRO

UF: PR CEP: 84250000  Cidade: IMBAU

Coordenadas Geogréficas: Latitude: 0 Longitude: 0

4. ATIVIDADE TECNICA
Grupo de Atividade: 4 - MEIO AMBIENTE E PLANEJAMENTO REGIONAL E URBANO
Subgrupo de Atividade: 4.3 - PLANEJAMENTO REGIONAL
Atividade: 4.3.2 - Diagnéstico socioecondmico e ambiental
Quantidade: 34.322,06 Unidade: m

Declaro a ndo exigibilidade de atendimento as regras de acessibilidade previstas em legislagdo e em normas técnicas pertinentes para as
edificagbes abertas ao publico, de uso publico ou privativas de uso coletivo, conforme § 1° do art. 56 da Lei n° 13.146, de 06 de julho de 2015

5. DESCRICAO

RODOVIA PISTA SIMPLES C/ 9 FAIXAS ADD, 3 ROTATORIAS, 2 CONTORNOS, 2 LIGAGOES, 4 INTERSECOES, 1
PONTE E 3 MUROS

6. VALOR
"O RRT Retificador é isento de taxa conforme o Art. N° 14 da Resolugédo n° 91/2014 - CAU/BR."

HISTORICO DE RRT POR TIPO DE VINCULO

N° DO RRT FORMA DE REGISTRO DATA DE CADASTRO DATA DE PAGAMENTO
9616630 INICIAL 17/06/2020 22/06/2020
9633641 RETIFICADOR 23/06/2020 ISENTO

A autenticidade deste RRT pode ser verificada em: http://siccau.caubr.gov.br/app/view/sight/externo?form=Servicos,
com a chave: a437Dx Impresso em: 23/06/2020 as 09:48:54 por: , ip: 179.190.110.93

www.caubr.gov.br Pagina 1/2



,‘ RRT SIMPLES
AN / B R Conselho de Arquitetura N° 0000009633641
ﬁ@ﬁ? _CAu e Urbanismo do Brasil RETIFICADOR 2 9616630

i INDIVIDUAL

Registro de Responsabilidade Técnica - RRT

L

7. ASSINATURAS

Declaro para os devidos fins de direitos e obrigagdes, sob as penas previstas na legislagéo vigente, que as informagdes cadastradas neste
RRT sé&o verdadeiras e de minha respon4s?bilidade técnica e civil.

Dot N UL ,_Z3 de_JuU O de _ 220
J' Local Dia O Més , Ano
!\\,_,A& 'l gt@
Klabin S.A Vanicgdos S_,,anto’s/
CNPJ: 89.637.490/0133-95 ~CPF:658.291.159-72

A autenticidade deste RRT pode ser verificada em: http://siccau.caubr.gov.br/app/view/sight/externo?form=Servicos,
com a chave: a437Dx Impresso em: 23/06/2020 as 09:48:54 por: , ip: 179.190.110.93

www.caubr.gov.br Pagina 2/2
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Conselho Regional de Biologia da 7° Regiao
Avenida Marechal Floriano Peixoto, 170 - 13° andar

Servigco Publico Federal
Conselho Federal de Biologia

Centro - Curitiba / Parana - Brasil
CEP: 80020-090 - Fone (41) 3079-0077
crbio07@crbio07.gov.br

[ ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA ART ] INc-07-2716/19 ]
[ CONTRATADO ]
[Nome:RODRIGO OSZIKA ] [Registro CRBi0:110476/RS ]
[cPF:05915585990 | [rel:99164649 ]
[E-Mail:RODRIGO.0SZIKA@GMAIL.COM |
[Endereco:RUA JOSE CLETO ROSA, 714 |
[Cidade:BALNEARIO BARRA DO SUL | [Bairro:CENTRO |
[cEP:89247-000 | [ur:sc ]
[ CONTRATANTE ]
[Nome:Azimute Engenheiros Consultores SC Ltda. J
[Reqistro Profissional: ] [cPF/ICGCICNPJ:04.967.284/0001-40 ]
[Endereco:RUA CLODOALDO GOMES, 415 ]
[cidade:JOINVILLE | [Bairro:ZONA INDUSTRIAL NORTE |
[cEP:89219-550 ~ Jlursc |
lSite: ]
[ DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL |
INatureza: Prestacdo de Servicos - 1.2 4!
identificacio:INVENTARIO DE FAUNA/PLANO DE RESGATE DE FAUNA |
[Municipio: Imbati ] [Municipio da sede: CURITIBA | [UF:PARANA |
Forma de participacdo: Individual 4] [Perﬁl da equipe: J
[Area do conhecimento: Zoologia 4] ICampo de atuacdo: Meio ambiente J

Descrigao sumaria da atividade:MONITORAMENTO POR UM PERIODOQ DE DEZ DIAS PARA REGISTRO DE FAUNA OCORRENTE NO TRECHO DE
ESTRADA ENTRE IMBAU E RESERVA/PR ONDE SERA INSTALADA A RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR 160). O OBJETIVO FOI
IDENTIFICAR A FAUNA QUE PODERA SER AFETADA PELA IMPLANTACAO DA RODOVIA. OS METODOS UTILIZADOS FORAM BUSCA ATIVA
POR ANIMAIS OU VESTIGIOS, ARMADILHA FOTOGRAFICA, ENTREVISTA COM A COMUNIDADE E CONSULTA NA LITERATURA. OS DADOS DO
INVENTARIO FORNECERAM INFORMACOES PARA O PLANO DE RESGATE DE FAUNA SILVESTRE. FORAM LISTADAS ESPECIES RARAS E AS
IQUE CONSTAM NAS LISTAS DE RISCO DE EXTINCAO.

[Valor: R$ 15.000,00

J lTotal de horas: 150

[inicio: 1071072018 | [rérmino:
[ ASSINATURAS [\ 1l Para verificara
| Declaro serem verdadeiras as informacdes acima ‘ I J autenticidade desta

ART acesse o

Qata:'&gl A /)‘LC[Q

Assinatura de-profissional

O,Ra"cp J@'E \t@

_ Data: ¢ 2 \19 CRBio07-24 horas
; , 0s §ial Online em nosso site e
8 = depois o servigo

Assinatura e 'cafimgo (o Conferéncia de ART

Data:

Data: / /

Solicitagao de baixa por distrato

Assinatura do Profissional

Assinatura e carimbo do contratante

= Magéo de baixa por conclusao

Declaramos a conclusao do trabalho anotado na presente ART, razao
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Ledtsp Ot Fo

Profissional

L
4]

Data: <4~ | L X3 /Jj

Assinatura §




Servigo Publico Federal
Conselho Federal de Biologia
Conselho Regional de Biologia da 72 Regiao
Avenida Marechal Floriano Peixoto, 170 - 13° andar
Centro - Curitiba / Parana - Brasil
CEP: 80020-090 - Fone (41) 3079-0077
crbio07@crbio07.gov.br

[ ANOTACAOQO DE RESPONSABILIDADE TECNICA ART

] [N°:07-2717/19

]
[ CONTRATADO ]
[Nome:MAIARA MATILDE DA SILVA | Registro CRBi0:110891/RS ]
[cPF:08234212958 | [Te:92218572 ]
lE-MaiI:mmatilde.eco@gmai!.com ]
[Endereco:RUA JOSE CLETO ROSA 714 ]
[Cidade:BALNEARIO BARRA DO SUL | [Bairro:CENTRO |
[cEP:89247-000 _][ur:sc |
[ CONTRATANTE ]
ﬁ\lome:Azimute Engenheiros Consultores SC Ltda. ]
[Reqistro Profissional: | [CPF/ICGCICNPJ:04.967.284/0001-40 ]
[Endereco:RUA CLODOALDO GOMES, 415 ]
|Cidade:JOINVILLE | [Bairro:ZONA INDUSTRIAL NORTE |
[cEP:89219-550 1ur:sc |
[site: ]
| DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL |
fNatureza: Prestacio de Servicos - 1.2 I
[identificacso:INVENTARIO FLORESTAL E FITOSSOCIOLOGICO |
[Municipio: Imbau | Municipio da sede: CURITIBA ] [UF:PARANA |
[Forma de participacédo: Individual | ]Perﬁl da equipe: ]
IArea do conhecimento: Botanica I lCampo de atuacdo: Meio ambiente ]

Descri¢do suméria da atividade:INVENTARIO DE FLORA, LEVANTAMENTO FLORISTICO E FITOSSOCIOLOGICO NA ESTRADA QUE LIGA IMBAU A
RESERVA /PR. UTILIZOU-SE COMO BASE O TERMO DE REFERENCIA DO DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM PARA SOLICITACAQ
DE AUTORIZAGAO DE SUPRESSAO DE VEGETACAQ NATIVA. FOI REALIZADO INVENTARIO DA FLORA NATIVA E DE AREAS DE
SILVICULTURA AFIM DE AFERIR O VOLUME DE PRODUTOS FLORESTAIS QUE SERAO RETIRADOS NA SUPRESSAQ, A DIVERSIDADE DE
ESPECIES VEGETAIS. PRESENCA DE ESPECIES RARAS E ESTRUTURA DA COMUNIDADE (FITOSSOCIOLOGIA).

[Valor: R$ 2.000,00

! ITotaI de horas: 200 ]

[inicio: 1071072019

]

l [Te’rmino:

[ ASSINATURAS |

Para verificar a

l Declaro serem verdadeiras as informagodes acima | 4 |

autenticidade desta

ART acesse o

pata} / \1 7 9014 Data:\QG! o CRBi007-24 horas
NA AU ~ arjas Rompuski Online em nosso site e
\“ \u}/\i’ UA i\ ir g« o depois o servigo
Assinatura do profisSional Assinatura e bo ﬂj&nﬁra’tante Conferéncia de ART

Solicitagdo de baixa por distrato

Data: / / Assinatura do Profissional

Data: / /

Assinatura e carimbo do contratante

"\_’gicitagéo de baixa por conclusdo

Declaramos a conclusao do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos gesse CRBio.

e

Data: J0/ 42 /42

Data:¥© / 32 ;342 Assinatura e
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Consulta Publica duplicacdo pavimentacdo PR-160 Imbau/Reserva
Programa BID
Imbau: 10/03/2020

(ELEANDRO) Aqui n6s temos um mapa geral da pavimentacdo da PR-160, que vai
ligar o municipio de Imbal ao municipio de Reserva, passando por José Lacerda. NOs
temos ja, de pronto uma regido muito ondulada, entdo vai haver retificacdo nas curvas.
Entdo, se vocé imaginar a rodovia que esta hoje 14, que ndo é pavimentada, ela... nds
vamos predominantemente seguir o mesmo tracado, porém, as curvas serdo retificadas,
alguns trechos de rampas, de subida e descida terdo retificacdo também. Entdo vai ter
bastante mudanca no que é hoje, por isso entdo, ndo da para tirar conclusdes, se sua
propriedade vai ser atingida ou ndo, sem olhar o projeto. Porque pode ser que vocé
esteja na beira da rodovia, mas nao seja atingido. O trecho, ele inicia aqui, proximo de
onde nds estamos, no prolongamento da PR-160, que vem de Telémaco, ap06s o viaduto
da BR-376. A extensdo que segue aqui é 28,36 km, o engenheiro Rodrigo citou ali 32
km, é porque na chegada em Reserva, nds estamos tratando de um lote da obra, na
chegada em Reserva vai ter um outro lote que vai ser um desvio de Reserva, uma
variante que a gente chama. Vai sair do perimetro urbano de Reserva. Entdo ndo esta
contemplado nesse projeto aqui. Mas Imbal esta.

Aqui nos temos um fato relevante que é a faixa de dominio da rodovia hoje, que esta
sem pavimentacédo, p € uma rodovia com faixa de dominio de 25 metros simétricos, ou
seja, hoje, a faixa de dominio é 12,5 pra cada lado, do eixo da rodovia. Via passar a ser
60 metros. Entdo sdo 30 metros pra cada lado do eixo da rodovia. Lembrando aquilo
que eu disse: o tragado hoje existente, ndo representa o tracado final da obra. Entdo nos
temos que ver o projeto, pra ver caso a caso. A Josil ja deu essa informacao de que tera
uma nova oportunidade para que 0s proprietérios, ai sim, tirem suas ddvidas quanto a
particularidade das suas areas.

A velocidade que foi estipulada para a realizacdo do projeto, para dimensionamento de
curvas e rampas, € 70 km/h. Entdo o principalobjetivo dessa pavimentacdo aqui, é
promover o desvio do fluxo que hoje trafegam pelos centros urbanos dos municipios,
tanto Imbad, como Reserva, e também José Lacerda, fomentando o desenvolvimento
econémico da regido. A classe da rodovia, segundo um parametro do Dnit é classe II.
Isso € uma especificacdo técnica que diz respeito as curvas, ao angulo de concepcao do
projeto das curvas, sejam elas horizontais, né, uma curva, ou vertical quando € uma
subida ou descida. A rampa maxima 7%, seriam as subidas e descidas, né. As faixas de
rolamento da pista serdo de 3,5 m e acostamento de 2,5m de cada lado da rodovia,
exceto quando tiver terceira faixa. Depois n6s vamos ter exemplo de uma secdo da
rodovia para demonstrar isso.

A previsdo da implantacdo da rodovia foi feita com o aproveitamento das estradas
vicinais. Entdo, todos os acessos que tém, eles serdo contemplados com projeto. Entdo
as estradas que hoje derivam da rodovia existente, elas estdo contempladas no projeto e
continuardo existindo, dentro de um limite de seguranga. Porque essa propria
classificacdo do Dnit, ela nos limita quanto aos acessos, mas todos serdo contemplados,
de forma direta, ou indireta, através de uma marginal ou coisa parecida.



Aqui nds temos a estrutura do pavimento que vai serimplantado, a principio. Esse é o
pavimento predominante na pista de rolamento, temos variacdo onde é acostamento, que
seria34 centimetros de rocha detonada, € uma rocha detonada até 4 polegadas, uma brita
graduada, que é uma rocha detonada também, mas tem uma variacdo no tamanho das
particulas, e o revestimento em CAUQ (Concreto asfaltico usinado quente). Esse é o
pavimento predominante da regido. As obras de arte especiais, sdo duaspontes, uma no
rio Sdo Pedro, com 45 metros de comprimento e 15,3 de largura, e uma no rio Maromba
de 60 metros de comprimento e 14,5 de largura.

O prazo previsto para execucao da obra é 24 meses a partir da ordem de servigos. Aqui
nos temos uma secdo para a gente poder entender um pouquinho, € uma se¢do que
apresenta a pista predominante da rodovia, que sdo duas pistas de 3,5, dois
acostamentos de 2,5, adjacentes a pista de rolamento. Quando nds teremos uma terceira
faixa, s6 de um lado, ai n6s temos a ampliacdo demais de uma pista, o que vai levar, de
15 metros de plataforma, para 17,5, com 3 pistas, sendo que o acostamento do lado
oposto, da terceira faixa, ele vai continuar com 2,5.

Aqui nds temos uma outra secdo que demonstra as duas pistas com terceira faixa nos
dois sentidos. Em alguns pontos nos teremos essa intersec¢do das duas faixas. Entdo a
pista vai para 20 metros, entdo, por isso, que é aquela largura da faixa de dominio, que
tem que ser bem generosa para acomodar todos os elementos que compde a rodovia:
aterro, elementos de drenagem, bueiros e tudo mais.

Aqui nds temos uma imagem da interseccao que sera construida aqui perto, proximo ao
viaduto, perto da 376, que seriam duas rétulas, uma de cada lado da 376, e dando
sequéncia, sentido Imbad. Aqui no inicio, na saida de Imbau, vai ser feita uma variante,
como eu ja expliquei pros senhores, vai ser um trecho novo de implantacdo, onde nos
vamos sair do percurso, hoje utilizado para a rodovia, e vamos desviar de todo o
perimetro urbano. Entdo ndo vai passar mais no centro da cidade como é hoje. Aqui nds
temos o contorno de José Lacerda 14, que também a rodovia ndo vai mais passar por
dentro de José Lacerda, vai desviar. Um exemplo aqui da ponte do Rio Séo Pedro, que €
uma ponte em curva com uma séria complexidade ali do projeto.

NOs temos algumas interferéncias, mas que sdo transitorias: vibracdo de equipamentos,
a geracdo de poeira, ruido, a detonacdo de rocha, na nossa regido aqui tem muita rocha
aflorante. Entdo naimplantacdo dessa obra vai ter abertura de pedreiras, vai ter
detonacdo de rochas, para propiciar a passagem da rodovia; o contingenciamento de
trafego, que é temporéario, quando da implantacdo da pavimentacdo, ou até mesmo o
desvio do trafego. Em algumas circunstancias durante a obra, vai ser desviado esse
trafego, por tempo determinado, vai ser comunicado, principalmente quando ha
detonacdo de rochas ou algum outro problema. E, o principal, que é o seccionamento
das propriedades atingidas. Ninguém quer ter a sua propriedade atingida num projeto
desse, apesar de que nos sabemos que 0 ganho que termos vai ser grande. Mas, nés
estamos diante de um Programa serio, que tem feito a sua parte de indenizar de forma
justa. Nés ja temos outras obras em andamento que 0s proprietarios estdo sendo
indenizados dentro daquilo que € justo. Entdo € a maior interferéncia que nés vamos
sentir.

As vantagens da obra, os beneficios, né: a reducdo consideravel do tempo de viagem
entre uma cidade e outra; 0 aumento do conforto dos usuarios; a reducdo do custo



operacional de manutencdo de veiculos; a indugdo ao desenvolvimento econémico dos
municipios, a facilidade de escoamento da producdo, a melhoria no acesso as
universidades, a saude e a reducdo do trafego nas éareas urbanas, que é o ponto mais
importante. Quem de nds, nunca ouviu falar de acidentes causados por caminhdes, de
trafego rodoviario, de longa distancia, que acabam atravessando nossos perimetros
urbanos da cidade, e acabam causando acidentes, porque na maioria das vezes 0s
condutores desses veiculos viajaram horas e horas e ndo estdo preparados para aquela
situacdo onde um outro morador quer sair e chegar a um supermercado. Entdo esse
problema é um problema grave, esse projeto esta tentando eliminar, ou minimizar,
desviar a maior parte do trafego.

Aqui ndés temos um orcamento que ainda ndo é final, mas o custo da obra vai ficar,
aproximadamente em R$ 182 milhGes. Esse valor ainda vai mudar para menos ou para
mais, ainda tem alguns ajustes no projeto. Mas esse é o valor que nds temos hoje
estimado para o custo da obra. Esse projeto foi concebido através de um
empreendimento da Klabin, foi desenvolvido pela Azimute Engenharia. A implantacédo
da obra vai ser feita pelo Governo do Estado através do DER, com o financiamento do
BID.

[Apresenta o video]

(JOSIL) Apresenta Sandro Alex

(SANDRO ALEX) Discursa

(JOSIL) Inicia terceira etapa, de perguntas.

(LAUIR DE OLIVEIRA) Prefeito discursa sobre a importancia da obra.
(SANDRO ALEX) Secretéario agradece.

(JOSIL) Pergunta escrita do senhor Itamar de Oliveira: "Tenho minas de agua no
trajeto do asfalto e um centro de treinamento de animais. Seria possivel mudar o trajeto
200 metros para outro sentido?"

(RODRIGO FREITAG) A fase dos estudos ambientais estd em fase de conclusao
final, e a gente faz o diagnostico de possiveis nascentes afetadas. A gente tem que
depois verificar de fato se a sua nascente serd afetada pela obra, mas se caso ela for, o
DER tem por costume fazer medidas de protecdo ambiental, para que a nascente
continue com a sua funcgéo, ne. Em relacdo a alteracao de tragado, a gente tem o projeto
aqui em planta, depois a gente pode ver qual a sua propriedade e ver se de fato ela vai
ser afetada diretamente pela obra.

(SANDRO ALEX) Todos aqui vdo poder depois se debrucar sobre as plantas e os
projetos que trouxemos para VOCEs.

(JOSIL) Anuncia nova pergunta: manifestacao oral

(MARISTELA PERISSARO)Primeiro, gostaria de dizer que a fala do secretario é
extremamente verdadeira. Pra gente ter desenvolvimento na regido, precisamos de



infraestrutura. E essa estrada com certeza é um desafio que muitos esperavam, ha muito
tempo. Porém, tenho sido procurado por muitos proprietarios e agricultores que estao
preocupados. Sei que ja estd marcada a reunidao com afetados daqui 30 dias, porém
gostaria de dizer que a angustia dos moradores, das familias que serdo atingidas, €
muito grande. Entdo eu queria pedir que isso fosse feito o mais breve possivel, para que
as pessoas possam reorganizar suas vidas. NOs temos pessoas aqui que declararam que a
rodovia passa exatamente em cima da sua casa, dai ela ndo sabe o que ela faz, se ela
comecga a procurar uma nova propriedade, uma nova casa ou ndo. Entdo eu penso que
isso é de extrema importancia. Outra situacdo, que eu gostaria de colocar, é o tamanho
dos barrancos. Nosso relevo ja é ondulado, cheio de planalto, e eu comecei a ver que
vao ter umas propriedades que vao ficar bem escondidas. Entéo, qual o tamanho desse
impacto, se ele vai estar mais no municipio de Imbau, ou em Reserva?

(JOSIL) Em relacdo a reunido com os proprietarios, como nés dissemos, assim: cada
proprietario, tdo logo a equipe técnica feche o cadastro, que pode sofrer influéncia,
inclusive em funcdo da apresentacdo e da discussdo de hoje, algumas alteracbes sao
possiveis no projeto, tdo logo se feche esse cadastro, cada proprietario vai receber uma
correspondéncia, com a convocacdo dessa reunido. Entdo € tudo muito transparente, €
uma reunido bem especifica para discutir caso a caso. 1sso com certeza vai acontecer, é
uma exigéncia do banco e uma préatica do DER a partir de agora.

(ELEANDRO) Quanto a preocupacédo das pessoas que terdo sua residéncia atingida, o
BID tem uma politica social muito forte. Talvez seja, junto com a politica ambiental do
Banco, seja um dos pontos mais fortes que ele tem em relacédo as exigéncias do governo
para implantacdo da obra. Entdo, nos ja nos readequamos, naquilo que estava divergente
da politica do Banco, e temos caminhado assim nas outras obras. Entdo a realocacao, o
reassentamento das pessoas, € algo que é feito com muito cuidado pelo banco. NGs
temos a Fernanda, que é psicéloga e estd como especialista social da supervisdo do
DER, que estd acompanhando as familias que estdo sendo realocadas, entdo esse
acompanhamento ¢ feito paripassu pelo DER, atendendo a politica do Banco. Como o
Estado aceitou o convénio, aceitou as politicas do Banco. Entdo pode ficar tranquilo,
porgue nos estamos respaldados pelas politicas sociais do banco.

(SANDRO ALEX) S6 pra entender, o tracado segue originalmente a rodovia? Em
quantos por cento? E quase o trecho todo, né, mantém o tragado original, que é da atua
rodovia. Vejam, o Estado vai ser muito transparente e muito correto com todos. NOs
temos feito essa pratica, isso ainda vai ter varias reunides sobre esse assunto, hoje é uma
apresentacdo de projeto, mas agora nds vamos debater pontos a pontos. Entdo, como
eles falaram, n6s vamos ter proximas reunides, para que todos saiam com muita
tabquilidae. Nada sera feito sem o didlogo, uma boa conversa, e o Estado vai garantir
gue todos sejam indenizados, mas em alguns casos € necessario porque pra fazer a obra
ndo tem muita forma. A gente busca fazer o menos possivel, mas enfim, € uma rodovia
estadual, € uma PR. Entdo nds temos que seguir, a legislacdo, a norma, do tamanho
dela. E € uma rodovia que ja vem com acostamento inclusive. As pessoas muitas
vezesnos criticam "olha esta faltando acostamento”. A prépria rodovia aqui
Tibagi/Telémaco, enfim, varias PRs, elas sdo PRs que sdo de muitos anos atras, ndo tem
nem acostamento. Entdo a gente ja quer fazer uma rodovia que venha com toda a
capacidade necessaria, que tenha seguranca. Nao vamos fazer uma obra pequena, vamos
fazer uma boa obra. Para que ndo fique como essas PRs antigas, que sdo inseguras,
pequenas.



(JOSIL) Uma pergunta escrita, o senhor Marcos Camargo, pergunta quando vai
aocntecer o inicio da obra, a partir de quando?

(ELEANDRO) Nos estamos finalizando o processo de identificagdo dos confrontantes.
Ainda tem um percentual consideravel de proprietarios que ainda ndo foram
identificados. Té&o logo se finalize o processo de desapropriacéo e tenha sua aprovacao,
segue um texto para o governador, para um decreto de utilidade publica das areas que
serdo atingidas. Ai, depois disso, também correndo paralelo, o processo licitatorio de
contratacdo deuma empresa para executar a obra, terminando essas duas etapas, passa-
se entdo para essa fase de obra. Se nds pudermos estimar esse tempo ai, eu acho que dai
0 secretario € a pessoa mais adequada.

(SANDRO ALEX) Claro, o processo de licitacdo é um processo de 90 dias, mas, nds
acreditamos que esse processo de indenizacdo, pode ser que nos tenhamos que fazer
ainda levantamento, ndo temos todas as areas levantas, todos os proprietarios. Mas nés
queremos dar celeridade, se eu pudesse iniciar em 2020, gostaria de comegar nesse ano
ainda. Nds estamos no més de marc¢o, entdo temos possibilidade de iniciar essa obra
ainda em 2020, para entregar em 2022, que é a nossa gestdo. O nosso mandato vai até
2022. Gostaria de entregar a obra dentro do governo Ratinho Jr. Enfim, depois segue-se
um novo governo, enfim. Mas n6s vamos concluir na nossa gestdo. Esse € 0 nosso
objetivo.

(JOSIL) Agora o senhor Jocelino, vice-prefeito, quer se pronunciar.
(JOCELINO) Discursa.

(SANDRO ALEX) Discursa

(JOSIL) Mais alguém com alguma questao...

(SANDOR ALEX) Eu até percebi que muitos tem a preocupacdo com propriedades,
acho que esse é um tema importante. Claro que hoje a nossa equipe conheceu aqui e
pode ter um cadastro de talvez novos proprietarios que talvez ndés ndo tinhamos, e
também de vocés colaborarem as vezes com vizinhos, ou pessoas que ndo estdo nosso
cadastro, com duvidas, ndo tiveram informacGes. A nossa equipe esta sempre a
disposicdo, ja foram deixados aqui nossos telefones, os contatos, nés estamos aqui para
atendé-los. E no6s vamos ter aqui todas as tratativas para indenizagdes no decorrer das
proximas reunides, com a equipe que acompanha o trabalho. E nds ndo queremos
demorar com isso. NO&s queremos que isso também seja feito para seguranca e
tranquilidade de vocés e para a celeridade da obra. A gente ndo quer parar a obra, a
gente quer que todo mundo seja respeitado, indenizado, e a gente possa licitar a obra.
Entdo fiquem tranquilos que nds vamos entrar profundamente no tema agora com o
cadastro de voceés junto com a equipe.

(JOSIL) E importante esclarecer que a proxima reunido vai acontecer exclusivamente
com os afetados. Entdo € uma reunido fechada, bem focada nesse assunto mesmo,
exclusiva com os proprietarios. Esse material aqui é para a Consulta, hoje ele vai
embora, mas lembrem-se que ele esta no site para consulta. Na regional fica, Eleandro?
Esse projeto fica na regional do DER.



(SANDRO ALEX) Se a prefeitura quiser imprimir, ter um desse aqui e colocar ali na
entrada, também pode, esté a disposicao.

(ELEANDRO) Na verdade, as frentes de servico vao atingir as areas que estiverem
liberadas. Porque, mesmo assim, mesmo que vocé nao tenha a concretizacdo da
indenizacdo, mas vai estar tudo certo. Mas eu acho que aqui, ja é umcaso novo. Porque
nos, no programa BID, nos tivemos algumas obras, que se iniciaram juto com a
indenizacdo. E ai acabou dando um pouco de problema. Aqui a nossa expectativa é que
ndo tenha problema, que as indenizagbes ocorram todas, mas de qualquer forma,
aindenizacdo é prévia a obra. Voltando aquela pergunta feita que eu acabei esquecendo,
do desnivel em relagdo as propriedades: por isso a faixa de dominio larga. Porque esses
aterros vdo ficar contidos dentro da faixa de dominio, eles ndo vdo avancar na
propriedade particular. Eles vao estar dentro da faixa do Estado. E 0 acesso vai ser
garantido. Mas as indenizac¢Ges ocorrem previamente a obra.

(JOSIL) O senhor Marcos faz uma pergunta técnica: se a obra vai iniciar de Reserva
para Imbau ou de Imbau para o outro lado.

(ELEANDRO) Na verdade depois do processo licitatério, a empresa ganhadora, ela
apresenta ao DER um plano de obra, esse plano é aprovado pelo DER e nesse plano,
dentro da possibilidade logistica dela, ou de ataque, ela vai definir. Politicamente, ¢
obvio que o prefeito daqui quer que comece aqui, o prefeito de la quer que comece la. O
importante € a obra sair. Entdo, a questdo e onde ela vai comecar, a gente ndo tem como
precisar nesse momento.

(SANDRO ALEX) Isso fica a critério da empresa vencedora. Nos ndo temos condigao
de dizer "olha, n6s queremos que seja por aqui ou 18", depende do plano de trabalho que
eles vao apresentar.

(LAUIR DE OLIVEIRA) Discursa novamente.

(SANDRO ALEX) Discursa novamente (...) O mais importante, é claro que vai ter
interferéncia, a gente vai acabar fazendo uma faixa de dominio, mas as propriedades
vao sofrer uma valorizagdo muito importante. Elas véo valer muito mais. Todas as suas
propriedades védo valer muito mais. Independente da indenizagdo, o Estado indeniza,
mas a propriedade passa a ter um outro valor. Nem comecou a obra e é capaz de ter
gente aqui, tentando comprar terra aqui. Ja valorizou.

(JOSIL) Tem uma pergunta aqui do senhor Junior: se no terreno em uma empresa,
como ela serd ressarcida, o imovel urbano e rural? Sera indenizado como?

(RODRIGO FREITAG) Esse tipo de questionamento fica para a proxima reunido. As
pessoas que vao ser afetadas diretamente pelasobras véao ter esses esclarecimentos
sanados caso a caso. Mas o DER tem por costume fazer avaliacdo do imovel e fazer a
compensacao devida. Mas, isso vamos deixar para a segunda reunido, que vai acontecer
em breve para que a gente foque caso a caso, propriedade a propriedade. Cada imével
tem sua caracteristica.



(JOSIL) O que a gente pode garantir para vocés é que o DER esta com uma equipe
altamente qualificada para isso. Altamente qualificada, secretario. Sdo os melhores
profissionais, e 0 Banco tem uma metodologia que exige de fato, essa sensatez, essa
preocupacdo com a pessoa que vai ser desapropriada. Em relacdo a isso podem ficar
bem tranquilos. Nunca na historia desse Estado o DER esteve tdo bem qualificada para
tal.

(RODRIGO FREITAG) O que vale a pena também falar € que o banco e ndo aceita
que a gente conclua uma obra com pendéncias de desapropriagdo por nossa parte. A
gente tem que cumprir com todas as metodologias e todas as acGes que o Estado €
obrigado. Se ndo o Banco ele ndo deixa... ele ndo libera os desembolsos para pagamento
da obra. Podem ficar de fato, bem tranquilos em relacéo a isso.

(JOSIL) Podemos encerrar, entdo.
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Consulta Publica duplicacdo pavimentacdo PR-160 Imbau/Reserva
Programa BID
Reserva: 10/03/2020

(ELEANDRO) Nos temos um mapa que simboliza a pavimentacdo da 160, vai iniciar
I& no perimetro urbano de Imbad, mais precisamente no viaduto da BR-376 e vai seguir
até Reserva, passando por José Lacerda. O trecho esta ai. A extensao que vai ser atacada
agora nesse projeto, sdo 28 quilémetros, 28,36 quildbmetros, lembrando que na abertura
ele esta dividido em lote 1 e lote 2. O lote 1 serd esses 28,36 quilémetros, e o lote 2
serdo mais 3 quilémetros e pouco que vai ser o contorno de Reserva propriamente dito.
Entdo esse projeto vai ser tratado oportunamente mais adiante. A velocidade que foi
utilizadapara a concepcéo do projeto é uma velocidade de 70 km/h e a faixa de dominio,
de acordo com o enquadramento de categoria da rodovia, ela vai ser ampliada. Hoje a
faixa de dominio que nds temos, sdo 25 metros simétricos. Ou seja, 12,5 metros para
cada lado do eixo da rodovia. Essa faixa vai ser elevada para 60 metros: 30 metros para
cada lado do eixo.

Dai, as pessoas que tem propriedade préxima a rodovia hoje, podem pensar, fatalmente
elas vdo ser atingidas. Ndo é o momento de vocés pensarem isso, porque o projeto,
apesar de predominantemente seguir sobrepondo a rodovia que ja estd implantada, em
alguns pontos, devido a correcdes geométricas, ou de curvas, ele vai deixar o tracado
original. Entdo a forma de vocé descobrir se a sua propriedade vai ser atingida, é no
projeto, ndo tem como vocé imaginar isso agora. Depois vocé podera observar no
projeto e ter uma ideia se a sua propriedade vai ser atingida ou ndo. Entdo os principais
objetivos da pavimentacdo desse trecho Imbal/Reserva é promover o desvio do fluxo de
caminh®es que hoje trafegam pelos centros urbanos nos municipios, trazendo mais
seguranca as pessoas e consequentemente fomentando o desenvolvimento econémico da
regido.

As caracteristicas do projeto: foi concebido enquadrando ele na classe Il de um
referencial técnico do Dnit, que traz ai... essa classe Il é uma classificacdo que vai
trazer, desde a faixa de dominio, a velocidade, o angulo, o raio das curvas, né, para o
desenvolvimento nessa velocidade, o desenvolvimento maximo das rampas, que ali é
7%, a largura das faixas de 3,3, largura dos acostamentos 2,5, e novamente repetindo
ali, a faixa de dominio pela classe, pelo enquadramento na classe tem que ser uma faixa
de 60 metros simétricos.

A previsdo para implantacdo da rodovia, foi buscado sobrepor a rodovia existente. Ndo
significa que ela vai ficar 100% sobre a rodovia existente. Alguns pontos ela vai ter
correcdo de curvas, ela vai sair daquele tracado original. Mas, predominantemente, ela
vai seguir onde esta hoje a rodovia ndo pavimentada.

A estrutura do pavimento que vai ser adotado |4, preponderante, que é no maior trecho e
sobre as faixas de rolamento, € 34 cm de sub-base, mais 18 de brita graduada simples, e
mais 10 de revestimento, entdo com isso nés temos ali 52 cm de pavimento. Essa vai ser
a estrutura do pavimento que vai ter l1a. As Obras de Arte Especial, seriam as pontes que
vao ser implantadas no trecho, entdo € uma ponte sobreo rio Séo Pedro, de 45 metros,



15,3 de largura, e uma ponte sobre o rio Maromba, 60 metros de comprimento, 14
metros e meio de largura.

O prazo para execucdo dessa obra, incialmente previsto pelos projetistas, € de 24 meses.
Entdo, a partir do momento da ordem de servigco. Aqui tem umas se¢fes do pavimento.
Isso é uma se¢do do pavimento, onde, no maior trecho da rodovia, ela vai ser comportar
assim: sdo duas faixas de 3 metros e meio, e dois acostamentos de dois metros e meio
para cada lado. Nos locais onde tiver terceira faixa de um lado, ele vai suprimir o
acostamento daquele lado, que era 2,5, vai passar a ser 3,5. NOs teremos trés faixas de
3,5 mais um acostamento do lado aposto da terceira faixa, de 2,5. E, em alguns trechos,
as terceiras faixas nos dois sentidos, vao se ultrapassar, vao se transpor. Entdo onde for
transposto, elimina-se os acostamentos, teremos 4 faixas de 3,5 metros nesses pontos.

Aqui n6s temos a partida do projeto la em Imbad. Essa figura, € onde temos o viaduto
na 160, no entroncamento, hoje, com a BR-376, vindo de Telémaco. Entdo vai ser dado
continuidade, com a construcdo dessas duas rotatorias, dessas rotulas, que vdo dar
sequéncia numa variante, desviando do perimetro urbano de Imbadu, seguindo até para
frente da pedreira, em Imbad.

Aqui nds temos um contorno que sera feito em Jose Lacerda, entdo a rodovia vai deixar
de passar no perimetro urbano de José Lacerda, vai ser desviada, vai ter apena suma
cesso pavimentado para José Lacerda. Aqui nds temos um desenho da ponte, que vai ser
uma obra complexa, que é uma ponte em curva, sobre o rio Sdo Pedro, uma ponte de 45
metros de extensao.

Toda obra, nds temos interferéncias. Aqui, eu relatei algumas coisas que vdo incomodar,
com certeza, aqueles proprietarios que confrontam com a rodovia, os confrontantes que
moram proximos: a vibracdo dos equipamentos, a poeira, o ruido gerado; detonacgéo de
rocha, na nossa regido nés temos alguns afloramentos rochosos, que vao ser detonados,
entdo, as pessoas que morarem na regido vao ter o desconforto de ter que sair da sua
casa por seguranca, talvez o transito seja até mesmo interrompido nesses dias; 0
contingenciamento de trafego, durante a pavimentacao, porque a rodovia vai continuar
funcionando, né. Exceto em casos especificos onde a obra necessite interromper a
rodovia em algum trecho; o seccionamento das propriedades, e o desvio de trafego.

Desses, 0 maior incomodo dos proprietarios, € o seccionamento das suas areas, muitas
vezes 0 atingimento das suas edificacOes, das suas benfeitorias. VVolto a reafirmar: essa
obra, ela esta garantida num contrato, num financiamento, onde, ndo ha a minima
possibilidade de ser desrespeitado o direito de propriedade, ou ser negado o direito de
um valor justo pela propriedade. Entdo todos tém o direito de receber o valor justo pela
sua propriedade.

Ai nds temos os beneficios: que é a reducdo consideravel do tempo de
viagem,principalmente pra vocé de Reserva, quando se deslocarem pata Telémaco vao
se deslocar muito mais rapido, 0 aumento do conforto e da seguranga dos usuarios, a
reducdo do custo com manutencdo dos veiculos, do custo operacional dos veiculos, a
indugdo ao desenvolvimento econémico do municipio e da regido como um todo, a
facilidade doescoamento de producdo, melhoria no acesso a educacao e a saude, porque
muitas vezes tem que recorrer a um outro centro para um atendimento mais
especializado. E, o principal desses beneficios, que é a reducdo do trafego rodoviario de



longa distancia dos perimetros urbanos. Ainda Reserva depende do lote 2, para a gente
tirar 100%. O lote 2 € um contorno tirando totalmente do perimetro urbano.

O valor da obra que nds temos hoje, ainda ndo esta finalizado, ele esta fechado neste
momento em R$ 180.949.190,89, pela complexidade das pontes, e a estrutura que nés
estamos criando. Lembrando que esse valor ainda ndo contempla o valor das
indenizacOes por desapropriacdo, esse é o valor do custo da obra.

E finalizando, esse projeto foi um investimento da Klabin, a empresa que foi contratada
para fazer o projeto foi a Azimute engenharia, a implantacdo da obra sera feita pelo
Governo do Estado, através do DER, que é parte integrante desse programa financiado
pelo BID.

[Exibe o video]

(FREDERICO HOURTONG) Prefeito de Reserva discursa.
(JOSE ODILIO) Presidente da Camara discursa.

(SANDRO ALEX) Secretéario discursa.

(JOSIL) O Luciano Pereira pergunta: o angulo das curvas foi pensado na seguranca da
populacdo? Séo elas consideradas na sua maioria leves ou acentuadas?

(ELEANDRO) Como eu disse na apresentacédo, a rodovia, o projeto foi enquadrado no
modelo do Dnit na classe Il. Entdo, pela velocidade de 70 km/h, a velocidade de projeto
pra ter seguranca em todas as curvas. Entdo vocé andando a 70 por hora vocé estard
seguro em todas as curvas.

(REGIANE) Vereadora de Reserva discursa.

(SANDRO ALEX) Secretario discursa... Enfim, noés estamos de forma protocolar, o
Governo introduziu um regime de Compliance na secretaria, que nada mais € do que
fazer o que é certo, 0 que e devido, com transparéncia, e fazer o que é certo aqui no
contrato, para que todos tenham conhecimento, a gente fez questdo de divulgar, e
conversar, mostrar o projeto. Esse projeto continua a disposi¢do no nosso site do DER,
se alguém quiser, aquela apresentacdo também tem no site. Nos estamos fazendo com
essa rodovia o que ndo foi feito com as outras. As nossas PRs sdo dos anos 70 e 80.

(ELEANDRO) S6 ainda em tempo: alguém demonstrou a preocupa¢do em relacdo a
geracdo de empregos pela empresa executora de obras. Na verdade, até a lei 8.666, ela
diz no artigo 12 que quem faz uma obra, tem que estudar mao de obra e 0s materiais na
regido. Além disso, além dos empregos que vao ser gerados diretamente pelas empresas
que vdo executar a obra, ainda tem um fomento que isso vai gerar no comércio, com
geracdo indireta de empregos, sem contar naquilo que os prefeitos gostam que é
arrecadacdo de ISS, que ai um percentual grande desse valor. E mao de obra é taxado no
muncipio, o dinheiro fica aqui e ndo vai pra outro lugar.

(SANDRO ALEX) Outra coisa que muitos perguntam e onde é que vai comecar a obra.
Quando a empresa € vencedora, ela apresenta um plano de trabalho. Entdo eu ndo posso



definir pros senhores "olha, vai comecar porReserva". E uma apresentacio da empresa,
é uma prerrogativa da empresa.

(JOSIL) Encerra a sessdo.
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