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1. APRESENTACAO

O presente documento é uma sintese referente ao Projeto Executivo de Engenharia da
PR-239, com extensao total de 43,15 km. O lote Unico inicia-se no entroncamento da PRC-
466 em Pitanga, proximo a PR-460, e estende-se até o perimetro urbano do Municipio de
Mato Rico passando pela regido de Barra Bonita.

O trecho a ser pavimentado € uma importante ligagdo entre os municipios de Pitanga
e Mato Rico. Em Pitanga a interse¢cdo em nivel na PRC-466, sera dotada de todos os
dispositivos de seguranca rodoviaria adequados, enquanto em Mato Rico a liga¢éo ocorrera

em concordancia a pista ja pavimentada, no perimetro urbano do Municipio.
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1.1 LOCALIZACAO

'-.I T s [RECHD [E PROIETG: PITANGA - MATO BICO
Figura 1 - Mapa de Localizacao

1.2 ESTRUTURA EXISTENTE

Apbs a andlise dos dados existentes, do estudo sobre aerofotos (Estereoscopia) e das
visitas de campo, concluiu-se que a diretriz definitiva de um modo geral é o tracado atual.
Esta tem o0 seu desenvolvimento em relevo ondulado entre o km 0 e o km 10 (Rio
Corumbatai) e fortemente ondulado entre o km 10 até o final do trecho, oscilando ora nas
encostas (subidas das vertentes) entre o fundo dos vales secundarios e os espigdes (linhas
de cumeadas), ora em fundo de vale do Rio Barra Bonita (km 28,5 a 33,6), ora sobre o
divisor de aguas dos rios Juquiri (& esquerda) e Mato Rico (& direita), entre o km 36,50 e o
km 43,00.

Desta forma, o atual tragcado apresentou Varios segmentos de caracteristicas
geométricas sofriveis (curvas sucessivas de baixos raios e fortes rampas) de dificlil
enquadramento na classe da rodovia, sendo necessaria a retificacdo e/ou a eliminacdo de

curvas praticamente em toda a sua extenséo e o estudo de seis variantes.
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2. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO EXECUTIVO
2.1 CONSIDERACOES GERAIS

A elaboracdo do Projeto Executivo para o trecho, objeto deste relatdrio sintese,

contemplou a execucédo das seguintes atividades:
» Etapa 1 — Levantamentos e Estudos:

Estudos Topogréficos;
Estudos de Tréfego;

o
o

o Estudos Hidrologicos;
o Estudos Geoldgicos;
o

Estudos Geotécnicos.
« Etapa 2 — Projeto Executivo:

Projeto de Terraplenagem;
Projeto de Intersecbes, Retornos e Acessos;
Projeto Geométrico;

Projeto de Drenagem e OAC;

0
0

0

0

0 Projeto de Pavimentagéo;
0 Projeto de Sinalizacéo;

0 Projeto de Paisagismo e Obras Complementares;
0 Projeto de Desapropriagéo;

o

Projeto de Remanejamento de Interferéncias.
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3. LEVANTAMENTOS E ESTUDOS

3.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Definida a metodologia para o desenvolvimento do projeto executivo do trecho, os
Estudos Topogréficos constaram das atividades a seguir descritas, com a utilizacdo de
equipamentos do tipo Estacdo Total, Receptores Geodésicos — GPS (Global Position

System) e Nivel Eletrénico Digital, e constituiram-se dos seguintes servicos:

3.1.1 Implantacao de marcos de controle planialtimétrico — Base de apoio topografico

Ao longo do trecho objeto dos estudos foram implantados 2 pares de pontos, a cada
05 quilémetros, para servirem de orientagcdo e controle planialtimétrico aos trabalhos
topograficos. Para materializacdo do eixo da rodovia PR-239, foi implantada uma rede de
apoio constituida de 10 (dez) bases, dispostas uma a cada 5 (cinco) quildbmetros, sendo as
bases de referencia compostas de 2 (dois) marcos topograficos de concreto, distanciados
aproximadamente 200m entre si. Foram implantados dois marcos geodésicos cravados no
solo, de forma que aflorassem aproximadamente 10 cm, sendo estes intervisiveis entre si.
Cada um dos marcos implantados foi rastreado com equipamento GPS da marca TOPCON
modelo HIPER +, com um tempo de rastreio de no minimo 1 (uma) hora.

O sistema implantado foi georeferenciado, tendo como base do transporte de
coordenadas a estacéo geodésicas IBGE n° 1743H localizado no canteiro central do trevo
de acesso a Pitanga, na Rodovia PRC-466, Guarapuava — Campo Mourdo, ao lado do
monumento do Rotary Club Internacional. A partir desta Estacdo Geodésica, todos o0s
marcos da poligonal planialtimétricas tiveram suas coordenadas aferidas através do método
de posicionamento relativo estético por satélites (GPS) e com controle de poligonal
eletrbnica enquadrada entre os marcos, tendo como parametro de sistema geodésico de
referencia as coordenadas na projecdo UTM (Datum SIRGAS 2000 — MC:51°W). Desta
forma, a rede de marcos de apoio constituiu-se por vinte marcos geodésicos, onde a partir
destes marcos foi implantada a poligonal de apoio e irradiados os pontos planialtimétricos

cadastrais.

3.1.2 Implantacao de poligonal de apoio planimétrica
A implantacdo desta poligonal, materializada por piquetes de madeira e devidamente
identificados, teve a funcdo de apoiar e controlar os levantamentos planimétricos
Av. lguagu, 420 — Rebougas - 80.230-902 — Curitiba — Parana — Brasil
Fone 41 3304-8140 - Fax 41 3304-8130

www.der.pr.gov.br
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executados e, servir de referéncia, também, para a amarragdo e locagéo da diretriz do

projeto durante esta fase executiva de exploracdo. Ao todo foram materializados em campo
324 piquetes de madeira (vértices), localizados conforme apresentados nas plantas do

Projeto Geométrico.

3.1.3 Nivelamento e contranivelamento da poligonal

A poligonal referida passou por um nivelamento geométrico e a cota de referéncia
transportada foi de 893,0858 (IBGE n° 1743H), donde serviu de base para a implantagdo de
pontos secundarios ocupados pela estacdo total, para a efetivacdo dos levantamentos
planialtimétricos e cadastrais. As Referéncias de Niveis foram inseridas nos mesmos
marcos geodésicos. Todo o trecho foi nivelado e contranivelado através de processo
geométrico com emprego de nivel eletrénico digital do tipo Leica NA 820 e miras
centimétricas. A tolerancia parcial admitida no controle altimétrico foi da ordem de 10mm. Os
erros de fechamento entre nivelamento e contra-nivelamento encontram-se de acordo com o
estabelecido pela NBR 13133.

3.1.4 Levantamento planialtimétrico cadastral da faixa de dominio

O levantamento cadastral da faixa de dominio, determinado pelo eixo atual da PR-239,
foi executado por processo de irradiacdo de pontos com utilizacdo de Estacdo Total modelo
TOPCON GTS 239 W e GTS 105. A partir da poligonal de apoio foram derivadas poligonais
secundarias, sendo essas poligonais fechadas, ou seja, partindo e chegando em pontos
conhecidos, que possibilitaram a realizacdo do levantamento planialtimétrico cadastral da
rodovia, onde foram levantados todos os elementos fisicos existentes no interior da area de
interesse, tais como: bordo da pista existente, eixo de pista existente, fundo de grotas,
cercas, areas alagadas, cristas e pés de cortes, cristas e pés de aterros, drenagem
existente, benfeitorias existentes, redes publicas de servigos, limites de propriedades
(cercas), etc.

Nas varia¢des do terreno, foram introduzidos tantos pontos quanto necessarios para a
perfeita caracterizacdo da mesma. Longitudinalmente, o espagamento entre cada conjunto
de pontos levantados foi no em torno de 20,00 metros, com adensamento onde houve
necessidade. Foram efetuados ainda, os levantamentos complementares, como nas
transposicoes de rios e nas interse¢fes. Para balizamento destes levantamentos foi levada
em conta, ho minimo, a largura de 30,00 metros para cada lado do eixo existente, sempre

procurando evitar o lado do barranco.
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3.1.5 Processamento de dados

A partir dos coletores internos da estacdo total, os dados levantados foram
descarregados em microcomputadores para 0 processamento, utilizando o Sistema
Topograph e gerando o modelo digital planialtimétrico da faixa levantada com curvas de

nivel de metro em metro, servindo de base para a realizacdo do projeto de execucdo.

3.2 ESTUDOS DE TRAFEGO

Os estudos de trafego foram desenvolvidos levando-se em consideracdo a
determinagéo do trafego existente atualmente na via, o seu crescimento natural sem a
consideracdo de investimentos que possam fazer alterar significativamente o sistema viario
existente na localidade. Além de pesquisa para identificacdo do trafego existente, foram
realizadas pesquisas de dados econdmicos que pudessem definir as taxas de crescimento
de trafego para a regido de Mato Rico.

As pesquisas de trafego foram realizadas no periodo de 13 de Dezembro a 20 de
Dezembro de 2012 em 2 pontos da Rodovia. Em um deles, o objetivo foi o de definir o
trafego representativo da rodovia em andlise, e, em outro, o objetivo foi o de se determinar o
Fluxograma de Trafego para a elaboracdo do Projeto da Intersecdo da Rodovia PRC-466
com a PR-239 (Acesso a Mato Rico). Posteriormente, para complementacdo do estudo, foi
realizada mais uma contagem na intersecdo das rodovias PR-460 x PR-466 (Intersecao de
Manoel Ribas), em virtude do projeto da variante de tracado.

As contagens volumétricas classificatorias realizadas foram de 7 dias consecutivos de
24 horas diarias, realizadas no periodo de 13 a 20 de Dezembro na PR-239. Enquanto a
contagem de 3 dias consecutivos de 12 horas foi realizada no periodo de 13 a 15 de

Dezembro e no periodo de 13 a 15 de margo de 2013 na Interse¢éo supracitada.

3.2.1 Determinagdo do TMDA — Trafego Médio Diario Anual

O TMDA foi determinado a fim de se identificar o volume de trafego do trecho
homogéneo e dos diversos movimentos direcionais nas interse¢cdes. Os dados de campo,
que foram processados em escritdrio, permitiram assim definir o TMDA do trecho bem como
o fluxograma horario para a hora de pico, aplicando-se os diversos fatores de calculo

definidos pela metodologia preconizada no Manual de Estudos de Trafego do DNIT.
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A via em projeto encontra-se implantada e o trafego consolidado. A andlise realizada

permitiu concluir a existéncia de um Unico segmento homogéneo: Pitanga — Mato Rico.

O trafego foi assim determinado:

TRAFEGO NED D DIARIO ANUAL (TWDA) - ANO BASE (2012)

CP | hAT | CMN | o | TT

a585 95 5 49 G004
Quadro 1 — Trafego Médio Diario Anual - TMDA

3.2.2 Determinacéo do numero “N”

A partir da composi¢cdo de veiculos comerciais verificada nas contagens realizadas
foram determinados os Fatores de Veiculos de 6nibus e caminhfes. Os Fatores de Veiculos
de 6nibus e caminhdes por tipo de veiculo foram determinados considerando-se que 0s
mesmos transitardo com a carga maxima mais a tolerancia permitida pela Lei da Balanca.
Seguiu-se a metodologia indicada pelo DNIT.

A seguir, o Namero “N” foi determinado utilizando-se a expressao:

Nn =365 x TMDA X FV x FR x FD
Onde:

e 365 = nUmero de dias de um ano;

» TMDA = Trafego Médio Diario Anual na rodovia,

* FV = Fator de Veiculos;

¢ FR = Fator Climético Regional (adotado = 1,0 conforme observacao constante da
Apostila “Trafego” do Mdodulo | — Fundamentos — Prof. Marcilio Augusto Neves do
Curso de Po6s- Graduacédo em Pavimentacéo — Faculdade de Engenharia e
Arquitetura da FUMEC - edicdo 1997);

« FD = Fator Direcional (considerado 50% para segmento de mao dupla e 45% para

segmento de pista dupla).

O numero “N” por segmento homogéneo € apresentado a seguir:
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CALCULO DO NUMERO "N" |
TRECHO 1 Pitanga - Mate Rico
AN WETODO USACE METODO AASHTO
AMULL | ACUMULADO |[EXPOENTE AMUAL | ACUMILADD | EXPOENTE
201% 60,964 80964 6 1E+04 29 464 20 464 2 0E404
2014 62.155 124,119 1,2E408 ) .E05 50063 6 0E+04
2015 £5.245 183,455 1, PE+08 31,545 21514 9,2E+04
2016 67.5036 257000 2, 6E+05 32.586 124,100 1,2E408
2017 £9.726 326.726 3,2E405 33,627 167.727 1,6E+08
2014 71916 A0E. 642 4 OE408 34 GEA 192396 1 DE408
2019 74107 472.749 4, FE+05 35,702 228,105 2 3E+08
2020 7E.207 543,046 5 5E+08 36,750 264856 2 EE+08
2029 7A.4AT £27.534 6 BE408 37,791 WI2.64T 3 0E408
2022 A0.67A 708,211 7, 1E+08 B8 AR 241,479 3 4E408

Quadro 2 — Célculo do nimero “N”

3.3 ESTUDOS HIDROLOGICOS

O objetivo foi a determinacdo do regime pluviométrico da regido, a definicdo das
curvas de chuvas e o calculo das vazbes contribuintes, de forma a permitir o
dimensionamento dos dispositivos de drenagem que se fizeram necessarios, face as

descargas das bacias de contribuicdo interceptadas.

3.3.1 Clima

O clima que predomina na regido de acordo com a classificacéo climatica de Kdppen &
do tipo “Cfa”, temperado humido com Verdo quente, com estacdes de verdo e Inverno bem
definidas com temperatura média do ar dos 3 meses mais frios compreendidas entre -3°C e
18°C e temperatura média do més mais quente acima dos 10°C. Ocorréncia de precipitacdo

em todos os meses do ano e inexisténcia de estacdo seca definida.
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Figura 2 — Classificacdo climatica segundo Koéppen

3.3.2 Temperatura e Umidade
A temperatura média do ar nos meses mais quente é acima dos 22°C e a umidade

relativa anual da regido em estudo, se encontra entre 75% e 80%.

3.3.3 Pluviometria

Para a definicdo do regime pluviométrico da regido foram obtidos e comparados os
dados de chuva das estagBes pluviométricas de Palmital, Pitanga, Barra Bonita. Com estes
dados pode-se determinar a média anual de chuvas, média mensal, nimero de dias de
chuva por més, total anual, alturas maximas e minimas, registro de chuvas e respectivos

pluviogramas, precipita¢éo total e precipitacdo maxima em 24 horas para cada localidade.

3.3.4 Relacdao Intensidade-Duracao-Frequéncia
Foram utilizados os dados pluviométricos das estac¢des acima relacionadas, coletados
pela Agéncia Nacional das Aguas — ANA. Em sintese, o0 método adotado compreendeu o

seguinte:

« Foram compilados os dados das maximas chuvas diarias, para cada ano, do posto
pluviométrico considerado;
» Foi entdo calculada, pelo “Método de Gumbel”, a chuva de um dia nos tempos de

recorréncia necessarios ao projeto;
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« Foi determinada a média das maximas chuvas diarias do posto em questéo para 0s

diversos periodos de recorréncia;

« As mesmas maximas chuvas diarias foram convertidas em chuvas com duracao de
24h, 1h e 6min; levando em conta as porcentagens indicadas pelo autor José Jaime
Taborga Torrico (em “Préticas Hidrologicas”) considerando-se a isozona “D”;

» Com os valores meédios obtidos foram estabelecidas as relagfes altura-duragéo-
recorréncia, ficando assim definidas as equag¢fes de chuva para intervalos de 0,1h a

1h e 1h a 24h para os periodos de recorréncia utilizados no estudo;

Dados das estacoes:
 Nome da estacao: Pitanga — 02451013:

o Coordenadas geograficas: Lat. 24°45’'00” S; Long. 51°46'00" W;
0 Altitude: 860 m;

o0 Dados hidrolégicos (Pluvibmetro) de 1965 a 2011.

* Nome da estacao: Barra Bonita — 02452017:

o Coordenadas geograficas: Lat. 24°42’'00” S; Long. 52°02'00" W;
o Altitude: 900 m;

o Dados hidroldgicos (Pluvidmetro) de 1967 a 1992.

* Nome da estacéo: Palmital — 02452016:
o Coordenadas geogréficas: Lat. 24°53'04” S; Long. 52°12'10" W,
o0 Altitude: 890 m;
o Dados hidrolégicos (Pluvibmetro) de 1965 a 2011.

A seguir sdo determinadas as correlagdes entre intensidade, duracéo e frequéncia (I-

D-F) e altura, duracéo e frequéncia (A-D-F) para cada estacdo pluviométrica acima listada:
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ALTURA [cma) tc{min)
Tr [anos) b 10 .1} 30 B0 120 180 360 710 1080 1440
5 1,31 2,11 3,20 3,83 4437 £,40 7,27 8,75 10,73 11,10 11,71
10 1,50 2,40 3,62 4,33 5,96 T.2E 8,25 .45 11,65 12E5 13,35
15 1,60 2,56 3,85 4,61 591 774 8,81 18,63 12,46 13,52 14,28
25 1,73 2,78 4,14 4,45 B34 832 9,48 11,47 13,45 14E1 15,43
50 1,90 3,81 4,52 5,40 B,91 910 10,39 12,58 14,78 1606 16,97
100 1,85 3,08 4,78 5,77 7 A6 9387 11,28 | 13,68 16,09 17.50 18,50
INTENSIDADE b [mind
[mm/min}
Tr [anos) b 10 .1} 30 2] 120 180 300 F1d 1080 1440
5 2,19 2,11 1,60 1,28 0,82 053 8,40 0,24 014 0,10 0,08
10 2,49 2,40 1,81 1,44 0,83 DD D46 0,28 016 012 0,08
15 2,67 2,56 1,85 1,54 089 OB o449 038 17 013 0,18
1A 2,88 2,75 2,07 1,5 1,06 05g 0,53 0,32 019 014 011
50 3,17 3,01 2,26 1,80 1,15 o7E 0,98 0,35 021 015 0,12
100 3,08 3,08 2,39 1,92 1,24 082 8,63 0,38 022 016 0,13

Quadro 3 — Estacéo Pitanga

ALTURA [cm) tc [minj
Tr [anas) 1 L] 2 EL &l 120 180 360 120 1080 1440
5 1,65 2,56 4,03 4,84 6,21 307 917 1104 12,91 1400 14,77
10 135 3,13 4,77 5,56 7,25 947 10,77 1299 15,21 1651 1743
15 212 3,39 5,11 6,11 7,84 10,25 11,67 1409 16,51 1792 18,93
5 133 3,71 555 6,67 8,54 11,21 12,77 1544 18,11 1967 2,78
50 2,81 4,13 b,20 ¥ a0 947 12,43 14,24 17,25 20,28 2202 23,27
100 257 4,30 B,B5 3,03 10,37 15,73 15,69 19,04 22,39 24,35 25,74
INTENSIDADE .
) tc [minj
[mmimin)
Tr & 10 P EL &l 120 180 360 120 1080 140
5 2,76 Z,B6 202 1,61 103 0,67 1,51 1,31 1,13 1,15 7,10
11 3,25 3,13 2,36 1,39 121 0,749 1,60 0,36 721 a,15 a,1:2
15 3,53 3,39 2,55 204 151 0,35 65 a,39 023 a,17 7,13
25 333 3,71 Z.74 2.2 142 0,33 71 0,43 0,25 1,13 7,14
5 4,34 4,13 3,10 247 153 104 a7 0,43 1,23 d,20 0,16
100 479 4,30 3,33 2,68 1,73 1,14 1,37 a,53 7,31 a,23 a,18

Quadro 4 — Estacéo Barra Bonita
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ALTURA [cm) & [min}
Tr [anas) ] 10 20 30 &0 14 180 360 72 1080 1440
5 1,50 241 3,65 4,37 5,61 7.30 8,29 9,93 1167 12,66 13,36
10 1,70 e 4,11 4,97 3 | &34 9,57 11,30 13,23 14,36 15,15
15 1,51 .90 4,37 5,23 570 | 877 9,95 12,05 14,13 15,33 16,18
5 1,85 311 | 468 5,60 707 | a4 | wozz | oazes | o1sp1 | 1z | 174s
50 2,14 3,40 5,10 6,09 pr | oaoer | o | 1ame 16,66 18,11 19,14
100 2,08 343 5 38 6,49 4,39 11,10 12,69 15 40 18,11 19,70 20,82
INTENSID:A[}E tr [min
[mmfmin)
Tr 6 10 24 30 L 14 1&80 360 120 1080 1440
5 2,49 241 1,82 1,46 0,94 1,61 0,46 0,28 0,16 a,1z2 3,09
10 2,33 372 2,05 1,64 1,05 | 059 0,52 0,31 0,18 0,13 0,11
15 302 290 2,18 1,74 1,12 a,73 1,55 0,33 0,4 a,14 J,11
25 3,26 311 2,34 1,87 1,21 1,73 0,60 0,36 0,21 7,15 a,1z2
50 3,57 3,40 2,55 2,03 1,31 0,36 0,65 0,39 0,23 1,17 a,15
100 347 3,43 2,69 2,16 1,47 1,93 0,70 0,43 0,25 1,13 7,14

Quadro 5 — Estacao Palmital

3.3.5 Equacao de chuvas intensas

As equacdes que relacionam intensidade, duragéo e frequéncia das precipitacdes para
cada localidade, incorporam a express&o proposta pelo Instituto das Aguas do Parana para
as andlises hidrolégicas.

As equac0Oes foram determinadas a partir da Equacao Geral:

o K xTr®
Lmay = ———
(te+8) ™
Onde:
* i:intensidade da chuva, correspondente a duracao tc e periodo de retorno T, em
mm/h;

e tc:tempo de concentragdoda chuva (min);
e Tr:tempo de retorno (anos);

« K,b,n,m : fatores locais.

Para o trecho em estudo, foi verificada a equacéo de Palmital devido sua proximidade

com o trecho em estudo.

3.3.5.1 Equacao de Palmital (Fendrich, 1991):
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1548,46 » Trob
(tg + 16) #&34

Iméx=
Onde:

e i:intensidade da chuva, correspondente a duracgdo tc e periodo de retorno T, em
mm/h;
e tc: duracdo da chuva em minutos;

» Tr: periodo de retorno em anos.

3.3.5.2 Andlise dos resultados obtidos

A partir dos resultados obtidos com o uso da equacdo de chuvas intensas do Parana e
a obtencéo das alturas de chuva pelo método de José Jaime Taborga Torrico, observou-se
uma relacdo Intensidade-Duracdo-Frequéncia e Altura-Duracdo-Frequéncia maior quando
utilizada a equacdo de chuva de Barra Bonita. Porém, com a falta de dados consistentes,
esta opcdo foi descartada. Com os dados das estacBes pluviométricas de Palmital e
Pitanga, junto com a equacdo de chuva intensa proposta pelo Instituto das Aguas do
Parana, observou-se que a intensidade de chuva gerada pela equacéo proposta pelo Aguas
Parand gerou uma intensidade proxima a observada para a cidade de Pitanga. Portanto,
para o calculo das vazdes de projeto e dimensionamento dos dispositivos de drenagem para
o trecho entre as cidades de Pitanga, Barra Bonita e Mato Rico sera utilizada a equacéo de

Palmital, fornecida pelo Instituto de Aguas do Parana.

3.3.6 Fluviometria

No trecho em estudo foram verificados a existéncia de dois rios. O Rio Barra Bonita e
0 Corrego Quatro de Julho. Em ambos foram efetuados estudos mais detalhados a modo de
se obter a melhor solucdo de forma segura e eficaz. Respeitando os quesitos hidraulicos e

ambientais.

3.3.7 Quadro resumo de vazdes de projeto
A seguir é apresentado o quadro de vazdes de projeto que servirdo de apoio para o

dimensionamento dos dispositivos de drenagem:
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QUADRO RESUMO - YAZOES DE PROJETO

AT EFTET EAE FIEICre E GEOMET ARG, Ve, B Ts VRIS DE FFOJETS
BRCE rREEAR TCOMPRIM. DESHIVEL] DECLIY, B2 [T, COME ] COEFR LEFLIWES Ir=10a00% Ir=1ancs I r=5anas Ir=lanas Ir=100ans
HUMERD BRTACA A L H i 1 |EscoaM.| f N i o i o, i a, i i G, CBSERVADIES
pa | g irej rodmn) | groin) z i | imtis | groeiving | qitesn | greentmind | gt [tmmitnng | otes [ rmiting| it
10 gd  + 000 1,40 025 1400 714 1000 0,dd 2,500 021 2424 035 2591 02d 255 026 3,102 g.2a
2 0 03+ {00 19,40 057 Sa 00 103 57 1000 0,30 2 500 223 2d2d 25 2531 251 2535 275 3102 301
=0 15 4+ 1500 271 007 TS 00 111429 10 00 0,30 2 =00 031 2 d2d 0,25 2591 0 =5 2 5 055 = 102 0,42
4 [ 24+ 0,00 2,09 (K] 71,00 215 46 10 00 0,30 2,500 0,24 2424 0,25 2,591 027 2535 0,50 3,102 0,52
50 30+ 0,00 155 029 T700 264 £ 1000 0,30 2,500 015 2.42d 0,13 2531 020 2535 az22 3,102 0,24
c 0 Sd 4+ 000 312 025 &2 00 515 55 10 00 0,50 2500 056 2 d2d 0,55 2531 0 40 2 535 0 dd 3 102 0,45
70 q0 4+ 16,00 EFE 0,55 T 00 2E2 20 10 00 0,30 2,500 0,dd 2,424 0, & 2591 050 EES 05d 3,102 0,59
&0 51+ 1400 453 028 S4.00 S0 45 10,00 0,30 2,500 053 2424 0,5 2591 agn 25 Qg 3,102 0,72
] 55 4+ &S00 153 023 5700 255 55 1000 0.3a 2 .500 0,15 2d2d 013 2591 021 2535 023 3 102 025
10 [ £l 4+ 50 027 015 dd 00 R 10 00 0,50 2 =00 [NF 2 d2d [INic] 2591 0 0= 2 5 004 = 102 0,04
11 0 ES 4+ 1200) 20500 204 11€,00 SESE 27 .41 0,30 1,500 15 E0 1581 1€.dd 1558 17.57 154 19,25 2,023 2104
12 E 71+ 1500 15,75 072 T3 00 101 .11 10 00 0,50 2S00 151 2 d2d 191 2591 2 0d 2 535 225 35 102 2 dd
13 101+ 9,00 276 a1 000 137 74 1000 0.3a 2,500 o2 2424 [1R==] 2591 a5e 255 o353 3,102 0,435
1d 04 4+ 500 7 41 050 £2 00 125 51 10 00 0,30 2 =00 055 2 d2d 0,90 2591 0 9E 2 5 105 = 102 115
15 111+ 1500 TES 052 7100 13576 1000 0.3a 2,500 058 2d2d 083 2531 093 253 108 3,102 1,13
1 121+ &0 2,10 0sd [ 2F 1] 13120 1000 0.3a 2 .500 02d 2d2d 025 2591 027 2535 ii=ii) 3 102 0335
17 124 + 0,00 150 nz0 45 00 158,47 1000 0,3a 2,500 2,17 2d2d 013 2531 a3 2453 a21 3,102 023
18 E 12+ o0 ETE 053 [ 1] 12105 1000 03a 2500 073 2dad 07T 2531 g2 253 aan 3 02 023
190 157+ 500 250 021 =00 157 44 1000 0,30 2,500 029 2d42d [IR=1] 2591 og2 2535 035 3,102 0,39
20 0 172+ 1000 425 023 ] 1857 1000 0,30 2,300 0,43 224 052 2591 055 2EE agn 3,102 0B85
21 0 154 4 000 255 027 11,00 4120 10 00 0,30 2 =00 027 2 d2d 0,55 2591 0 =0 2 5 055 = 102 035
22 E 200+ 10,00 0,42 007 450 Ed.29 10 00 0,30 2,500 005 2424 0,05 2,591 0,05 2535 00E 3,102 0,07
2% E 20d  + 1000 139d 0,di 5100 TS E1 10 00 0,50 2500 022 2 d2d 024 2531 025 2 535 027 3 102 0,50
24 0 2%+ 0,0 156 0,25 17,00 35 00 10 00 0,30 2,500 021 2,424 0,25 2591 024 EES 025 3,102 0,29
25 0 2+ SO0 0JE 0,11 [4a]1] S45% 1000 03a 2500 003 2dad 0,09 2531 a4 253 i1 3 02 aiz
26 0 250 + 000 23E nzaz 400 1652 1000 030 2,700 027 2424 0= 2591 o1 253 [LIcF] 3,102 037
27 0 2T 4+ 000 274 051 14 00 q5 {E 1000 0,30 2 500 032 2d2d 033 2531 035 2535 0353 3102 0,42
26 0 27 + 700 O5E 019 000 106 26 1000 0,30 2,500 O0e 2d42d 0,07 2591 apr 2535 aps 3,102 0,09
2a 0 277+ 000 21k 02z =00 148 52 10 00 0,30 2 00 025 2 d2d 0,26 2591 025 2535 031 3 102 034
E] 28+ 00 2392 ng0 & 00 137 55 1000 0,30 2,500 05d 2d2d 0I5 2531 055 2535 a4 3,102 0,45
31 E 295+ 1000 10950 1,45 457 00 S 5 10 00 0,50 2S00 12 B 2 d2d 13 51 2591 1422 2 535 15 56 35 102 17 035
R 3R+ 000 | Gdg 153 %00 sE 02 Z15T 0,30 = 757 e B0 1555 | Gas S G55 2T | 1075 BRI ECRECLELA
33 B 5 4+ 0,00 dii, 11 255 95 00 3T 59 41,16 0,30 0,87 1,192 21258 1257 22 .45 1545 23,97 1,470 26,25 1,805 25,70 CORRESS D5 BARRA
Sd [0 =27+ 1500 SE2 059 7 00 11356 1000 050 2 500 0393 2d2d 104 2531 112 255 122 3 102 154
E:] =] 3.47 037 =00 1dd,d1 1000 0,30 2,300 0,40 2424 0, 2591 0,45 2ATE ] 3,102 0,54
EI] 445+ 000 123 0,13 Fa,00 202 07 1000 0,30 2,500 0,44 2d2d 0,15 2531 0,1 2535 0,17 3,102 013
Exll] 443 4 1500 150 n2d 700 15417 1000 0,30 2,500 U I 2.42d 013 2591 o021 2535 023 =, 102 025
Eln] g8+ 000 d 05 10 25 =000 106 TE 10 00 0,50 2S00 051 2 d2d 10,54 2591 057 2 535 05 35 102 0Ed
9 E 495 + 1500] 40300 190 110,00 STIT 2516 0.3a 0,&7 1,555 27 43 1555 25487 1766 S0,9E 1935 oS 2,115 3707 Rl CORLIMEBAT A
a0 0 S07 4+ 000 173 027 57 00 215 45 10 00 0,30 2 =00 020 2 d2d 0,21 2591 022 2 5 025 = 102 027
i 0 15 + 500 230 021 3100 1d6 a2 1000 0.3a 2,500 033 2d2d 05 2531 058 253 a,d1 3,102 0,45
2 O 525+ 000 5,40 0,47 Sa 00 200 50 1000 0.3a 2 .500 upci] 2d2d 0.4l 2591 0,dd 2535 0,45 3 102 053
4= 0 g% + 1500 823 0,439 110,00 285 12 1000 0,3a 2,500 035 2d2d 1,00 2531 107 2453 1,47 3,102 125
dd 0 i + 500 SAS 0,40 102,00 2% m 10,00 0,30 2,500 102 2424 1.07 2591 1.1% 2EE 125 3,102 137
45 0 595+ 1500 EET 0,45 TS o0 161 GE 1000 0,30 2,500 o77 2d42d 0,51 2591 05 2535 0as 3,102 1,03
4 0 275+ 1500 3AE 03e 106,00 294,44 1000 0,30 2,300 0,44 224 0,47 2591 agn 2EE a5s 3,102 0,0
47 0 S35+ 000 5 g5 0535 121,00 SEL BT 10 00 0,30 2 =00 0,40 2 d2d 0, 2591 0 45 2 5 0,49 = 102 054
a5 [ e+ 5,00 4,75 0,57 122,00 =N 10 00 0,30 2,500 0,55 2424 0,55 2,591 02 2535 0ES 3,102 0,74
da O S50+ 1500 256 024 11200 dEd T3 10 00 0,50 2500 055 2 d2d 0,55 2531 05T 2 535 041 3 102 0 dd
50 0 e0E 4+ 5,00 243 02 106,00 4140 1000 0,30 2,300 025 224 0,29 2591 03 2EE 035d 3,102 0,35

Quadro 6 — Quadro resumo de vazdes de projeto
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CHRACTERISTICAS FEICAS EGEOMETRICAS DAS BACIHS WATOES OE PROJETD
BACLA HRER |COMPRIM.] DESHMWEL] DEZLIY. Bl | T. CONG. ] COEF. DEFLIM I Tr=10z002 Tr=15anos Tr=g5anos Tr=50anns Tr=100arms
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510 E5d 4+ 500 1543 DES 124,00 15235 1000 030 2300 177 2dd 157 2531 2,00 2435 2,13 ER ] 238
=0 58+ 15,00 751 0,45 124,00 2TEES 10,00 0,30 2500 030 2.82d 045 2591 1.01 2435 1,11 FRI 121
5 0 Es0 4+ 1000 445 0zZE 1az.m ey 1000 0z 2500 051 2.80d 05 2591 053 2535 OES ERI] oga
Sd L g0+ 15,00 7,95 [ 5500 27,14 1000 0,30 2 00 [EH] 2,424 0a7 25391 1,05 2435 1,13 ERI 124
&= O E73 4+ 1500 ES3 055 a7 00 25116 1000 0,30 2 Zo0 [ ] 2aed 0453 25381 0,55 2435 037 ERI 10E
=0 B57 + 200 MHET 0,45 a7 00 Z=d 02 1000 0,30 2500 133 2d0d 144 2581 1,50 2435 1£5 ERI 150
57 0O E9S 4+ 1500 qE3 055 102,00 26542 1000 030 2 Z00 0S4 2ded 057 2531 01 2535 [F= ERI] 073
=5 O J0d 4+ 200 1,dd 027 Sa00 22047 1000 030 2 Z00 017 2ded 047 2531 0,13 2535 020 ERI] 022
] SO+ 000 iy [T] 15200 21714 lo00 [T 2 g0 ERI 2d 333 2591 = 2535 EF-E] ERD=] 426
0 O 715+ 000 EX 0,47 106 (0 = OE 1000 0.z 200 040 2d 042 2591 0 2535 ] ERI] 05d
&1 T20 4+ 0,00 &, 45 059 99,00 253 59 10,00 0,30 2 F00 051 2.2d 054 2591 0,55 2435 0ES ERI- L]
2 O J31 4+ 000 170 025 EE 00 253501 1000 0,50 200 nzn 2.24d 021 2591 022 2635 nz=d 310 02e
=11 TS+ 500 3156 0,75 159,00 20355 1000 0,30 2 00 IEE 2,424 IAE 25391 4,13 2435 452 ERI [ET)
Ed [ o7 4+ 500 1,21 = S000 13E 36 1000 030 2 00 014 2ded 015 2531 0,1 2535 017 ERI] [RF]
=0 1 o+ 1500] Ed20 1035 200,00 19d7d 1000 0,30 2500 T8 2d0d i 2581 g5 2435 a0 ERI a3E
& 0 TET 4+ 10,00 1.10 0,4 95,00 200 56 1000 0,30 2 300 0,13 2.4 013 2531 0,14 2435 0,1 ERI 047
= 0 @0+ 000 1,08 = d42 00 19021 1000 0,30 2 300 a2 2.d4d 013 2581 0,14 2535 LRE ERI] [CR 1
s 0 ™9 4+ 000 552 n1d 53,00 e10.29 1000 0,30 200 0ET 2,484 071 2591 0,75 2535 ng2 31 nan
g O 208+ 000 270 0dd =1 Fuli] 190 05 1000 0.z 200 01 2d 033 2591 025 2535 033 ERI] 042
o O 17 4+ 1500 2,77 054 e 00 1SEET 1000 030 2300 [ =r] 2dd 035d 2531 0,3 2435 0za ER ] 045
70 S2E 4+ &00 7,10 0ES 101,00 155 55 1000 0,30 2 Zo0 052 2aed 058 25381 0.5 2435 1,01 ERI 140
72 0 Z8c + 1200 1,31 025 3700 146 25 1000 0z 200 015 2,44 0iE 2591 017 2535 0,19 ERI] 020
75 O 258 4+ 1000] 244 07 155 211,00 11405 1373 030 1 Z0E Z20d 1204 2324 2035 2453 2227 2713 2457 29,74
TiE S35+ 000 117 020 2900 1d5 72 1000 0,30 2 Zo0 013 2aed 01d 25381 015 2435 017 ERI [N
= E E7c + 500 1,66 0,16 1500 9677 1000 0,30 2 00 0,19 2.4 [ 2531 0.21 2435 023 ERE= 02E
& O S56 4+ 000 0cd 017 15,00 SET1 1000 030 2 Z00 007 2ded 005 2531 0,05 2535 003 ERI] 010
7 0O 5 + 1500) 2936 QES ET 00 9553 1000 0,30 2 300 338 2.d4d I5E 2581 X 2535 4,1 ERI] 455
75 O o1z 4+ 1000 2,00 025 44 00 15920 1000 0.z 200 023 2d 02d 2591 [1F= 2535 02s ERI] 031
7a O o918 + opon 1,20 oz 42 00 140 00 1000 0z 200 014 2,44 015 2591 0,16 2535 017 ERI] 0,19
& E SEE 4+ 000 ] 051 SEQ0 10959 1000 0,30 2 Zo0 054 2aed 0ad 25381 1,01 2435 1,10 ERI 121
& O S5E 4+ 200 3 50 173 199,00 1518 172d 0,30 1475 a0 1,875 4951 2110 10 45 2509 11,47 2527 1255
&2 20+ 15,00 7,10 057 112,00 195 23 1000 0,30 2 00 [F-F] 2,424 [ 25391 0% 2435 1,01 ERI 1,10
&5 [0 1012 + 1500 531 0z Fa00 20513 1000 030 2 Z00 e 2ded 0Ed 2531 i) 2535 0I5 ERI] 052
&d L 1017+ s00 16 50 OES Fa,00 11Ee 52 1000 0,30 2 00 150 2.4 200 2531 2,14 2435 254 ERI 256
&5 O loz + 1500 251 023 J0.00 o2 1000 030 2 z00 =] 2dod [a=11] 2531 0335 2535 03E ERI] [ =r]
&= 0 0% + €00 2,23 0,43 IT00 17524 1000 0,30 2 300 02E 2.d4d 027 2581 0,23 2535 [p=ry ERI] 03s
i E 1037 4+ 000 031 003 400 13793 1000 050 2 00 npod 2.4 nod 2591 004 2535 npod 310 nos
&= O 104r + 1200 [ S05.20 493 251,00 ST 0E J5TE 0z 0.8 005 %28 0,547 2771 0305 2951 0830 2,40 1054 SEE RE> QUATRS DE JLINHG
& E 102 + 10,00 1,28 0,15 200 219,15 1000 0,30 2300 0,15 2,484 0,1E 2591 0,17 2435 0,15 ERI 020
@ E 1097+ {600 243 0ie d4E 00 250,49 1000 0,30 2 Zo0 05d 2aed =1 25381 0,55 2435 042 ERI 045
@ 1105+ 1500 132 nie 42 00 2250 1000 00 2700 n1s 2484 01e 2591 0,17 2535 19 310 20
£ 111d 4+ 000 443 029 43 00 1ET 53 1000 030 2 Z00 ns2 2ded 05d 2531 055 2535 0cd ERI] [F]
5 1125 + 500 1,18 0,17 Q0o S28d 10,00 0,30 2 500 aid 2dd 01d 2581 0,15 2435 017 ERI [N L]
S 1132 4+ 1700 S2d 0=3 J1.00 21713 1000 0.z 200 nas 2d 100 2591 1,07 2535 117 ERI] 125
= E 1152 + {1300 Sad 0z 45 00 HE2E 1000 030 2 Z00 045 2ded 045 2531 0,51 2535 05e ERI] e
% b 117d + 1500 245 [T 10,00 26 11 1000 030 2 g0 023 2aed (=] 2591 =] 2435 055 ERI- 055
97 O 1204 + 500 | &3 .06 410 247,00 E02T 59489 0z 081 0540 31,79 ==} FH51 1059 3551 1,159 39,19 1268 [ Filo BARREIRGC GRANDE
o5 1221 + 400 1d2,55 196 2de,00 125 45 1931 0,30 1762 1274 1,575 13,45 2007 1435 2,19¢ 15,70 2005 17,15
wE 1240 4+ 000 1100 0Ed 103,00 1E0£9 1000 0,30 2 Zo0 126 2aed 153 25381 1.4 2435 156 ERI 171

im0 E 1280+ 0,00 118 g2 2500 153487 10,00 0,30 2500 052 2.82d 047 2591 0,595 2435 1,01 FRI 1,11
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CARRCTERETICAS FEICAS EGEOMETRICHS DAS BACIAS VEZDES DE PROJETE:
BARCLE AREA [COMPRIM.| DESNIWEL] DECGLI. B2, [ T. COMC]  COEF. CEFLIN I Tr=1lmnos Tr=1Sanos Tr=2Eams Tr=S0ams Tr=100ams

HUMERD ESTARCA 5 L H i*_1 t Esconm| f N ; QP i QP i QP i QP i QP OBSERVACDES

{hz) (i [rrj [rokern) frniny < ireevérnin | (refes) B greendeing | in®s) | (rorndiin | (rfe) | froenfring | (s | (reendning | (rfes)

1291 + 000 1,73 021 45 00 216385 10,00 0,50 2500 0,16 2,424 016 2531 018 2538 [RE] 3,102 (k=3 ]

13d0 + 000 E,5d 0,55 4400 131,74 10,00 0,30 2500 0,73 2,424 077 251 ai2 258 020 3,102 0,295

1356+ 10000 755 07l 15600 2E0 50 10,00 0,50 2S00 031 2 dad 0ac 2531 103 2535 112 3102 123

132E + 10,00 17ET (= 123 00 303 50 10,00 0,50 2500 2,03 2,424 2,14 2521 229 2.8% 250 3,102 2,74

1371 + {200 | S52d 1 192,00 13562 13,33 0,50 2080 S7d 2192 (1] 2543 £ d7 256d J0E 2E0E T IS

1337 + S00 0,dd 0,1d 46 00 IZETT 10,00 0,50 2500 0,05 2.d2d 005 2531 00E 2538 00E 3,102 a7

1383+ 000 1,14 02 da o0 205 58 10,00 0,50 2S00 013 2 d2d 01d 2531 015 2535 0 e 3102 015

1227 + 000 5,60 050 15200 262,45 10,00 0,50 2500 0Ed 2.d2d [F] 2531 Q73 2538 0Ta 3,102 0ET

101 + 000 138d 07 153,00 222485 10,00 0,50 2500 1,60 2d2d 1539 2581 151 253 1395 3,102 21E

109 + 00 2,55 0,27 45 00 15926 10,00 0,50 2500 0,26 2.d2d 028 2531 030 2538 [1j=r] 3,102 035

120 + 00 5,60 0,25 55,00 19754 10,00 0,30 2500 0,cd 2,424 0Es 251 073 258 07a 3,102 0,57

1425+ 10,00 1 EE 025 dd 00 15827 10,00 0,50 2S00 013 2 dad 020 2531 022 2535 02d 3102 02E

165 + 15,00 3,5 0,48 S200 12083 10,00 0,30 2700 0,41 2,424 045 2521 0,de 2.8% 051 3,102 0,58

10 + 1200 | Q553 1,77 2di 00 13555 1E B35 0,50 1200 211 2003 250 21d1 102 230 122 2 5Ed 12 25

11 + 1200 E,70 055 S000 158,17 10,00 0,50 2500 0,37 2.d2d 051 2531 Qa7 285 0a5 3,102 1.0d

1007+ 1000 T 050 100 1364 10,00 0,50 2S00 082 2 dad 0at 2531 103 2535 113 3102 12d

1d8d + 1500 | 2ddi 058 12700 1d2 70 10,00 0,50 2500 2,81 2.d2d 296 2531 3,16 2538 EX 3,102 579

1885 + 1000 1,05 025 130,00 SES 22 10,00 0,50 2500 012 2d2d 013 2581 013 253 015 3,102 0iE

1506+ 1500 L[ 0 5700 123591 10,00 0,50 2S00 0,45 2 dad 050 2531 0sd 2535 053 3102 NES

1520 + 1700 [T 0 di 200 T2 01 10,00 =1 2500 073 2 d2d 077 2531 052 2535 020 3,102 0325

1528 + foon ) 107ET 225 252 00 11326 25 2d 0,50 1£351 S35 1720 S2E 1538 259 2011 10,53 2201 1155

1958 + 300 102,41 205 215 00 10451 22,15 0,30 1570 9,14 1,761 953 1552 10,29 2,058 11,26 2,253 1233

1573+ 000 2 E5 025 da o0 19d.dd 10,00 0,50 2S00 051 2 dad 052 2531 035 2535 055 3102 042

1579 + 10,00 7,00 0,51 adn0 155,40 10,00 0,50 2500 0,50 2.d2d 055 2531 0a1 2538 053 3,102 1,09

125 E 1984 + 1500 1261 05 ai,00 15630 10,00 0,50 2500 1,45 2d2d 153 2581 1£3 253 173 3,102 1,96

12ze O 1612 + 500 | 1T858 2,37 255 00 30,74 202 05 0 HUT 35T HLT 40,39 HUT 4 &5 HLT 95T HUT £3 .47 Fil2 BARRS BOMTA

127 0 €22 + 500 | 25153 2,7 25200 a,17 =2, 0,30 1368 155d 1,442 16,70 154 17,54 1,687 185 1,548 2137

125 O 163d + 500 [ %= 055 S500 14733 10,00 0,50 2500 05E 2 dad 053 2531 [F] 2535 nga 3102 0 TE

[EER] 1ed0 + 15,00 1,2% 0,15 3500 224,49 10,00 0,50 2500 0,14 2,424 0,15 2521 a,1e 2.8% 0,15 3,102 0,20

150 0 1650 4+ 500 0,20 017 200 15381 10,00 0,50 2S00 010 2 d2d 011 2531 012 2535 R 3102 01d

151 0 1651 + 1500 575 053 102 00 17258 10,00 0,50 2500 DEE 2,424 o7a 2531 o074 2538 0a2 3,102 0&3

152 O 1656+ 1500 1,55 0s 400 19c 92 10,00 0,50 2S00 01E 2 d2d 0417 2531 015 2535 020 3102 021

155 0 1663 + 400 2575 072 12200 1e57d 10,00 0,50 2500 2,96 2,424 ERE 2531 3354 285 IES 3,102 %939

15d O 1672 + 000 3,71 (k=] 5300 17492 10,00 0,50 2500 043 2d2d 045 2581 0,45 253 053 3,102 055

155 0 1621 + 000 2,40 0,45 4000 o= 10,00 0,50 2500 0,28 2.d2d 023 2531 031 2538 0354 3,102 03T

155 O 1702+ 10,00 5,78 0,55 71,00 12633 10,00 0,30 2500 0,68 2,424 070 251 078 258 052 3,102 0,20

157 0 1706+ 1200 EE 05E S700 15508 10,00 0,50 2S00 0,74 2 d2d 073 2531 0354 2535 nad 3102 1,00

[EER 1713 + 000 1,10 0,22 S0.00 22523 10,00 0,30 2700 0,13 2,424 013 2521 0,14 2.8% 0,1E 3,102 0,17

153 0 1717+ &S00 0.7 025 900 17151 10,00 0,50 2500 0,03 2 dad 003 2531 010 2535 011 3102 012

140 O 1726 + S00 16,18 0,75 10200 14475 10,00 0,50 2500 1,56 2.d2d 138 2531 203 2538 223 3,102 251

1di [ 1732+ 1500 255 [ =) 5100 13973 10,00 0,50 2S00 055 2 dad 05d 2531 037 2535 0 4o 3102 10 dd

142 0 17ds + 1500 | 219,49 2,54 257 00 11006 24,54 a3 1578 1732 155635 15,25 1777 1951 1946 21,3 2,128 256

1d% O 1745 + 000 1,7 020 2500 1d213 10,00 0,50 2500 020 2d2d 021 2581 023 253 025 3,102 027

144 O 1753 + 1500 | {6121 150 130,00 T2 0 21,71 0,50 1E57 1353 1775 1433 1200 1531 2073 16 TE 2275 15 5d

145 176d + 000 0,2 0,12 20,00 1EEET 10,00 0,50 2500 0,03 2,424 004 2521 an0d 2.8% 0n0d 3,102 0,04

14c E 1770+ 000 4 o0 00 Sepno Joom0 10,00 0,20 2500 1,69 2 dad 178 2531 150 2535 205 3102 225

147 E 15dd + 500 0,52 0,17 9,5 =, 10,00 0,30 2700 0,09 2,424 0,10 2521 a,11 2.8% [KF] 3,102 0,13

1d5 [ 15655 + 000 [N >] 0 iE 3100 193 75 10,00 0,50 2500 005 2 dad 003 2531 003 2535 040 3102 011

1da L 1857 + 10,00 0,57 0,13 4300 24571 10,00 0,30 2700 0,10 2,424 0,11 2521 a,11 2.8% [KF] 3,102 0,13

150 0 181 + 15,00 2,62 0,21 435 00 20476 10,00 0,30 2500 0,30 2,424 0352 251 034 258 057 3,102 0,41
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BACIA, hRES |COMPRIM.] DESHIVEL] DBECLIY. B2 |T. CoOMNG. | COEF. OEFLLM IO Tr=10znos Tr=15znos Tr=5anm: Tr=Snarm: Tr=100aro:
HUKERG ESTACA A L H iq 1 |EscosM.| f N i o, i G i a, i o i @ DESERVAGOES

{ha) (ki {rn) [ {rrin C {rorndin | frefts) | noedming | el | (roeding | n®E) | irarndnind | (&) | drnnding | i)
51 0 1925 + 500 055 0na 1000 114354 10,00 0,30 2,300 o0d 2424 0,03 2591 ans 255 ons 3102 00E
152 O 1923+ 500 1 & 027 400 12454 10,00 0,20 2,300 0ic 2d2d 017 2591 049 2535 nz20 102 o2z
153 O 194 + 1500 017 0oa dE] Sda0 10,00 0,30 2,0 ooz 2d2d 002 2591 anz 245 on2 3102 003
154 10947 + 000 (] 0zn 1200 =] 10,00 (] 2,z0 [k 2d2d 004 2591 g FES 0pod 102 [
155 E 1991 4+ 1000 130 027 1000 EXN: 7] 10,00 0,30 2 300 015 2d2d 0iE 2591 047 245 0is 3102 020
156 E 204 + 10,00 265 0zn 1200 SO,E0 10,00 0,30 2,300 031 2424 0,52 2591 0zd 25 033 1 0,41
157 E 2O0EE + SO0 167 0 d2 d2 00 10000 10,00 0,30 2 300 R E] 2d2d 020 2591 o2z 245 0z2d 3102 02E
155 E 2090 + 000 4,10 035 1800 52,2 10,00 0,20 2,400 047 2424 050 2591 [=F] 253 [ 3,1 0Ed
159 E 2117 _+ _So0 3525 052 So00 10420 10,00 0,20 2,300 i di) 2d2d dEd 2591 445 25 52 102 5a3
0 E 2124 + 000 095 03E E1,00 171 53 10,00 0,30 2,300 011 2,424 0,12 2591 0,42 255 043 3102 015
i1 E 2125 4+ 1000 )= 013 4700 =154 10,00 0,20 2,z0 o0 2d2d 10 03 2591 ong 25 010 102 011
ke E 2135 + 000 39 03E £S5 00 19274 10,00 0,30 2,300 045 2,424 0.4 2591 051 255 055 3102 0E1
13 E 215 + &S00 1133 043 g 00 =222 10,00 0,30 2,300 131 2424 1,38 2591 1,45 253 151 31 137

Quadro 6 — Quadro resumo de vazdes de projeto (Cont  inuacao)
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3.4 ESTUDOS GEOLOGICOS

Os Estudos Geologicos foram desenvolvidos de acordo com a 1S-202, tendo como
objetivo caracterizar a area nos aspectos relacionados a formacgdo, relevo, solos e
apresentar ao projeto as observacdes, conclusbes e recomendacdes sobre o
comportamento geoldgico-geotécnico, ao longo da rodovia PR-239, trecho Pitanga - Barra

Bonita — Mato Rico.

3.4.1 Topografia
A regido onde esta implantada a rodovia, situa-se na porcéo centro oeste do estado do
Parand, sendo caracterizada por apresentar relevo ondulado e feicBes caracteristicas dos

derrames basalticos, como mesetas e escarpamentos em degraus.

3.4.2 Geomorfologia

Geomorfologicamente, o trecho esta assentado no 3° Planalto Paranaense, em
compartimentos de duas subunidades morfoesculturais: Planalto Pitanga — Ivaipora e
Planalto Alto/Médio Piquiri.

O trecho apresenta um relevo suave ondulado na porcdo inicial, passando a
fortemente ondulado a partir da estaca 600 até a estaca 1050, onde sdo observadas as
feicbes mais caracteristicas dos derrames basalticos, como mesetas e patamares, além de
uma estrutura peculiar em forma semi circular. Outras faixas fortemente onduladas estdo
entre as estacas 1220 e 1400 e entre 1700 e 2000, onde sdo observadas as feicoes de

mesetas e topos alongados com vertentes ingremes.

3.4.3 Hidrografia

A rede de drenagem na area € densa e bem definida, podendo se observar na
ramagem mais fina, dois padrdes: nas cabeceiras, predomina o padrdo dendritico e nas
encostas o0 sub-paralelo. J& os cursos maiores estédo frequentemente associados a feicbes
tectbnicas, exibindo significativos segmentos retilineos. Os rios mais importantes da regiao
sdo: rio Pitanga e arroio do Ernesto, situados no entorno e cortando a cidade de Pitanga,
com padrdo meandrante em grande parte do curso. Interceptando o corpo estradal, no seu
inicio, estdo o rio Borboleta (estaca 330+10), o corrego da Barra (estaca 405) e o rio
Corumbatai (estaca 495), todos contribuintes da bacia do rio Ivai.
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A partir da estaca 600, os rios desencadeiam para a porcao sul, em direcdo ao rio
Cantu (afluente do rio Piquiri) e os cursos que atravessam o trecho séo: cérrego 4 de Junho
(estaca 1048), rio Barreiro Grande (estaca 1205) e rio Barra Bonita (estaca 1612). O tipo de
vale predominante € em V, ocorrendo em menor proporgao os vales em garganta nas areas

mais ingremes e vales mais abertos nas areas de relevo mais suavizado.

3.4.4 Clima

De acordo com a classificacdo climatica de Wladimir Koeppen, o tipo de clima da
regido € o clima subtropical umido mesotérmico, com verdes quentes e geadas pouco
frequentes com tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, sem estacao
seca definida. A média das temperaturas dos meses mais quentes € superior a 22°C e a dos

meses mais frios é inferior a 18°C.

3.4.5 Vegetacao

O trecho esta inserido na regido de mata devastada, onde a mata pluvial foi
substituida por diversas culturas e pastos, restando apenas algumas areas com capoeiras
de mata secundaria, onde os elementos arboreos séo delgados e atingem alturas de quatro
a cinco metros entre a densa vegetacao rasteira. E interessante a observacio de ocorréncia

frequente de pinheiros, fato que confere a capoeira uma importancia especial.

3.4.6 Solos

Os tipos de solos ocorrentes na regido sdo 0s neossolos litdlicos e os latossolos,
ambos produtos de alteracdo de rochas basalticas sendo também comuns os solos
hidromorficos, instalados nos locais conhecidos popularmente como banhados.

Os neossolos litélicos sdo solos de encostas ingremes, de pequenas espessuras,
moderadamente drenados e com alto potencial para erosdo. S&o caracterizados por um
horizonte A, assentado diretamente sobre a rocha pouco a ndo alterada. Englobam também
solos com grande quantidade de cascalhos, calhaus e matacdes ndo decompostos, envoltos
em uma matriz argilosa. Podem estar associados aos saprolitos, que sdo alteracGes de
rocha com espessuras significativas. De maneira geral podem ser considerados inaptos
para a agricultura, sugerindo-se que sejam mantidos com sua cobertura vegetal primaria.
Este tipo de solo ocorre em varios segmentos ao longo do trecho, enquadrando-se nos trés

grupos acima descritos.
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Associados aos neossolos litdlicos estdo os afloramentos rochosos que aparecem
principalmente no leito da estrada existente, apresentando-se desde alterados a pouco
alterados e predominantemente de coloragfes rosadas.

Os latossolos sdo solos minerais ndo hidromdrficos, com horizonte B latossolico,
formado partir de rochas eruptivas bésicas. Sdo solos profundos, porosos, muito friaveis e
acentuadamente drenados. O grau de consisténcia ao longo do perfil € macio quando seco,
muito fridvel ou fridvel quando umido e plastico e pegajoso com o solo molhado. Os solos
deste classe, quando em condi¢Bes naturais, s80 muito resistentes a eroséo, porém apos
serem colocados sob cultivo, sua susceptibilidade ao fenbmeno aumenta ou diminui em
funcdo do declive, comprimento da pendente, tipo de manejo, tempo de utilizacéo e espécie
de cultura. Os latossolos se desenvolvem em terrenos aplainados,sendo que ao longo do
trecho, ocorrem em cortes baixos e eventualmente em exposi¢cdes mais significativas, por
vezes contendo alguns matacdes esparsos de diversos diametros.

Os solos hidromoérficos ou também denominados solos gleyzados, ocorrem nos
terrenos de baixios, varzeas e cabeceiras de drenagens, com formacdo de encharcamento
permanente ou por longos periodos, e desempenha papel preponderante, determinando o
desenvolvimento de um horizonte gley proximo a superficie, caracterizado pelas cores
cinzentas e mosqueamento, ocasionado pelas condicdes de oxi-reducdo devido as
flutuacdes do lencol freatico.

Sdo comumente cobertos por uma camada de turfa ou argila turfosa, de cor negra a
cinzaescuro, podendo conter na base um horizonte mais claro, onde a matéria organica e o
ferro foram lixiviados. A sua espessura € muito variavel, porque depende fortemente das
condi¢cdes locais de evolugdo da drenagem, sendo comuns os perfis com até trés metros
como também profundidades em torno de um metro, desenvolvidos diretamente sobre lajes

de rocha basaltica.

3.4.7 Geologia

A geologia da area é caracterizada por rochas efusivas basicas, originadas pelos
derrames de vulcanismo fissural continental, representadas predominantemente por
basaltos que constituem o substrato do trecho em estudo. Ao longo de alguns rios que

correm nos vales mais abertos podem ser observados depdsitos aluvionares recentes,
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caracterizados por sedimentitos. Estratigraficamente as unidades litolégicas estdo assim

distribuidas:

e Quaternario (Holoceno): Aluvibes

¢ Mesozoico: Grupo Sao Bento Formacao:
o Serra Geral

o Membro Nova Prata

3.4.8 Hidrogeologia

O comportamento da agua subterrdnea na regido, esta relacionado com a estrutura
tipica dos derrames de basalto, que condiciona a migracdo e 0 armazenamento da agua no
subsolo. O potencial aquifero dos basaltos depende da densidade de fraturas da zona
central e das zonas vesiculares do topo dos derrames, atingindo o valor maximo quando
ambas as fei¢cbes se associam no mesmo local, onde as vazdes podem chegar a ordem de
200 m3/h. Entretanto, a compressao das rochas faz com que as fraturas se fechem a
medida que a profundidade aumenta, de modo que abaixo dos noventa metros as reservas

de agua diminuam drasticamente, dentro dos derrames.

3.4.9 Fotomosaico

A analise das fotos aéreas teve como objetivo a identificacdo das estruturas tipicas
das rochas basdlticas na regido e das feicdes tectbnicas que as afetaram, como
falhamentos, fraturas e diques que condicionam, em grande parte, os cursos d’agua

ocorrentes.

3.5 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os Estudos Geotécnicos foram desenvolvidos com o objetivo de se conhecer o
comportamento geotécnico do terreno ao longo da diretriz, e localizar e caracterizar os

materiais naturais de construcdo a serem utilizados para a execuc¢éo das obras.

3.5.1 Estudos de subleito
O estudo de subleito envolveu a realizacdo de sondagens e a coleta de amostras para

ensaios, cujos resultados fornecem elementos para fundamentar os diversos itens do
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projeto. O trecho em destaque é a rodovia PR-239, trecho Pitanga — Barra Bonita — Mato

Rico, com extensao de 43,156 km, sendo assim sub-dividido:

e Segmento 01: Estaca 0=PP a estaca 1570 ; extensao de 31,406 km;
e Segmento 02: Estaca 1570 a estaca 2157+10=PF; extenséo de 11,750 km.

Apbés a definicdo do greide para todo o trecho, foram programadas sondagens ao
longo do eixo de projeto, atendendo as recomendac8es da Instrucdo de Servigo 1S-206. As
profundidades programadas dos furos de sondagens foram de 1,00 metro abaixo do greide,
com coleta dos materiais terrosos os quais foram submetidos aos ensaios de caracterizacao
e compactacdo em laboratério.

Foram executados 311 furos de sondagem a trado, convencional e mecénico e,
sempre que se atingiu o impenetravel acima da profundidade programada, foram efetuados

dois a trés deslocamentos para confirmacao do resultado, totalizando 23 deslocamentos.

3.5.2 Terraplenagem

Para as camadas finais de terraplenagem seréo aproveitados os solos dos cortes onde
0s mesmos revelaram as melhores caracteristicas geotécnicas, sempre com ISC superior a
7,00%.

De acordo com os estudos de terraplenagem, havera necessidade de empréstimos de
material, em 02 locais e com volumes pequenos (781 m3 e 4556 m3), sendo 0s mesmos
discriminados nos quadros resumo e de distribuicdo de terraplenagem.

As sondagens efetuadas ao longo do trecho, revelaram a presenca de materiais de 22
categoria em 28 segmentos, caracterizados pelo produto de alteracdo do basalto em forma
de cascalhos.

Em outros nove segmentos serdo interceptados material de 32 categoria, alguns em

cortes significativos com mais de 20 metros de altura.

3.5.3 Estabilidade de taludes

Os escorregamentos observados em dois pontos ao longo do trecho, estaca 555
(latossolo) e estaca 677 (neossolo litdlico) do lado direito, sdo de pequeno porte e estdo
relacionados principalmente & declividade verticalizada dos taludes de corte existentes e

foram provocados ap6s um periodo de chuvas intensas e anémalas para a estacao.
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As caracteristicas altimétricas do projeto geométrico apresentam cortes com alturas
significativas, onde foram projetadas banquetas a cada 8 metros, com largura de 3,50
metros adotando-se a declividade de 1:1 para materiais de 12 e 22 categorias e 4:1 em
rocha. Recomenda-se para estes casos que seja efetuado o revestimento vegetal, e
colocados dispositivos de drenagem nos pés das banquetas e, principalmente que seja

executada manutencgdo periddica nestes locais.

3.5.4 Fundacdes de aterro

Nos segmentos aonde foram projetadas passagens configurando aterros, foram
efetuados furos de sondagem, com profundidades de 1,00 a 2,00 metros para verificagéo da
presenca de solos com baixa resisténcia. Através desta sondagem preliminar a trado, foram

detectados dois locais apresentando tal problema, sendo eles:

e Passagem do rio Borboleta, estaca 330+10;

» Passagem do corrego da Barra, estaca 405.

Estes locais foram alvo de mais sondagens a trado e de sondagem a percussao, com
profundidades programadas de 5,00 metros, para uma melhor avaliagdo da resisténcia e
profundidade destas camadas. Os resultados obtidos pela sondagem a percussdo, na
passagem do rio Borboleta, revelaram a existéncia de uma camada de argila escura muito
mole, com 2,30 metros de espessura passando entdo a adquirir resisténcia crescente, em
argila arenosa.

Recomenda-se para este caso, a remocéo da argila muito mole e substituicdo por
material de 22 categoria ocorrente entre as estacas 355 e 375. O segmento para execucao
destes servigcos é o compreendido entre as estacas 329+10 até a estaca 331+10. Para este
local também esta prevista a implantacdo de uma galeria simples de 2,00 metros por 2,00
metros e drenos cegos, para melhorar a drenagem da area, hoje inadequada.

Na passagem do cérrego da Barra, os resultados da sondagem a percussao
mostraram que o solo argiloso marrom tem consisténcia média até os 2,10 metros
adquirindo, a partir dai, consisténcia rija, com valores crescentes de resisténcia, o que lhe
confere bom suporte para a obra a ser executada. Para este local, o projeto de drenagem
prevé uma galeria de 2,50 metros de base por 3,50 metros de altura, para otimizar o fluxo do

cérrego da Barra, evitando a atual estagnacao.
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3.5.5 Estudos para drenagem profunda
Durante a execuc¢do das sondagens, o lencol freatico foi interceptado nas seguintes

estacas:

Estacas Profundidade {m} Configuragio
10 1,30 Aterro
15 150 Corte
21 1,50 Corte
260 3,00 Corte
330 0,40 Aterro
331 0,60 Aterro

404+15 0,60 Aterro

405410 0,80 Aterro
612 1,90 Corte
635 1,90 Aterro

748+15 2,20 Aterro

1051 1,60 Aterro
1754 1,20 Aterro

Quadro 7 — Nivel lencol freatico

Em outros 10 furos, foram detectadas camadas de solos com diferentes graus de
umidade, cujos locais foram devidamente analisados para a indicacdo de dispositivos de

drenagem adequados.

3.5.6 Estudos de ocorréncia de materiais
Pelos aspectos geoldgicos da regido, constituida por rochas basalticas, a indicacao

para as camadas de base e sub-base do pavimento serdo de material pétreo.

3.5.6.1 Rocha
Foram verificados varios afloramentos ao longo do trecho, em busca de basaltos

equigranulares macicos para estudos de pedreira, porém 0 que se observa na regido é a
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predominancia de basaltos de cor rosada, medianamente alterados, vesiculares (cavidades

vazias) e amigdaléides, (cavidades preenchidas).

3.5.6.2 Areia

A geologia regional ndo oferece condi¢cGes para constituicdo de areais, sendo entédo
utilizados portos de areia distantes para atender a area. Desta forma, indica-se o material
arenoso explorado pela empresa Ceramica Silva, mais conhecido como Porto Silva, situado

no municipio de Candido de Abreu.

3.5.6.3 Solos
Para as camadas finais de terraplenagem, serdo utilizados os solos oriundos dos
préprios cortes, devidamente selecionados pelas melhores caracteristicas geotécnicas, nao

havendo necessidade de estudos de empréstimos.
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4. PROJETO EXECUTIVO
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4. PROJETO EXECUTIVO

4.1 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplanagem foi elaborado com base na IS-209 do DNIT e nos dados
oriundos dos estudos geolégicos, geotécnicos e do projeto geométrico, cujo alinhamento do
eixo, de um modo geral, teve como diretriz o tragado atual, ou préximo dele, sobre relevo
ondulado entre o km 0 e 10 (Rio Corumbatai) e fortemente ondulado entre o km 10 e o fim
do trecho em Mato Rico. Entretanto a implantagdo atual apresenta curvas sucessivas de
baixos raios e rampas acentuadas de dificil enquadramento na classe da rodovia, sendo
necesséria a sua retificacéo e/ou eliminagdo em praticamente em toda a extenséo do trecho,

além do estudo de seis variantes com a seguinte localizacéo:

» Variante 1 — km 0,00 ao km 1,50 a direita da estrada existente, na saida de Pitanga;

* Variante 2 —km 6,80 ao km 8,00 a direita da estrada existente;

» Variante 3 — km 20,10 ao km 22,00 a direita da estrada existente;

e Variante 4 — km 23,00 ao km 24,00 — a esquerda da existente nos primeiros 400 m e
a direita nos ultimos 600 m;

» Variante 5 — km 35,20 ao km 36,80 a direita da estrada existente;

* Variante 6 —km 41,40 ao km 43,12 a direita da estrada existente.

No tracado em perfil, mesmo considerando relevo montanhoso (rampa méaxima de
norma 8%), rodovia classe Ill (DNIT), de acordo com os resultados da fase de Anteprojeto, a
terraplenagem apresentou grande excedente de volumes (bota-foras) que foi reduzido
acentuadamente nesta fase alteando o greide onde possivel ao longo do trecho.

Em tangente a secao transversal - tipo foi prevista com declividade de 2%, e caimento

do eixo projetado para os bordos, apresentando os seguintes elementos:

e Largura da plataforma em corte/aterro ...........cccccvvvvvvvvvernreneennnen. 11,60 m;
* Inclinacdo dos taludes em corte-solo ..........cccveeevieiiiiiiieiiieeieenennn. 1H: 1V,
* Inclinacdo dos taludes em corte-rocha ...........ccccccuvvvviviiiiiiiinennnee. 1H : 4V,
* Inclinacdo dos taludes em aterro ........cccceeevvevieeiiiiiiiieee 3H: 2V.
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Foi prevista banqueta nos cortes e/ou aterros a cada 8,00 m de altura, com largura de
3,50 m e com declividade transversal de 2% caindo para o pé da banqueta. Nos segmentos
com previséo de 3?2 faixa a plataforma foi alargada em 2,20m para comportar mais uma faixa
de 3,00m e uma faixa de seguranca de 0,50m totalizando a largura de 7,00m pavimentada
do lado correspondente.

Nas curvas a sec¢do transversal-tipo prevé a superelevacéo calculada e distribuida de
acordo com os critérios das normas do DNIT. O eixo de giro € o eixo de projeto elevando-se
a semiplataforma oposta ao sentido da curva até atingir 2%, passando a girar toda a
plataforma até a méaxima superelevacao considerada.

A superlargura foi calculada adotando-se o veiculo de projeto do DNIT “SR” sendo
distribuida metade para cada lado da plataforma em relacdo ao eixo. Nos segmentos com 32
faixa, a superlargura foi considerada somente nas faixas principais (com previsdo de maior
velocidade). As secdes transversais-tipo sdo apresentadas no Volume 2 — Projeto de

Execucao.

4.2 PROJETO DE INTERSECOES, RETORNOS E ACESSOS

Os locais de intercambio entre itinerario de trafego constituem &reas de conflitos e
geradores de acidentes em potencial, razdo pela qual esses locais, classificados como
intersecdes e acessos, tiveram um estudo a parte. Dadas as caracteristicas da rodovia a ser
implantada e pelo sistema de trafego envolvido, o projeto especifico de retorno nao fez parte
do presente estudo.

As alteracbes do comportamento do trafego pela pavimentacdo da rodovia que
possibilita o desenvolvimento de altas velocidades em alguns segmentos geram a
necessidade do projeto especifico de uma geometria que oriente e discipline os fluxos de
giro nos intercambios com as demais estradas existentes, principalmente as mais
importantes em termos de trafego, pavimentadas ou néo.

No trecho foram estudadas as seguintes intersecoes:

e Com a PRC-466 (km 176)/PR-460 (km Q) no inicio do trecho (Est.0=PP);
« Com a estrada existente para o0 acesso a Pitanga na estaca 71+15,000, no final da

variante 1;
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« Na concordancia com a avenida principal no inicio do perimetro urbano de Mato

Rico.

Em se tratando de rodovia de caracteristicas predominantemente rurais, com destaque
para os veiculos comerciais, foi adotado o veiculo de projeto “SR” das normas do DNIT
equivalente ao WB-50 da AASHTO (American Association of State Highway and

Transportation Officials).

4.3 PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico da rodovia foi desenvolvido com base nos resultados dos
Estudos de Tracado da Fase Inicial, no Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais e
de IntersecBes do DNIT, e AASHTO “A Policy on Geometric Design of Highways and
Streets; e nas definicbes conjuntas entre técnicos da TECON e do DER/PR apés visita ao
trecho.

Em sua parte inicial na Cidade de Pitanga, o tracado existente da PR-239 tem o inicio
450m apos a intersecdo entre a PRC-466 (km176) e a PR-460 (km0Q), no sentido a
Guarapuava, e continua na travessia urbana até o km 0,60, Ultima rua e final do perimetro
urbano. Em razdo de sua proximidade com a referida interse¢éo, ndo atendendo a minima
distancia recomendavel entre duas interse¢cdes (1000m), e por estar inserida em area
urbanizada, o inicio do projeto (Est. 0=PP) ficou definido no eixo da rotula (intersecéo
referida), através da Variante “1” com final na estaca 75 (km 1,5)= km 335 da PR-239.

ApOs a estaca 75, o eixo projetado, de um modo geral, teve como diretriz o tracado
atual que tem o seu desenvolvimento em relevo ondulado entre o km 00 e o km 10 (Rio
Corumbatai) e fortemente ondulado entre o km 10 e o final do trecho, oscilando ora nas
encostas (subida das vertentes) entre o fundo dos vales secundarios e os espigdes (linhas
de cumiadas), ora em fundo do vale do Rio Barra Bonita (km 28,5 a 33,6), ora sobre o
divisor de 4guas dos Rios Juquiri (a esquerda) e Mato Rico (a direita) entre o km 36,50 e o
km 43,00, apresentando varios segmentos de caracteristicas geométricas sofriveis, curvas
sucessivas de baixos raios e fortes rampas, de dificil enquadramento na classe da rodovia,
sendo necesséria a retificacdo e/ou a eliminacdo de curvas praticamente em toda a

extensao do trecho e o estudo de mais 5 variantes assim localizadas:
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» Variante “2” — km 6+800 ao km 8+0,000, a direita da estrada existente;

* Variante “3” — km 20+100 ao km 22+0,000, a direita da estrada existente;

e Variante “4” — km 23+0,000 ao km 24+0,000, a esquerda da estrada existente nos
primeiros 400m e & direita nos ultimos 600m;

* Variante “5” — km 35+200 e 36+800, a direita da estrada existente.

Na Vila Barra Bonita o tracado atual foi mantido sendo previstos pequenos ajustes
planialtimétricos e uma sinalizagdo compativel para o controle da velocidade. Em razdo da
sua proximidade com a estrada existente (3,50m do eixo projetado), a construgéao
(residéncia) existente devera ser desapropriada. Na estaca 1550, também do lado direito,
duas casas também foram atingidas pelo aterro, na adequacéo do greide atual as condigcbes
requeridas para a pavimentacdo da rodovia. O final do projeto ficou definido no inicio do

canteiro da avenida central em Mato Rico, estaca 2157+10, com 43.156,787 m.

4.3.1 Caracteristicas técnicas
Com base nos resultados obtidos dos estudos de tracado, as caracteristicas técnicas
adotadas no projeto séo de rodovia “Classe IlI” em regido ondulada (conforme o “Manual de

Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNIT, 1999") a seguir relacionadas:

DISCRIMINACAO CLASSE llI
Velocidade diretriz 60 km/h
Distancia minima de visibilidade de parada (Absoluta) 75 m
Distancia minima de visibilidade de ultrapassagem 420 m
Raio minimo de curva horizontal ( e= 8%) com espirais 125m
Raio minimo de curva horizontal sem espirais 700 m
Rampa maxima 6%
Valor minimo de K para curvas convexas (Absoluto) 14
Valor minimo de K para curvas céncavas (Absoluto) 15
Largura da faixa de rolamento 3,30 m
Largura do acostamento externo 2,00m
Gabarito minimo vertical (Desejavel) 550 m
Afastamento lateral minimo do bordo do acostamento 0,30/0,50 m(*)
Declividade transversal da pista em tangente -21-2%

(*)— valores para obstaculos continuos e isolados respectivamente.
Quadro 8 — Caracteristicas técnicas — Classe lll, D NIT
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Em tangente, a secdo transversal-tipo, projetada para terraplenagem, tem largura de
11,60m, necesséaria para acomodar a plataforma acabada com os elementos e suas

dimensdes a seguir discriminados:

DISCRIMINACAO CLASSE Il
Pista de rolamento (2x 3,50m) 7,00 m
Acostamento (2x 1,30m) 2,60 m
Espaco lateral para a drenagem (2x 1,00m) 2,00m
Declividade transversal da pista e acostamento 2%

o corte em solo: 1,0H:1,0V;

Declividade transversal dos taludes: o corte em rocha: 1,0H:4,0V;
o aterro: 1,5H:1,0V.

Quadro 9 — Caracteristicas técnicas de projeto

11,60

| 1,30 | 3,50 | 3,50 | 1,30 [ 1w

ACOSTAMENTO FISTA DE ROLAMENTO FISTA DE ROLAMENTO ACOSTAMENTO

Figura 3 — Sessdo tipo em tangente

A definicdo da classe da rodovia bem como de suas caracteristicas técnicas tiveram
como base as Normas para o Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNIT, edicdo
1999, a excecao da largura da faixa de rolamento e do acostamento externo que séao 3,30 m
e 2,00 m, respectivamente. Também, o valor da rampa méxima em 6 % n&o foi possivel
atender, chegando a 8 %, mesmo aumentando a altura dos cortes no final dos segmentos.

O tragcado em planta possui 110 curvas, sendo 95 com espirais de transigdo e 15
circulares simples, com uma média de 2,55 curvas por km. O raio minimo utilizado, com
frequéncia 5 foi de 125m intercalado por ramos de espirais de transicdo de 60m de
extensdo, correspondente a taxa maxima de superelevagdo utilizada (8%) e a méaxima
superlargura (1,44m). Nas curvas sem espirais, 0 raio minimo utilizado foi de 700m, com
frequéncia 8. Da extensdo total de 43.156,787m, 21.856,348m resultaram em curvas

(50,64%) e 21.300,439m em tangentes (49,36%). Em perfil a rampa maxima projetada foi de
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8% em 1.420,000m e os parametros minimos utilizados foram Kcc =17,500 e Kcvx = 15,015,

respectivamente para curvas cbncavas e convexas.

4.3.2 Faixa de dominio

A recomendacdo é que a faixa de dominio tenha uma largura minima de 40 m,
simétrica em relacdo ao eixo (20m para cada lado), exceto no segmento de travessia urbana
de Barra Bonita, onde a recomendacdo € que essa largura seja de no minimo de 30 m,

simétrica em relacdo ao eixo (15 m para cada lado).

4.4 PROJETO DE DRENAGEM E OAC

O Projeto Executivo de Drenagem e de Obras de Arte Correntes foi desenvolvido
objetivando, a partir das conclusdes dos estudos hidroldgicos e das conclusbes dos
intervenientes, particularmente, os projetos geométrico e de terraplenagem, definir as
caracteristicas fisicas, a localizacdo e a quantificacdo dos dispositivos de drenagem
necessarios ao disciplinamento dos fluxos escoantes na area interceptada pela rodovia. Os

dispositivos de drenagem superficial considerados para serem implantados foram:

4.4.1 Meios-Fios de concreto
O dispositivo adotado e padronizado no Album de Projetos Tipo de Drenagem do
DER-PR é MFC-02. Utilizados nas intersecoes.

4.4.2 Entradas d’agua e descidas d’agua

Ao longo das extensdes dos meios-fios foram previstas, nos locais de necessidade de
desague, entradas d'dgua, obedecendo aos padrdes do DER-PR. Foram previstos
dispositivos de saida em degraus ou tipo rapido conforme o dispositivo de entrada das
descidas. as descidas d'agua foram projetadas em saidas de bueiros, valetas de protecéo
cuja declividade gerasse uma velocidade de escoamento maior que a limite de projeto,
pontos baixo com ocorréncia de banquetas e quando h& a necessidade de lancar a agua de

um dispositivo a outro préximo do corpo estradal.

4.4.3 Sarjetas triangulares de concreto
As sarjetas triangulares para pé de corte foram dimensionadas com o emprego da
férmula de Manning determinando o comprimento critico conforme altura de talude de corte,
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declividade do greide e contribuicdo da pista. Admitindo-se, para sarjetas revestidas de
concreto, lamina d’agua igual a altura protegida do revestimento. Estes dispositivos estdo

locados nos pés de corte, banquetas de corte e banquetas de aterro.

4.4.4 Valetas de protecdo

As valetas de protecdo sdo projetadas com a finalidade de interceptar as aguas
superficiais que poderiam atingir a plataforma e conduzi-las para locais de desague seguros
e bem determinados.

As valetas foram dimensionadas a partir da vazdo gerada pela area de contribuicéo
associada a formula de Manning. Para as valetas trapezoidais, foi estabelecido o critério
para Borda Livre.

As valetas de protecdo possuem secéo trapezoidal revestidas de grama ou concreto.

4.4.5 Dissipadores de energia

Os dissipadores de energia ou bacias de amortecimento recomendados para
implantacdo obedecem aos tipos estipulados pelo album de projetos tipo do DER-PR. Para
as saidas de sarjetas e valetas estdo previstos os Dissipadores de energia aplicdveis em
sarjetas e valetas e para os bueiros e descidas d'dgua em aterros foram previsto
Dissipadores de energia aplicdveis a saidas de bueiros tubulares e descidas d'agua de

aterros. Todos constantes do album de projetos tipo do DER-PR,

4.4.6 Drenos profundos

A drenagem profunda ou subterrdnea tem como objetivo principal a interceptacdo e
conducédo das aguas que possam permear pelo subleito da estrada. Tais dispositivos serédo
instalados a cerca de 1,50m de profundidade abaixo no nivel do subleito. Tendo em vista as
caracteristicas da regido, a instalacdo desse dispositivo sera feita em todos os trechos em
corte que apresentam corte em rocha e/ou nivel d'agua localizado a uma distancia inferior a
1,50m do corpo estradal. Os dispositivos recomendados para implantagdo obedecem aos
tipos DPR-01 (DER-PR) para os cortes em rocha e DPL-05 e 05A para os demais casos.
Para os locais onde se constate a presenca de cortes em rocha sera adotado o rebaixo do
corte e a implantacdo de colchdo drenante, executado em brita, com 0,40 metros de

espessura.
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4.4.7 Drenos rasos ou sub-superficiais

Os drenos rasos foram projetados de modo a captar as aguas que infiltram pelo
pavimento e transportar até o local previsto para seu desague. O dreno raso foi previsto
devido a altura pluviométrica média anual ser maior que 1500 mm e a base do pavimento

projetado ser de material granular.

4.4.8 Corta-rio

O corta-rio tem a funcéo de desviar o curso d'agua de modo a impedir o conflito com a
rodovia a ser projetada para garantir a seguranca e a vida util do projeto.

No trecho estdo previstos 2 corta-rios, ambos com sec¢éo trapezoidal, 3 metros de
base, bordas com declividade 1:1,5, com 1,30 metros de altura. Foram determinadas as
declividades méaximas e minimas, obedecendo os critérios de dimensionamento previstos.
Para o corta-rio entre as estacas 1201+10,00 a 1204+10,00, com aproximadamente 120
metros, a declividade minima é de 0,5 % e a declividade maxima é de 3,40 %, Considerando
20% de borda livre e a velocidade de escoamento menor ou igual a 4,50 m/s. Para o corta-
rio entre as estacas 1237+0,00 a 1245+0,00, com aproximadamente 235 metros, a
declividade minima é de 0,8 % e a declividade méaxima é de 2,70 %. Considerando 20% de
borda livre e a velocidade de escoamento menor ou igual a 4,50 m/s. A execuc¢ao devera ser
de pedra de mao argamassada, com 0,15 metros de espessura e com degraus nao superior
a 0,50 metros.

O Corta-rio devera ser verificado em campo a necessidade ou ndo de degraus

conforme descricdo anterior.

4.4.9 Bueiros

Conforme recomendacdo das normas vigentes o didmetro minimo adotado para
implantacao dos bueiros de greide é igual a 0,80m. A determinacdo da vazao realizada nos
estudos hidrologicos foi feita através do Método Racional.

Os tubos foram dimensionados a partir da formula de Manning, considerando-se
regime permanente e ldamina d’agua maxima (Y/D) igual a 0,82.

As cargas nos tubos foram calculadas também conforme critérios do “lowa

Engineering Experiment Station” e as classes dos tubos foram especificadas de acordo com
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a NBR- 8890/07 — “Tubos de Concreto Armado de Secdo Circular para Aguas Pluviais”.
Estes tubos serdo assentados preferencialmente sobre berco de 12 classe.

A verificacao foi feita pelo critério de controle na entrada de acordo com a publicagcéo
“Hydraulic Characteristics of Commonly Used Pipe Entrances”, de John L. French e
“Hydraulics of Conventional Highway Culverts”, de H.G. Bossy, e o afogamento maximo
também foi considerado.

As velocidades para a vazéo de projeto devem limitar-se entre 1,00 m/s e 4,50 m/s
onde a declividade minima deve ser igual a 0,35%. Para os dispositivos de drenagem
superficial a serem considerados no projeto, os calculos foram desenvolvidos considerando-
se um tempo de recorréncia TR = 10 anos e uma duragdo de chuva de 5 minutos,
considerando-se ainda as situagbes particulares das plataformas e o0s respectivos
parametros geométricos. A determinacdo das descargas de projeto consiste ha
determinacdo dos fluxos provenientes da pista de rolamento, dos taludes de cortes e aterros
e do terreno natural a serem interceptados, coletados e conduzidos para desague seguro

pelos dispositivos de drenagem superficial.

4.5 PROJETO DE PAVIMENTACAO

No presente relatério é apresentado o estudo de implantacdo de pavimentos novos da
Rodovia PR-239, no trecho compreendido entre Pitanga e Mato Rico, km 0 = PP (est.
0+0,00 m) ao km 43,15 = PF (est. 2157+10,00 m), com extenséo total de 43,15 km.

Para a definicdo da estrutura do pavimento, foi estudada a implantacdo do pavimento

novo contemplando a op¢éo em pavimento flexivel convencional.

4.5.1 Capacidade de suporte do solo de fundacéo

A capacidade de suporte do subleito foi determinada através do ensaio do indice de
Suporte Califérnia (CBR ou ISC) para os materiais oriundos dos cortes.

Nos locais onde serdo necessarios aterros, estes serdo compostos por material da
escavacdo dos cortes, ou ainda de material de jazida. Destaca-se que esses materiais
deverdo ser compactados até atingirem 100% do peso especifico utilizando a energia
normal de compactacédo para a camada final de terraplenagem e 95% para o corpo do

aterro.
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Portanto os ISC estatisticos calculados geraram os seguintes valores de suporte do

subleito:

e Segmento 01 - ISC igual a 7,36%;
* Segmento 02 - ISC igual a 7,46%.

Os materiais empregados nos aterros sdo oriundos dos cortes e empréstimos e
deverdo atender as recomendagbes das especificacbes de servico quanto aos aspectos

qualitativos, ou seja, de CBR e de expanséo.

4.5.2 Numero de solicitagBes do eixo padréo

A determinacdo do Numero “N” de solicita¢cdes do eixo padrdo de 80 kN é informacgéo
imprescindivel o dimensionamento das estruturas dos pavimentos. No quadro a seguir €
novamente apresentado o célculo do nimero “N” obtido no Estudo de Trafego do presente

projeto conforme subitem 4.2.2:

TRECHO 1 Pltancg - Mato Rlco
ANO METOD O USACE ] ME TODO AASHTO
ANUAL | ACUMULADD |[EXPOENTE ANUAL ACUMULADO | EXPOENTE

2012 60064 60964 6,1 E+04 29.464 29,464 2,9E+04
2014 632.155 124119 1,2E+405 30.505 £9.968 6,0E+04
2015 65.345 189.465 1, 9E+05 31.545 91514 9,2E+04
2016 67.536 257.000 2 6E+05 32.586 124.100 1,2E+405
2017 69.726 326.726 3,3E+05 33.627 1587.727 1,6E+05
2018 71.916 398,642 4, 0E+05 34.668 192,296 1,9E+05
2019 74107 472,749 4, 7E+05 35.709 228.105 2,3E+05
2020 76.297 £49.046 £.E5E+05 36.750 264856 2,6E+05
2.021 78.487 627.534 6,3E+05 37.791 302 647 3.0E+05
2022 80678 708.211 7.E+05 38.532 341.479 I 3,4E+05

Quadro 10 — Calculo do numero “N”

Apresenta-se a seguir o resultado do nimero de solicitac6es do eixo padrao (NUmero

N) calculados para o 10° ano pelos os critérios da AASHTO e do USACE:
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4 NaasHTo = 3,41 X 105;
e Nusace = 7,08 x 10°.

4.5.3 Dimensionamento do pavimento

O projeto de pavimentagéo foi desenvolvido de acordo com os dados disponiveis de
fundacgéo de subleito e estudo de trafego realizado. Os critérios de analise utilizados foram a
metodologia preconizada pelo DNIT, constante do Manual de Pavimentac&o de 2006 e pela

Andlise Mecanistica.

4.5.3.1 Metodologia DNIT

Foi empregado o Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis do DNIT, do Eng® Murillo

Lopes de Souza. Os coeficientes estruturais adotados foram:

CAMADA k
Reveastimento {CBUG) 2,00
Baze granular 1,00
Sub-base granular 1,00
Reforgo 0,

Quadro 11 — Coeficientes estruturais

O dimensionamento é apresentado nas planilhas a seguir:
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DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENT OS NOVOS

ORGAO: Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Parana - DER-PR
Rodovia: PR-239
Trecha: Pianga e Mato Rico (km 0 - est. 0+0.00 mao kim 31,40 - est. 1570+0.00 mj
Extensao: 31,40 km
timero "N* de Projeto (USACE) Np 7,0BE+05

DADOS DE TRAFEGO

Periodo de Projeto P 10 anos

CONCEPGAOQ ESTRUTURAL DO PAVIMENTO

CAMADA MATERIAIS CONSTITLINTES ISC %) COEFICIENTE
REVESTIMENTO CBUQ - Concreto Betuminoso Usinado a Quante KR= 200
BASE Brita Graduada Simples =80 KB= 1,00
SUB-BASE Bica Corrida =20 Ks= 1,00
REFORCO Reforgo do Sublaiio Kr= O™

Definicdo da Espessura Minima de Revestimento - Tabela 32 DNIT

Tipa de Salo HRB: AT-5 Classificagao do Solo do Subleito guanto a Resiliéncia
predominanie |S (% de Site):  B1% Tipa S (% de Silte)
no Sublelto iz ey 7.36% ISC (%) < 35% 35a6s % =65 %

>4 i I il
Tipa de Solo do Subleito=(*) Il Gag I 1 il
2as i I il
Constantes quanto a resiliéneia: Tipa I ] ]
H= o 2= 1 11 o 1 0
] 0 1

APLICACAD DO METODO DE PROJETO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS DO DNIT

Espesaura Minima de Revestimento: R= TSD CBUO Adotado R= 5,0 cm
Calculos das Espessuras:

R kR+ Be kB>, WSCw200%)  Hm= 24.7cm B > 14,7 em Adotedo B = 150 em
RxER+ B kB+ iy = kS > Hn (SCeT7.36%) Hm= 450cm Ipg > 20,0 cm Adotado hyg = 20,0 cm
R kR4 B kB4 by, wkS+ b wkref > Hn Hn= fref = Adoiado hur =

Varisvel Espessuras {cmj

—
—

CHUGQ Fx. "C" -4 = § cm
ISC(%)|  Hn CBUQ | Base | Sub-bass hy | Reforgo href

Baso de Brite Graduada Simples - = 15.0m

Total

R B cakulsda | adotado | calculado | adotado

136 46 50 150 20,0 0,0 - 40,0

Observacio:

Quadro 12 — Dimensionamento segmento 1
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DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS NOVOS

ORGAD: Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Parana - DER-PR
Rodovia: PR-239
Tracho: Fitanga e Mato Rico (km 31,40 - esi. 1570+0,00 m ao km 43,15 - est. Z157+10,00 m)
Extensio: 11,75 km
Namero "N de Projeto (USACE) Np 7.0BE+05

DADOS DE TRAFEGO

Periodo de Projeto P 10 anos

CONCEPCAO ESTRUTURAL DO PAVIMENTO

cAMADA MATERIAIS CONSTITLINTES ISC (%) COEFICIENTE
REVESTIMENTO CBUQ - Concreto Betuminoso Usinado a Quente KR= 200
BASE Brita Graduada Simplas =B0 KB= 100
SUB-BASE Bica Corrida =20 KS= 1.00
REFORGO Reforgo do Subleito Kr= 071

Definigao da Espessura Minima de Revestimento - Tabela 32 DNIT

Tipo de Scio HRB: A7-5 Classificacdo do Solo do Subleito quanto a Resiliéneia
predominante |S (% de Site): B1% Tipo S (% de Silte)
no Subletto (156 (26): 7 46% 1SC (%) = 359% 35 & 65 % = B5 %

=9 | ] n

Tipo de Solo do Subleito =(*) n Gag Il Il I
2ab ] ] il

Constantes quanto a resiliéncia: Tipo I ] ]
= 1] 2= | n 4] 1 1]

12 U] [e]

N’LICM;.&) DO METODO DE PROJETO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS DO DNIT
Espessura Minima de Rewestimanto: A= T80 CBUD Adotado R= 5,0 cm

Calculos das Espessuras:

RxkR+BxkB>H_, (150 = 20.0%) Hapg = 24,7 cmi B = 14,7cm Adotado B = 15,0 cm
RXER+BxkB+hy,xkS> Hn (8C-748%) Hm= 44Fcm  hy>137cm Adotado b= 200cm
RxiR+ BxkB+hy xkS+h_ xkrel > Hn Hn = href > Acatado hy =

VaHAwE Espessuras (cm)

—4
—

CBUG P ¢ Som
15C (%) Hn CBUQ | Base Sub-base hy Reforgo hraf

Base de Brits Graduads Simples - e w 15em

Total

R B caleultsn | aioiads | calcuade] adetads

748 48 50 15,0 187 20,0 = 40,0

Observacao:

Quadro 13 — Dimensionamento segmento 2
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Portanto, para a solu¢do da implantacdo de pavimento flexivel convencional novo na
Pista Principal dimensionado pela metodologia do DNIT, serd necesséario 50 cm de
revestimento asfaltico de CBUQ Faixa “C”, 15,0 cm de base de brita graduada simples e

20,0 cm de sub-base de bica corrida para toda extensao do trecho.

4.5.3.2 Analise mecanistica

O programa computacional ELSYM5 (Elastic Layered System) permite a avaliacdo de
estruturas de pavimento com camadas multiplas. Ele foi desenvolvido segundo a formulacéao
matematica da teoria da elasticidade desenvolvida por Burmister de meios semi-infinitos
estratificados. Utiliza modelagem eléstico-linear (Médulo de Resiliéncia constante) e o
procedimento de calculo é o do método das diferencas finitas. Foi elaborado inicialmente, na
década de 1970, em Berkeley para computadores de grande porte. Foi adaptado por
Kopperman et al (1985) para computadores pessoais.

O estudo constou basicamente da andlise das deflexdes, tensdes e deformacfes em
diversos pontos criticos do pavimento, em funcdo do carregamento de projeto e das
variagdes de espessuras e modulos elasticos dos materiais constituintes da estrutura.

As solicitagcdes usualmente impostas pelo trafego rodoviario sdo de natureza dindmica
e apresentam particularidades no que diz respeito a distribuicdo e a conformacéo
geométrica das cargas, em funcéo dos tipos de veiculos considerados.

Para o presente estudo foi considerado o eixo padréo rodoviario simples de 8,2 tf com

rodas duplas, com as caracteristicas apresentadas no quadro a seguir:

Carga Incidente | ©292 Ingdime Presséo de  |Raio das Areas Dgtamma gmre
Eixo —kgf | ° M3 HOSE = | nnaca0 — kgtierr® | de Contato — | 4 =0T r0s das
" (WY sra) kgf (P om Areas de Contato
" (W =Wsr/4) ! — cm (S)
g.200 2.050 5,60 10,79 28,80

Quadro 14 — Caracteristicas do eixo-padrao

Considerando a solicitacdo de trafego NAASHTO igual a 3,41x10° para um periodo de

projeto de 10 anos, o valor admissivel de deformacdo especifica vertical de compressao no

topo do subleito é igual a:
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&v=6,1252x10* cm/cm.

Apresenta-se a seguir o resumo do dimensionamento pelo critério mecanistico, com as
definicbes das espessuras das camadas necessdrias que atenda aos critérios pré-

estabelecidos:
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Figura 4 — Espessuras de camadas segmento 1
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Figura 5 — Espessuras de camadas segmento 2
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Assim, a estrutura resultante para o trecho todo € apresentada no perfil, a seguir:

VARIAVEL

4 t
CBIQ Fx."C" :15,0 e

BASE PGS 16,0 cm

—_— 40.0¢cm

200cm

——

SUBLEMO

Figura 6 — Estrutura resultante

Portanto, verificou-se que o resultado do dimensionamento pelo método da
Capacidade de Suporte do Subleito ratifica o resultado do dimensionamento pelo critério
mecanistico. Desta forma, a estrutura a ser utilizada nas implantacbes de pavimentos novos

€ a apresentada no quadro a seguir:

CAMADA
SEGMENTD | Pevestimento Pase Sub-Pase
CBUQFxC | o2& | Bica Corida
01 eQ? S0 cm 150 cm 20.0cm

Quadro 15 — Estrutura do pavimento a ser utilizada

4.6 PROJETO DE SINALIZACAO

O projeto de Sinalizacdo e Seguranca Viaria da PR-239, no trecho entre Pitanga —
Barra Bonita — Mato Rico, consiste na representacdo grafica do trecho, com os varios
elementos empregados para regulamentar e disciplinar a via. E composto pela Sinalizag&o
Vertical, Sinalizacdo Horizontal e Dispositivos Auxiliares, e contém todas as indicacfes

necessarias no que diz respeito a forma, dimensdes e localizacdo dos dispositivos. A
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sinalizacdo proposta atende aos principios basicos de visibilidade e legibilidade diurnas e
noturnas, compreensao rapida do significado das indica¢fes, informacdes, adverténcias e
conselhos educativos.

A implantacdo do sistema baseia-se no Projeto Geométrico e de Intersecdes, além de
levantamentos cadastrais. Foi estabelecida a velocidade diretriz de 60 km/h, conforme a
classe da rodovia e as caracteristicas planialtimétricas do trecho.

O projeto aqui apresentado foi desenvolvido em consonancia com as normas vigentes
elencadas no projeto onde foram seguidas em todas as etapas de desenvolvimento do

projeto de sinalizacéo e deverdo ser seguidas no que couber apos este.

4.6.1 Sinalizagao Vertical

A Sinalizacdo Vertical da PR-239, trecho Pitanga — Barra Bonita — Mato Rico, foi
projetada através do uso de placas a serem fixadas no lado externo da via, adquirindo
caracteristicas préprias de acordo com as suas funcdes, variando em cores, dimensdes e

formas, conforme descrito a seguir:

» Placas de Regulamentacgéo: Os sinais de regulamentag&o tém por objetivo notificar o
usuério sobre as condigOes, restrigdes, proibigdes, e obrigagdes que governam 0 USO
da via e cuja violag&o constitui infracao prevista no Codigo Brasileiro de Transito. As
placas de regulamentag&o possuem forma circular e cores vermelha, preta e branca,
com excecao aos sinais de “Parada Obrigatéria” (octogonal, vermelho e branco) e
“Dé a Preferéncia” (triangular, vermelho e branco);

« Placas de Adverténcia: Os sinais de adverténcia séo utilizados sempre que for
necessario chamar a atencdo dos usuarios para situacdes permanentes ou eventuais
de perigo na via ou em suas adjacéncias. As placas de adverténcia sdo quadradas
(sempre com uma das diagonais ha posi¢ao vertical) e retangulares, nas cores
amarela e preta;

« Placas Indicativas: Os sinais de indica¢do tém como finalidade principal orientar os
usuarios da via no curso de seu deslocamento, fornecendo-lhes as informactes
necessarias para a definicdo das direcfes e sentidos a serem seguidos, e as

distancias a serem percorridas. As placas indicativas séo retangulares (lado maior na
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horizontal), com fundo azul (servicos e locais de interesse publico), verde
(localidades) ou marrom (atracdes turisticas), com inscricdes brancas;

» Placas Educativas: Os Sinais Educativos tém a finalidade de fornecer aos motoristas
preceitos gerais que o ajudem a praticar uma direcdo segura na rodovia. As placas

educativas possuem fundo branco e inscricbes em preto.

As placas utilizadas a margem das vias terdo o revestimento de fundo com pelicula
Grau Técnico e as tarjas, simbolos e mensagens serdo feitas com pelicula Grau Alta
Intensidade. As placas foram projetadas conforme as dimensdes basicas de altura e largura
padronizadas pelo DNIT, possuindo, quando circulares, didmetro de 0,80 m e quando
guadradas, lado de 0,80 m. Os eventuais dispositivos de sinalizagdo vertical existentes

deverao der removidos e/ou realocados.

4.6.2 Sinalizacdo Horizontal

A Sinalizacao Horizontal é estabelecida por meio de marcacdes, simbolos, legendas e
dispositivos auxiliares implantados no pavimento da via. Além de suplementar a sinalizacao
vertical, a sinalizacdo horizontal tem a finalidade de ordenar e canalizar o fluxo de trafego,
orientando 0s usuarios sem que eles desviem sua atengéo da rodovia.

O projeto da Sinalizagdo Horizontal foi elaborado a partir da analise das condigbes
geométricas da rodovia, com a intencdo de complementar as regulamentacdes e
adverténcias indicadas pela sinalizagdo vertical, bem como definir as areas a serem
utilizadas pelo trafego, além da fungéo orientadora para a circulagdo noturna. As marcacoes
séo constituidas por conjuntos de linhas (longitudinais, transversais ou diagonais), continuas
ou nao, simbolos e legendas de diversos tipos. Devem ser vistas tanto de dia como durante
a noite, neste caso, com refletorizagdo. As linhas longitudinais tém a funcdo de definir os
limites da pista de rolamento, orientar trajetérias, ordenando os veiculos por faixa de trafego
e regulamentando as possiveis manobras laterais. A espessura das linhas varia de acordo
com as caracteristicas fisicas e operacionais, e com a velocidade diretriz da via. Para a PR-
239, trecho Pitanga — Barra Bonita — Mato Rico, que é uma rodovia classe Ill, com
velocidade regulamentada de 60 km/h, a espessura considerada para as linhas longitudinais
foi de 10,0 cm.
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Além das linhas longitudinais, as areas neutras de obstaculos a circulacdo, dos ramos
dos acessos e mudanca de alinhamento serdo zebradas, demarcadas com linhas inclinadas
de 45° em relagdo a direcdo dos fluxos de trafego, acompanhando o sentido de circulagédo
dos veiculos nas faixas adjacentes a area de pavimento ndo utilizavel. A tinta a ser utilizada
para a sinalizacdo horizontal serd de base acrilica, retrorrefletiva, com durabilidade de 2

anos.

4.6.3 Dispositivos auxiliares

Em complementacdo a Sinalizacdo Horizontal, e visando melhorar a percep¢édo do
condutor quanto aos limites do espaco destinado a circulacao e a separacdo em faixas, foi
prevista a utilizacdo de tachas refletivas, elementos caracterizados como delineadores.

No presente projeto foram previstas tachas fixadas no pavimento sobre as linhas de
bordo, entre as linhas duplas contiguas de separacdo de fluxo de trafego oposto e nos
intervalos das linhas seccionadas no eixo da pista, com a finalidade de proporcionar uma
perfeita percepcdo da faixa de rodagem em qualquer condi¢cdo climéatica adversa que
prejudique a visibilidade. As tachas refletivas também deverdo ser empregadas nas areas

zebradas, sobre as linhas de canalizacéo.

4.7 PROJETO DE PAISAGISMO E OBRAS COMPLEMENTARES

Este projeto compreende 0s seguintes itens:
« vedacao da faixa de dominio;
e protecdo vegetal dos taludes e canteiros;
« implantacédo de defensas metalicas;
e implantagc&o de passa gado;
* implantagdo de meios fios;
* remocao de casas;
e remocéo de cercas;

* remanejamento de postes e linhas de transmisséo.
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4.7.1 Vedacdao da faixa de dominio

Para a vedacao da faixa de dominio, indispensavel para a seguranca da circulacao e
protecdo do patriménio fixo da rodovia e cumprindo, ainda, papel ambiental, impedindo a
travessia de animais em locais de risco, previu-se a implantagéo de cercas. As cercas, Cujos
projetos foram adaptados dos projetos-tipo do DER, s@o apropriadas as caracteristicas da
ocupacéo da faixa adjacente. Pela sua maior durabilidade, foram indicadas cercas de arame
farpado com mourdes de concreto. As cercas de 4 fios com mourdes de concreto foram
guantificadas sobre a extensdo dos limites previstos para a faixa de dominio, nos locais

onde as cercas existentes deverao ser retiradas por afetarem a construcéo da obra.

4.7.2 Protecéo vegetal dos taludes

A éarea prevista para a execugao de protecdo vegetal compreende todos os taludes de
corte e de aterro, inclusive banquetas e areas de empréstimo, quando de alargamento de
cortes, e de bota-foras, a excec¢ado dos cortes, quando em material de 32 categoria, além de
matas ciliares nos rios e em fundos de vale, considerando uma largura média de 60 m a
partir do eixo do talvegue e comprimento entre a faixa de dominio e o corpo estradal.

Para os taludes em corte € indicada a protecdo vegetal pelo processo de
hidrossemeadura, com implantacdo de espécies vegetais através do jateamento de
sementes com elementos de fixacdo ao solo, adubos e nutrientes necessarios a sua
germinacgdo. J4 para os taludes em aterro € indicada a protecdo vegetal com enleivamento,
a partir da implantacdo de placas contendo gramineas ou leguminosas, que sdo
transplantadas de viveiro ou outro local de extracdo, promovendo a cobertura imediata do

solo.

4.7.3 Implantacao de defensas metalicas

Por se tratar de um trecho com aterros de altura consideravel, com curvas
sequenciais, além dos dispositivos de sinalizacéo vertical e horizontal, também ¢é indicada a
utilizacdo de defensas metélicas em segmentos especificos, a fim de aumentar a seguranca
dos usuarios da via.

Sendo assim, foi prevista neste projeto a implantacdo de defensas metalicas simples
semimaleaveis nos aterros altos, em tangentes e curvas, em obediéncia a Norma ABNT
NBR 15486:2007.
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4.7.4 Implantacdo de passa gado

Foram previstos 7(sete) locais para implantacdo de passa gado. Devido a declividade
elevada do terreno e da altura dos aterros nos locais de implantagdo dos passa gado, ndo
foi possivel utilizar o projeto tipo do DER-PR. Foi utilizado o bueiro celular de concreto com
dimensbBes de 2,00m x 2,00m, o qual esta sendo apresentado no projeto as sec¢les
transversais e o projeto tipo da galeria no projeto de drenagem.

A localizacdo dos passa gado foram definidos nas proximidades solicitadas pela
fiscalizacdo. Os passa gado estdo localizados nas seguintes estacas: 80+0,00; 172+0,00;
354+0,00; 784+10,00; 947+0,00; 1045+0,00 e 1173+0,00.

4.7.5 Demais servicos

Para os demais itens que fazem parte deste projeto, foram adotadas as quantidades
de acordo com os padrdes preconizados pelo DER/PR, os quais estdo sendo apresentadas
nos desenhos de Obras Complementares e referem-se as estruturas existentes de casas,
cercas, postes e linhas de transmisséo que deverdo ser removidos para a construgcdo da
rodovia. Na intersecéo 1 foi previsto a implantagéo de meio-fio de concreto tipo 2 e para 0s

canteiros o meio-fio tipo 3 que também s&o apresentados nos referidos desenhos.

4.8 PROJETO DE DESAPROPRIACAO

A elaboragdo deste projeto baseou-se nas diretrizes estabelecidas no Termo de
Referéncia e na 1S-219 — Instrugdo de Servico para Projeto de Desapropriacdo, do DNIT.

O projeto desenvolvido apresenta a caracterizacdo das areas, em planta, a serem
desapropriadas, de acordo com o limite da faixa de dominio estipulado a partir do eixo de
projeto, acrescido de mais 5,0 metros além do offset de projeto (FMADP), tanto para o lado
direito como para o lado esquerdo da rodovia, além da identificagdo dos proprietarios.

Observa-se que no corte entre as estacas 1.302 e 1.332, onde esta sendo indicada a
sua utilizacdo como ocorréncia de material rochoso para pavimentacao, a faixa de dominio
esta considerando sua ampliacao.

Com o objetivo de identificar quantitativamente e qualitativamente as areas em
questdo e apropriar os valores indenizatérios a serem atribuidos as mesmas, foram
realizadas inspecfes de campo. A adequacao viaria projetada possui, a priori, um perfil

tipicamente rural.
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4.9 PROJETO DE REMANEJAMENTO DE INTERFERENCIAS

Antes dos servigos iniciais de terraplenagem, faz-se necessario uma consulta aos
orgdos e empresas competentes sobre a localizacdo destas interferéncias, afim de que
sejam tomadas as devidas precaucdes para que as mesmas ndo sejam afetadas pelo
andamento das obras.

Cabe ressaltar que essa consulta nao foi elaborada quando da execucdo do projeto,
porém é recomendavel que antes da execucdo de qualquer obra, essa consulta seja refeita
e 0s problemas sejam solucionados junto aos 6érgdos e empresas competentes. Nestes
casos, deverdo ser previstos seus desvios, remanejamentos, relocacgdes, etc., comunicando-
se as empresas responsaveis com antecedéncia suficiente para que nado se verifiquem
atrasos no andamento dos servicos.

Devera ser apresentado pela empresa responsavel pela obra, um programa para o
remanejamento das redes de servico publico, previamente discutido com as concessionarias
responsaveis pelos fornecimento dos respectivos servigos , e que devera conter protocolos
de entendimentos firmados pelo DER/PR, Prefeituras envolvidas e as referidas
concessionarias, visando a definicdo de procedimentos e responsabilidades durante

implantacdo do empreendimento.
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5. ORCAMENTO
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Abaixo é apresentada a planilha resumo do orcamento, contendo o custo total da obra

€ 0s subtotais por grupos de servicgos.

O quadro resumo abaixo com custos de constru¢ao segundo estimativas dos projetos
foi elaborado com base no Referencial de Custos do DER/PR, data base setembro/2015

com desoneragéo conforme segue:

TRECHO: Pitanga — Mato Rico

RESUMO

VALORES

TERRAPLENAGEM

R$ 30.032.002,51

PAVIMENTACAO

R$ 26.807.192,16

DRENAGEM e OAC

R$ 26.617.993,51

GALERIAS CELULARES

R$ 5.888.613,86

OBRAS COMPLEMENTARES

R$ 9.392.983,84

FORNECIMENTO DE MATERIAL BETUMINOSO

R$ 11.648.558,77

SINALIZACAO

R$ 7.819.948,90

MELHORIA AMBIENTAL

R$ 2.683.704,90

OO | N|oO|O|h|[W[N|F

MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO (1,50%)

R$ 1.208.909,98

TOTAL (R$)

122.099.908,43

Quadro 16 — Quadro Resumo
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6. AVALIACAO ECONOMICA
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6. AVALIACAO ECONOMICA

Os estudos referentes a avaliacdo econémica deste empreendimento encontram-se no
caderno anexo denominado “Estudos de Viabilidade Econémica — Projeto BID V - Parand”

que integra o presente relatorio.

Resultados da Avaliagdo Econémica - em milhdes de dolares

Cenario
- INVESTIMENTO
TRECHO EXTENSAO (km) Base

Financeiro |Econémico \PL ‘TIR(%)
Pavimentacao

Pitanga-Mato Rico 43,2 47,1 35,3 250| 21,2

Quadro 17 — Resultados Avaliagdo Econémica
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