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1 APRESENTACAO

O Consorcio Vitis Engmetria, apresenta ao DER/PR, o Relatério de Acompanhamento do Més 9,

referente a apresentacdo do Relatério do Projeto Geométrico, referente a Elaboracdo de
Anteprojeto de Engenharia e Diagnéstico Ambiental para Restauracéo, Duplicacdo e Ampliagdo
de Capacidade da Rodovia PR-412, Subtrecho 1, Divisa PR/SC (P/ Garuva) até a intersecao
acesso para Balneario Coroados exclusive a intersecdo — km 0 ao km 12,15, conforme objeto do
Termo de Referéncia do pregéo eletrbnico n°05/2022 —-DER/DT

DADOS CONTRATUAIS

OBJETO: Elaboracdo de Anteprojeto de engenharia e diagnéstico ambiental para
restauracao, duplicacdo e ampliacdo de capacidade da Rodovia PR-412 entre o km 0 e km
12,81 — Divisa PR/SC (P/ Garuva) até a intersecdo acesso para Balneério Coroados
inclusive readequacdo da intersecdo, representados pelos SRE 412S0010EPR e
412S0012EPR, com extensao de 12,81 km., de acordo com o estabelecido no Termo de

Referéncia — Sec¢éo 5.

FISCALIZAGAO: DER/PR

EDITAL DE CONCORRENCIA: PREGAO ELETRONICO N° 005/2022 DER/DT GMS
336/2022

NUMERO DO CONTRATO: 070/2022

ORDEM DE SERVICO: 035/2022 - DT

PRAZO CONTRATUAL: 180 dias

DESCRICAO DO PROJETO

VIA: PR-412

TRECHO: entre o km 0 e km 12,81 — Divisa PR/SC (P/ Garuva) até a interse¢cdo acesso
para Balneario Coroados inclusive readequacao da intersecdo

SUBTRECHO 1: Divisa PR/SC (P/ Garuva) até a intersecdo acesso para Balneario

Coroados exclusive a intersecdo — km 0 ao km 12,15

EXTENSAO TOTAL: 12,15 km
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O presente volume comp@e-se de quatro partes principais:
Apresentacéo;
Mapa de Situacéo;

Projeto Geométrico;

P w0 N PR

Termo de Encerramento.
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3 PROJETO

3.1 PROJETO GEOMETRICO

Trata-se do Anteprojeto para a Duplicacdo da PR-412, acesso hatural ao municipio de
Guaratuba para viagens originadas na regido Sul, a ser desenvolvido em dois subtrechos,

sendo:

» SUBTRECHO 1 - iniciando na Divisa PR/SC (P/ Garuva) até a intersecdo acesso para
Balneario Coroados, situada entre os —km 0 ao km 12,01;
» SUBTRECHO 2 -do km 12,01 ao km 12,81 é prevista interse¢cdo em desnivel do acesso

para Balneario Coroados.

O municipio de Guaratuba situa-se na porcao do litoral do Parana, com sua sede localizada
nas coordenadas geograficas Latitude 25’ 52” Sul e Longitude 48 34” Oeste, inserido a uma
altitude média de 7 metros acima do nivel do mar. Possui extens@o equivalente a 1.327 km2,
correspondente a 0,66% do territorio paranaense. Seus limites sdo os municipios de Matinhos,
Paranaguda, Morretes, Sao Jose dos Pinhais e Tijucas do Sul. Sua distancia, desde sua sede
municipal até a capital paranaense é de aproximadamente 117,73 km. (IPARDES,2021).

De acordo com o Sistema Rodoviario Estadual 2020, publicado em 2020, na pagina 41 séao
apresentadas informacdes técnicas relevantes quanto a PR-412:

e Trecho: 412S0010EPR (trecho estadual);
o De: Divisa PR/SC (p/ Garuva) para: Entr. PR-808 (p/ Itapod)
o Kminicial: 0,00 e Km final: 8,28;
o Extensao: 8,28 km;
o Situagdo Fisica: Pavimentada (PAV);
e Trecho: 412S0012EPR (trecho estadual);
o De: Entr. PR-808 (p/ Itapoa) para: Inters. Ac. Balneario Coroados
o Kmiinicial: 8,28 e Km final: 12,41,
o Extenséo: 4,13 km;
o Situacédo Fisica: Pavimentada (PAV);
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Por fim, registra-se quanto a sua localizacdo, que integra a regido litoral do Estado do Parana,
divisa com o estado de Santa Catarina, rodovia estadual em pista simples pavimentada que
liga Guaratuba/PR a Itapoa/SC e Garuva/SC e, promove sua acessibilidade a rodovia federal
pavimentada BR-376/BR-101, corredor rodoviario que liga a regido metropolitana de Curitiba e
o litoral paranaense e a regido litoranea de Santa Catarina e ao extremo sul, Rio Grande do
Sul.

O Anteprojeto Geométrico foi feito em conformidade com Resolugéo n° 1187 de 09 de novembro

de 2005, sendo constituido de:

a) Projeto planialtimétrico, nas escalas de 1:1000(H) e 1: 100(V) em folha Al;

b) Determinacdo das secdes transversais tipo de projeto;

c) Detalhamento dos elementos especiais do projeto (retornos, tapers, parametros de
curvas circulares e espirais, valores de superlargura e superelevacdo, principais

dispositivos de drenagem, e demais elementos).

A elaboracdo do Projeto Geométrico desenvolveu-se com apoio nos elementos geométricos
levantados na fase de Estudos Topogréaficos e orienta-se nas Especificacbes para Projeto
Geométrico listadas abaixo:

» 1S-208: Instrucdo de Servigo para Projeto geométrico;
» Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais, DNIT 1999.

» Manual de projeto de interse¢fes, DNIT 2005;

O percurso da PR-412 se desenvolve numa regido plana dentro da Area de Preservagao
Ambiental de Guaratuba/PR.

Constata-se a presenga de rede de energia elétrica do lado direito, proximo ao limite da faixa
de dominio, do km inicial até o km 7,4 e ap0s esse ponto ha a presenca de redes de energia

elétrica, em ambos os lados até o ponto final, na &rea urbana de Guaratuba/PR.

No que se refere as caracteristicas técnicas associadas a geometria, pode-se registrar ao longo
da estrada existente que as condicbes do lado direito da via apresentam condi¢cdes mais
favoraveis para a implantacao da pista nova, tanto com relacéo as interferéncias com as redes
de energia elétrica e postes, tubulacdes de redes de distribuicdo de agua, quanto em relacdo as

propriedades lindeiras e acessos existentes.
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No tracado horizontal, a pista simples existente possui raios amplos, sendo que 0 menor raio
existente é de uma curva com transicdo nas proximidades do km 6,50, com 350m de raio e
transicdo com 60m de comprimento. Com relacdo ao tracado vertical, por se tratar de uma regido
litordnea e de relevo plano existem trechos extensos com baixa declividade longitudinal e até
mesmo com declividade nula. A rampa maxima observada com declividade de 3,2%, situa-se

entre os quildmetros 3,40 a 3,55.

A PR-412, rodovia estadual pavimentada, dada sua funcdo de viagens inter-regionais e
interestaduais (ela é continuada pela SC-417, no estado de Santa Catarina), prioritariamente
exerce a funcdo de mobilidade, formando sistema de circula¢do continuo na regiao, conectando
0S municipios de Guaratuba/PR, Itapod/SC e Garuva/PR. Além disso via BR 376/101,
proporciona lazer e turismo aos moradores da regido metropolitana de Joinville/SC, da regido
metropolitana de Curitiba/PR, além de proporcionar atendimento social, médico e educacional
dos moradores dos balneérios aos centros metropolitanos referenciados.

O Subtrecho 1 da Rodovia PR-412, engloba tanto o trafego local, quanto o trafego de longa
distancia, uma vez que o promove o deslocamento dos moradores locais, bem como o

deslocamento de cargas.

O tracado da linha geral para pista duplicada propde o inicio da duplicacdo pelo lado esquerdo
da via existente com canteiro central como dispositivo de separacdo entre as vias, até a altura
do km 0,3 onde ocorre a inversdo da duplicacdo para o lado direito da rodovia existente, que
assim segue com esta nova configuracdo até a altura do km 12,10, pouco antes da ponte sobre
o rio da Praia, onde o canteiro se fecha e a duplicagdo passa a ser com barreira New Jersey

central, e segue até o ponto final do subtrecho 1 (km 12,15).

Esta projetista, em comum acordo com a fiscalizacdo do DER/PR, entende que a solugédo que
apresenta maior facilidade para a execucdo da obra € a que prevé canteiro como separagéo
entre as pistas em toda a extensdo da duplicagdo, uma vez que, com esta configuracao, o fluxo

de trafego da rodovia € menos prejudicado durante a fase de execugéo da obra.

Sendo assim, a secao tipo elaborada considera faixas de rolamento com 3,6m de largura,
acostamento externo com 2,50m e faixa de seguranca interna com 0,8m. A separacado entre as
pistas ocorre com barreira New Jersey simples para ambas as pistas e canteiro central para
drenagem com 1,4 m, que somado com as barreiras resulta numa separacao de 2,20m entre as
vias. A inclinacédo transversal da pista projetada em tangente é de 2,5% com caimento Unico para

0 bordo externo e o acostamento tem inclinagdo de 5,0%. Nas se¢Bes em curva a inclinacéo da
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pista obedece a superelevacéo calculada de acordo com o raio da curva e a velocidade diretriz,

e a inclinacdo do acostamento seguird a mesma inclinagdo das pistas de rolamento.

A pista existente possui faixa de rolamento com largura de 3,5 m e acostamento variando entre
1,2 e 1,3 m. Para enquadramento na classe de projeto prevista serd necessario a ampliacédo das
faixas existentes em mais 10 cm, cada. O acostamento externo sera ampliado de modo a atender
a largura minima de 2,50m. O acostamento interno com a reducéo dos 10 cm citados e com a
implantacdo da barreira simples de concreto, diviséria, sobre 0 acostamento existente,

funcionara como faixa de seguranca ou “acostamento interno”, com largura minima de 80 cm.
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Figure 1 - secdes tipo da duplicacdo para a linha geral

A partir da intersecdo na avenida Sai Mirin de acesso para Itapoa, a secao tipo da pista conta
com uma ciclovia de 3,0m de largura do lado direto da via, separada por um canteiro de 2,0m de

largura do acostamento direito.
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Figura 1 - sec¢des tipo da duplicacédo para a linha geral a partir da interse¢éo no km 8,30
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Para o acesso ao municipio de Itapoa, é previsto implantar uma interse¢do em nivel,

considerando duas alcas de retorno, uma para cada sentido em ambos os lados do acesso

Figura 2 - Imagem da interse¢@o em nivel projetada no km 8,30

A distancia proposta entre as alcas de retorno e o acesso para Itapoa é de 420m, calculada
considerando a largura de 3 tapers (um para cada faixa de trafego), somados a faixa de
aceleracdo de 165m (consideracdo para velocidade de saida da curva de 20 km/h), somando
uma distancia minima de 420m entre as al¢cas de retorno e 0 acesso para a avenida Sai Mirim.

O Tragado da linha geral também conta com a implantacao de 3 retornos em nivel localizados

conforme descrito a seguir:

e Km 3,40 (estaca 170+0,00) — Retorno Completo;
e Km 5,70 (estaca 284+0,00) — Retorno no sentido Garuva;

¢ Km 10,88 (estaca 544+0,00) — Retorno no sentido Guaratuba;

O projeto de duplicagcdo da rodovia SC-417, pertencente ao estado de Santa Catarina, prevé a
implantacdo de um dispositivo de retorno em nivel localizado a 800m (conforme imagem abaixo)
do ponto de inicio da rodovia, considerando o retorno projetado no km 3,40, a distancia entre
estes sera de 4,20 kms, nao justificando a implanta¢éo de mais um dispositivo de retorno préximo
ao km 0.

3.1.3.1 Quanto as condicdes técnicas

Para o projeto de duplicacdo da rodovia, este subtrecho se enquadra na Classe de Projeto IA —

Pista Dupla, com controle parcial de acesso.
3.1.3.2 Quanto ao relevo

O relevo de regido litoranea € formado por baixas altitudes sendo caracterizado como regido

plana para definicdo das premissas de projeto.
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3.1.3.3 Velocidade de projeto

Para esta Classe de Projeto, 0 Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais recomenda a
velocidade de 100km/h como velocidade diretriz, porém, devido as caracteristicas da rodovia e
seu entorno, com muitas pequenas propriedades e diversos estabelecimentos comerciais, em
comum acordo com a fiscalizacdo do DER-PR, foi definido 80 km/h como velocidade operacional

da rodovia.

Para o segmento entre os quildmetros 7,60 e 9,00, local de implantacdo da intersecdo em nivel
de acesso para Itapod, a velocidade diretriz considerada é de 80 km/h, e a partir do quilémetro
12,00 até o final deste subtrecho 01, a velocidade diretriz passa a ser de 60 km/h por j& ser

considerado segmento em perimetro urbano.

3.1.3.4 Veiculo tipo

A escolha do veiculo de projeto leva em consideragdo a composi¢édo do trafego que utiliza ou
utilizara a rodovia, obtida de contagens de trafego ou de proje¢cdes que considerem o futuro

desenvolvimento da regido, recaindo sobre o veiculo predominante SR.

e SR: Representa os veiculos comerciais articulados, compostos de uma unidade tratora
simples (cavalo mecéanico) e um Semi-Reboque. Seu comprimento aproxima-se do limite
maximo legal para veiculos dessa categoria. Sendo as principais dimensdes basicas para
este tipo de veiculo, recomendados para utilizacdo nos projetos geométricos de rodovias
no Brasil sdo:

o Distancia entre eixos considerada: 10,00 m;
o Larguratotal: 2,60 m
o Raio minimo da roda externa dianteira: 13,70 m

o Raio minimo da roda interna traseira: 6,00 m

Apesar da consideracdo do Semi Reboque como veiculo de projeto, para os ramos e algcas de
retorno, foram utilizados raios que possibilitam a passagem de veiculos maiores, inclusive para

caminhdes do tipo BTL de 9 eixos, considerando as informacg6es do estudo de Trafego.

3.1.3.5 Caracteristicas técnicas

Considerando os aspectos morfologicos da regido atravessada citados acima, as premissas

bésicas para a elaboracdo do anteprojeto geométrico seguem apresentadas abaixo:

10
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Tabela 1 - Premissas consideradas

CARACTERISTICAS TECNCAS UNID. VALORES

Velocidade do projeto Km/h 100/80/60
Dist. min. de visibilidade de parada m 210
Dist. min. de visibilidade de ultrapassagem m 680
Raio minimo de curva horizontal m 375/230
Taxa maxima de superelevagdo % 8,00
Rampa maxima % 3,0*
Valor minimo de k para curvas verticais convexas

Desejavel 107

Absoluto 58
Valor minimo de k para curvas verticais concavas

Desejavel 52

Absoluto 36
Gabarito minimo vertical m 5,50

*No dimensionamento do greide para a pista duplicada, devido as condicionantes da pista
existente, a rampa maxima considerada foi de 3,26% para a pista direita e 3,19% para a pista

esquerda.

3.1.4.1 Projeto Planialtimétrico

O Tracado planialtimétrico da duplicacdo se orientou pelo alinhamento e greide da rodovia
existente, considerando o aproveitamento da pista para um dos sentidos de trafego e uma pista
nova para o sentido oposto, sendo que a duplicagdo se deu prioritariamente para o lado direito

da rodovia existente.

Para o alinhamento horizontal, as curvas com transi¢do os raios minimos considerados foram
de:

» 350 m para a pista esquerda - pista existente;
» 375m para pista direita

Nos trechos em que a pista projetada teve o raio de curva ampliado para atender aos parametros
minimos para a velocidade de 100km/h foi considerado abertura maior do canteiro central.

11
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Apresenta-se a seguir os quadros com as analises dos tracados horizontais para ambos o0s

estudos realizados.

12
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ANALISE DO TRACADO HORIZONTAL - SUBTRECHO 01
Desenvolv. | Desenvolv. i X A X %
SITUACAO | CURVA TIPO RAIO AC SUIEI?_IREI?IA_EV. '\lal?:i?c\)/c()% Minimo ADOTADO ’ COMP. MINIMO TRANS'IQAO (m) , COMP’. MAXIMO TRANSI?AO (m) TURS,?A\NDS'J\%Q?
AC<5°(m) (m) CRITERIO 01 | CRITERIO 02 | CRITERIO 03 | CRITERIO 04 CRITERIO 01 | CRITERIO 02
PISTA DIREITA
1 COM TRANSICAO | 700,00 | 20|55 |13 6,40% 40,00 242,81 21,97 60,00 0,00 53,58 700,00 220,00 56
2 SIMPLES 5000,00| 1 [29 |24 0,00% 255,30 130,02
3 COM TRANSICAO |1550,00| 5 |46 |22 3,40% 50,00 96,17 7,61 60,00 172,22 28,47 1550,00 220,00 60
4 COM TRANSICAO | 599,00 |31 |57 |32 7,00% 50,00 254,12 27,86 60,00 0,00 58,60 599,00 220,00 80
5 COM TRANSICAO | 540,00 | 18|22 |57 7,40% 50,00 103,25 32,56 60,00 0,00 61,95 540,00 220,00 70
6 COM TRANSICAO | 800,00 | 7 | 5 |16 5,80% 50,00 38,96 18,32 60,00 0,00 48,56 800,00 220,00 60
7 COM TRANSICAO | 507,66 |13| 9 |14 7,50% 50,00 51,55 36,32 60,00 0,00 62,79 507,66 220,00 65
8 COM TRANSICAO [1080,00| 4 |42 |43 4,60% 50,00 28,82 12,19 60,00 120,00 38,51 1080,00 220,00 60
9 SIMPLES 2000,00| 1 |21 |11 2,80% 259,41 47,23
10 COM TRANSICAO | 621,00 |36] 9 |39 6,80% 50,00 311,93 26,65 60,00 0,00 56,93 621,00 220,00 80
11 COM TRANSICAO | 375,00 |22 |38 |53 8,00% 50,00 78,23 58,94 60,00 0,00 66,98 375,00 220,00 70
12 COM TRANSICAO | 650,00 | 8 [1232 6,60% 50,00 33,13 24,99 60,00 0,00 55,26 650,00 220,00 60
13 COM TRANSICAO | 457,80 |16 |49 |40 7,70% 50,00 69,46 43,07 60,00 0,00 64,47 457,80 220,00 65
14 COM TRANSICAO | 607,20 | 8 |33|55 7,00% 50,00 30,77 27,05 60,00 0,00 58,60 607,20 220,00 60
15 COM TRANSICAO | 380,00 |23[40]|12 8,00% 50,00 86,99 57,69 60,00 0,00 66,98 380,00 220,00 70
16 COM TRANSICAO | 385,00 |24 |41 |15 8,00% 50,00 85,89 56,47 60,00 0,00 66,98 385,00 220,00 80
17 COM TRANSICAO | 400,00 |31 |57 |37 6,60% 40,00 163,13 16,73 40,00 0,00 47,52 400,00 220,00 60
18 COM TRANSICAO | 385,00 |16 |17 |47 6,70% 40,00 49,51 17,82 40,00 0,00 48,24 385,00 220,00 60
80 km/h 19 COM TRANSIQ%O 800,00 | 7 |33|28 4,00% 40,00 35,53 6,41 40,00 0,00 28,80 800,00 220,00 70
20 COM TRANSICAO | 700,00 | 7 |29|50 4,40% 40,00 31,60 7,80 40,00 0,00 31,68 700,00 220,00 60
21 COM TRANSICAO | 507,20 |16 |25| 6 5,60% 40,00 85,34 12,09 40,00 0,00 40,32 507,20 220,00 60
22 COM TRANSICAO | 600,00 | 8 |57 |18 5,00% 40,00 33,78 9,48 40,00 0,00 36,00 600,00 220,00 60
23 COM TRANSICAO | 600,00 |10|12 |43 7,00% 50,00 46,94 27,76 60,00 0,00 58,60 600,00 220,00 60
24 COM TRANSICAO | 450,00 |18 |36 |27 8,00% 50,00 80,14 43,06 60,00 0,00 66,98 450,00 220,00 66
25 COM TRANSICAO | 800,00 | 7 |57 |37 5,80% 50,00 51,15 18,32 60,00 0,00 48,56 800,00 220,00 60
26 SIMPLES 5000,00| O |23 |54 2.5% 288,05 34,77
60 km/h 27 REVERSA 2000,00| 1 |37 |14 2.5% 251,38 56,57
28 REVERSA 2000,00| 1 |37 |14 2.5% 251,38 56,57
ANALISE DO TRACADO HORIZONTAL - SUBTRECHO 01
Desenvolv. | Desenvolv. i X A X %
SITUAC}AO CURVA TIPO RAIO AC SUIE:I:;'REI?kEV. Bltl’ar?i?rr:gc()% Minimo ADOTADO ' COMP. MINIMO TRANS,IC;AO (m) ’ COMP’. MAXIMO TRANSI?AO (m) TURSA;A\NDSAI\%QC))
AC<5°(m) (m) CRITERIO 01 [ CRITERIO 02 | CRITERIO 03 | CRITERIO 04| CRITERIO01 | CRITERIO 02
PISTA ESQUERDA
1 REVERSA 3200,00| 1|3 |5 - 268,46 58,72
2 REVERSA 3200,00| 0 |32 |31 - 283,74 30,28
3 COM TRANSIC}AO 700,00 [23]11|32 4,60% 50,00 247,80 7,25 40,00 0,00 33,12 700,00 176,00 56
4 SIMPLES 5000,00| 1 {2816 255,87 128,37
EXISTENTE 5 SIMPLES 1625,00| 5 |46|22 2,40% 50,00 163,72
EXISTENTE 6 COM TRANSICAO | 610,00 |31 |57 |32 4,90% 50,00 260,25 36,32 60,00 0,00 41,02 610,00 220,00 80
EXISTENTE 7 COM TRANSIC}AO 570,00 | 20|24 |33 5,20% 50,00 143,04 39,06 60,00 0,00 43,53 570,00 220,00 60
8 COM TRANSIC}AO 800,00 | 6 | 33|27 4,00% 50,00 31,56 26,49 60,00 0,00 33,49 800,00 220,00 60
9 COM TRANSICAO [1200,00| 4 |31|52 2,80% 50,00 34,90 17,06 60,00 133,33 23,44 1200,00 220,00 60
EXISTENTE 10 COM TRANSICAO | 610,00 |36 9 |42 4,90% 50,00 305,00 36,32 60,00 0,00 41,02 610,00 220,00 80
EXISTENTE 11 COM TRANSI(;AO 410,00 |20 |47 |29 6,50% 50,00 88,78 57,62 60,00 0,00 54,42 410,00 220,00 60
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Anteprojeto para Restauracao, Duplicacdo e Ampliacdo da Capacidade da Rodovia c/ ' VlTI/ & ENGMETRIA
DER PR-412 cveramanis k| Projetos e Licenciamentos
ANALISE DO TRAGADO HORIZONTAL - SUBTRECHO 01
Desenvolv. | Desenvolv. i A A X X
SITUACAO | CURVA TIPO RAIO AC SUPCI?_'RE%EV. ﬁ?ﬁﬁ:g% Minimo | ADOTADO COMP. MINIMO TRANSICAO (m) COMP. MAXIMO TRANSICAO (m) TURQA\NDS'AI\C,;?]?
AC<5°(m) (m) CRITERIO 01 | CRITERIO 02 | CRITERIO 03 | CRITERIO 04 | CRITERIO 01 | CRITERIO 02
PISTA ESQUERDA
12 SIMPLES 2200,00| 5 |12| 8 2,00% 50,00 199,75
13 SIMPLES 2200,00| 3 |23 |57 2,00% 198,03 130,52
EXISTENTE 14 COM TRANSICAO | 350,00 [23]40[12 7,10% 50,00 84,59 69,83 60,00 0,00 59,44 350,00 220,00 60
EXISTENTE 15 COM TRANSICAO | 405,00 | 244115 6,60% 50,00 94,51 58,24 60,00 0,00 55,26 405,00 220,00 80
EXISTENTE 16 COM TRANSICAO | 625,00 [23]1519 4,80% 50,00 183,67 35,36 60,00 0,00 40,19 625,00 220,00 70
17 SIMPLES 1500,00| 3 | 5 |33 2,40% 207,23 80,96
18 SIMPLES 1207,20| 6 [11| 6 2,80% 50,00 130,32
19 SIMPLES 1500,00| 3 | 5 |33 2,40% 207,23 80,96
20 SIMPLES 2500,00 | 1 |42|25 2,00% 248,79 56,01
21 SIMPLES 2500,00| 2 |45)12 2,00% 217,40 120,14
EXISTENTE 22 SIMPLES 2500,00| 0 |46 |56 2,00% 276,53 34,13
Tabela 2 - Caracteristicas do Alinhamento Horizontal para a Pista Esquerda
~ Curva de transicéo Curva Circular
CURVA N° ESTACA INICIAL ESTACA FINAL COORDENADAS PI DEFLEXAO AZIMUTE -
Lc Ang. Espiral R Ac T D
SUBTRECHO 1 - PISTA ESQUERDA
. Y 7124230,3804
INICIO 0+0,000
X 729255,2622
48°25'08,2"
Y 7124250,1320
1 0+0,399 2+19,121 178°56'54,95" 3200,00 1°03'05,4" 29,36 58,72
X 729277,5238
47°22'02,98"
Y 7124304,5992
2 4+15,041 6+5,315 179°27'28,57" 3200,00 0°32'31,42" 15,14 30,27
X 729336,6890
47°54'34,41"
Y 7124425,9124 56 2°17'30,59"
3 6+11,629 22+7,595 158°43'17,55" 700,00 16°41'41,26" 102,71 203,97
X 729470,9940 56 2°17'30,59"
61°56'39,47"
Y 7124520,1911
4 24+9,221 30+17,595 178°31'44,18" 5000,00 1°28'15,81" 64,19 128,37
X 729719,0282
93°54'11,54"
Y 7124960,7314
5 81+13,291 89+17,013 174°13'38,42" 1625,00 5°46'21,57" 81,93 163,72
X 730794,0826
73°29'38,46"
Y 7125384,9110 80 3°45'25,56"
6 120+2,162 141+2,413 148°02'27,92" 610,00 24°26'40,95" 132,14 260,25
X 731589,9809 80 3°45'25,56"
69°11'16,86"
Y 7125359,6228 60 3°00'56,4"
7 142+6,461 155+9,499 159°35'26,91" 570,00 14°22'40,99" 71,90 143,04
X 731960,6157 60 3°00'56,4"
67°43'01,5"
Y 7125486,9425 60 2°08'54,93"
8 167+9,135 175+0,696 173°26'32,90" 800,00 2°15'37,23" 15,78 31,56
X 732390,2751 60 2°08'54,93"
80°03'05,56"
Y 7125515,3623 60 1°25'56,62"
11 175+11,881 183+6,778 175°28'08,49" 1200,00 1°39'58,26" 17,45 34,90
X 732552,3039 60 1°25'56,62"
75°31'14,5"
Y 7125669,0754 80 3°45'25,56"
12 198+4,783 221+9,779 143°50'18,11" 610,00 28°38'50,75" 155,76 305,00
X 733147,5499 39°21'32 17" 80 3°45'25,56"
13 259+13,763 270+2,543 Y 7126526,1955 159°12'31,2" ’ 60 4°11'32,54" 410,00 12°24'23,87" 44,56 88,78
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R Anteprojeto para Restauracéo, Duplicacdo e Ampliacdo da Capacidade da Rodovia

&Y | VITIS 7 ENGMETRIA

DER PR-412 wetos e licenciamentos
o Curva de transicéo Curva Circular
CURVA N° ESTACA INICIAL ESTACA FINAL COORDENADAS PI DEFLEXAO AZIMUTE -
Lc Ang. Espiral R Ac T D
SUBTRECHO 1 - PISTA ESQUERDA
X 733850,5682 60 4°11'32,54"
60°09'01,15"
Y 7126703,8006
14 277+14,151 287+13,905 174°47'51,70" 2200,00 5°12'08,29" 99,95 199,75
X 734160,0615
65°21'09,44"
Y 7126782,7779
15 288+18,062 295+8,577 176°36'03,27" 2200,00 3°23'56,72" 65,28 130,52
X 734332,1868
61°57'12,72"
Y 7127062,8164 60 4°54'39,84"
16 316+15,465 327+0,057 156°19'48,23" 350,00 13°50'52,8" 42,50 84,59
X 734857,8338 60 4°54'39,84"
85°37'24,48"
Y 7127086,4489 80 5°39'31,83"
17 330+17,561 343+12,066 155°18'44,99" 405,00 13°22'11,33" 47,47 94,51
X 735166,6183 80 5°39'31,83"
60°56'09,48"
Y 7127415,1294 70 3°12'30,82"
18 362+16,230 378+19,904 156°44'41,44" 625,00 16°50'16,89" 92,50 183,67
X 735758,0140 70 3°12'30,82"
v 84°11'28,4"
19 422+19,022 7 PI SECO
v 84°11'28,4"
20 430+13,695 7 PI SECO
84°11'30,17"
Y 7127544,1458
21 432+10,484 436+11,447 176°54'26,82" 1500,00 3°05'33,17" 40,49 80,96
X 737026,2101
81°05'56,99"
Y 7127564,6792
22 437+18,443 444+8,761 173°48'53,54" 1207,20 6°11'06,45" 65,22 130,32
X 737157,3217
87°17'03,44"
Y 7127570,9678
23 445+15,772 449+16,736 176°54'26,63" 1500,00 3°05'33,36" 40,49 80,96
X 737289,8980
84°11'30,8"
Y 7127756,6971
24 537+8,495 541+14,504 177°14'47,81" 2500,00 1°58'16,18" 43,01 86,01
X 739115,7353
82°13'13,90"
Y 7127773,9248
25 542+18,687 548+18,826 179°13'04,7" 2500,00 2°45'12,18" 60,08 120,14
X 739241,8368
84°58'26,9"
Y 7127802,0183
26 561+2,348 562+16,478 2500,00 0°46'55,92" 17,07 34,13
X 739561,2718
v 84°11'30,17"
27 567+7,680 7 PI SECO
v 84°09'17,28"
28 590+15,445 7 PI SECO
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Anteprojeto para Restauracao, Duplicacdo e Ampliacdo da Capacidade da Rodovia ' VlTI/ & ENGMETRIA
DER PR-412 crenamanis ol Projetos e licenciamentos
Tabela 3 - Caracteristicas do Alinhamento Horizontal para a Pista Direita
ESTACA ~ Curva de transigéo Curva Circular
CURVA N° INICIAL ESTACA FINAL COORDENADAS PI DEFLEXAO AZIMUTE Lc I Ang. Espiral R Ac | T D
SUBTRECHO 1 - PISTA DIREITA
Y | 7124223,2748900
INICIO 0+0,000 X 729261,5679000

Y| 7124417,4081763 48°1711,27 56 2°17'30,59" 700,0000 16°20'12,28" 100,477153 199,591008

1 6+14,484 22+6,075 X | 729479,3547326 159°04'46,52" 56 2°17'30,59"
Y| 7124509,8756899 69°12'24,75"

2 24+4,270 30+14,289 X| 729722,8651986 178°30'36,29" 5000,0000 1°29'23,70" 65,013550 130,019773
Y| 7124950,7631289 67°43'01,5" 60 1°06'32,22"

3 80+3,855 91+0,020 X| 730798,7667977 174°13'38,42" 60 1°06'32,22" 1550,0000 3°33'17,13" 48,098172 96,165485
Y| 7125373,7221108 61°56'39,47" 80 3°49'33,94"

4 119+19,499 140+13,614 X | 731592,3747224 148°02'27,92" 80 3°49'33,94" 599,0000 24°18'24,18" 128,998073 254,115128
Y| 7125349,1426958 93°54'11,54" 70 3°42'49,1"

5 142+0,615 154+3,868 X| 731952,6213734 161°37'02,51" 70 3°42'49,1" 540,0000 10°57'19,45" 51,783986 103,252239
Y| 7125407,5119001 75°31'14,6" 60 2°08'54,93"

6 155+15,326 163+14,290 X| 732178,6531412 172°54'44.4" 60 2°08'54,93" 800,0000 2°47'26,9" 19,485795 38,963885
Y| 7125432,3356760 82°36'30,2" 65 3°40'04,91"

7 164+16,622 173+18,169 X| 732370,0037068 166°50'46,43" 65 3°40'04,91" 507,660000 5°49'03,73" 25,795580 51,546827
Y| 7125490,4374457 69°27'16,46" 60 1°35'29,57"

8 173+18,219 181+7,038 X | 732525,0291430 175°17'16,76" 60 1°35'29,57" 1080,0000 1°31'44,8" 14,410513 28,819316
Y| 7125563,2701602 74°09'59,70"

9 189+15,923 192+3,155 X| 732781,8427242 178°38'48,83" 2000,0000 1°21'11,16" 23,617163 47,232131
Y| 7125659,3226936 75°31'10,86" 80 3°41'25,97"

10 198+0,802 221+12,730 X| 733153,7774314 143°50'21,31" 80 3°41'25,97" 621,0000 28°46'46,73" 159,328142 311,928061
Y| 7126516,1680039 39°21'32,17" 70 5°20'51,38"

11 259+7,859 270+6,091 X| 733856,5703266 157°21'06,60" 70 5°20'51,38" 375,0000 11°57'10,62" 39,258430 78,231889
Y| 7126620,5843924 62°00'25,57" 60 2°38'39,91"

12 272+1,702 279+14,830 X| 734053,0077358 171°47'27,92" 60 2°38'39,91" 650,0000 2°55'12,24" 16,567153 33,127133
Y| 7126687,1188685 70°12'57,64" 65 4°04'03,8"

13 280+14,477 290+13,932 X| 734237,9765376 163°10'20,45" 65 4°04'03,8" 457,80000 8°41'33,36" 34,794222 69,454915
Y| 7126803,7620940 53°23'18,9" 60 2°49'50,94"

14 291+13,762 299+4,533 X | 734394,9701367 171°26'05,37" 60 2°49'50,94" 607,20000 2°54'12,72" 15,388601 30,770615
Y| 7127052,0243858 61°57'12,72" 70 5°16'38,7"

15 316+2,323 327+9,308 X | 734860,9715005 156°19'48,23" 70 5°16'38,7" 380,0000 13°06'55,61" 43,683390 86,984953
Y| 7127075,6646290 85°37'24,48" 80 5°57'10,10"

16 330+19,978 343+5,866 X| 735169,8578793 155°18'44,99" 80 5°57'10,10" 385,0000 12°46'54,78" 43,123040 85,888097
Y| 7127405,6364559 60°56'09,48" 60 4°17'49,86"

17 363+16,079 377+19,205 X| 735763,5770218 148°02'22,61" 60 4°17'49,86" 400,0000 23°21'57,66" 82,712317 163,125575
Y| 7127393,3808229 92°53'46,86" 60 4°27'52,58"

18 378+11,925 387+1,430 X| 736005,8119801 163°42'12,50" 60 4°27'52,58" 385,0000 7°22'02,33" 24,786561 49,504800
Y| 7127445,0850948 76°35'59,37" 70 2°30'24,8"

19 389+11,505 398+7,030 X| 736222,8408643 172°26'32,38" 70 2°30'24,8" 800,0000 2°32'39,44" 17,765422 35,525006
Y| 7127521,9994921 84°09'26,99" 60 2°27'19,92"

20 427+18,887 435+10,483 X| 736974,5025491 172°30'10,3" 60 2°27'19,92" 700,0000 2°35'10,12" 15,800545 31,595724
Y| 7127516,5018964 91°39'16,95" 60 3°23'20,20"

21 436+1,783 446+7,122 X| 737164,8087620 163°34'54,39" 60 3°23'20,20" 507,20000 9°38'25,19" 42,770555 85,339210
Y| 7127566,4659326 75°14'11,34" 60 2°51'63,24"

22 447+2,979 454+16,756 X| 737354,4038138 171°02'41,86" 60 2°51'53,24" 600,0000 3°13'31,65" 16,892925 33,776926

23 529+9,125 537+16,065 Y| 7127733,7555699 169°47'16,65" 84°11'29,47" 60 2°51'653,24" 600,0000 4°28'56,86" 23,482103 46,940249
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Anteprojeto para Restauracéo, Duplicacdo e Ampliacdo da Capacidade da Rodovia c/ ' VITI/ & ENGMETRIA
DER PR-412 I cecvemanie S Projetos € Licenciamentos
ESTACA . Curva de transicéo Curva Circular
CURVA N° INICIAL ESTACA FINAL COORDENADAS PI DEFLEXAO AZIMUTE Lo Ang. Espiral R Ac T D
SUBTRECHO 1 - PISTA DIREITA
X| 738998,9191918 60 2°51'53,24"
Y| 7127719,1165873 94°24'12,82" 66 4°12'06,8"
24 537+16,311 548+8,454 X| 739189,0151911 161°23'33,15" 66 4°12'06,8" 450,0000 10°12'14,67" 40,177562 80,142622
Y| 7127772,7805591 75°47'45,98" 60 2°08'54,93"
25 549+14,703 558+5,849 X | 739401,0325623 172°02'22,99" 60 2°08'54,93" 800,0000 3°39'47,14" 25,581939 51,146449
Y| 7127799,3233700 83°45'22,98"
30 565+6,848 567+1,617 X| 739643,6430576 179°36'05,69" 5000,0000 0°23'54,30" 17,384356 34,768572
Y ,00000 Pl SECO 84°09'17,29"
31 590+18,597 X ,00000
Y| 7127873,5403669
48 601+3,434 604+0,004 X| 740367,3358584 178°22'45,75" 2000,000003 1°37'14,24" 28,287097 56,570422
Y| 7127880,9224731 84°07'22,73"
49 604+0,004 606+16,575 X | 740423,4263574 178°22'45,75" 2000,0000 1°37'14,24" 28,287098 56,570424
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Anteprojeto para Restauragéo, ;
R Duplicagdo e Ampliagédo da c/ VITI/“,/ EN_GMETR]A

DER Capacidade da Rodovia PR-412 EprioR s Hicencament;s

Para 0 trecho em questao, a superelevacdo maxima adotada foi de 8,00%, sendo a velocidade de

referéncia para o raio minimo adotada conforme abaixo:

e Curvas com raio minimo de 375,0 m, para velocidade de 100km/h;
e Curvas com raio minimo de 230,0m, para velocidade de 80km/h, para o segmento da
intersecdo de acesso a Itapod;

e Curvas com raio minimo de 125,0m, para velocidade de 60km/h, a partir do km 12,00.

Para curvas com raios acima de 5000 m para 100km/h, 3200 m para velocidade de 80km/h e 1800
m para velocidade de 60 km/h, ndo foi considerada superelevacao, por se tratar de um valor de
raio para o qual a aceleracao centrifuga é tdo pequena que pode ser desprezada, tratando-se do

trecho como se fosse uma tangente.

A inclinacao transversal da pista projetada (pista direita) em tangente € de 2,5% com caimento
anico para o bordo externo e o acostamento tem inclinagdo de 5,0%. Nas se¢fes em curva a
inclinacdo da pista obedece a superelevagdo calculada de acordo com o raio da curva e a
velocidade diretriz, e a inclinacdo do acostamento do lado externo das curvas acompanha a
inclinacdo transversal da pisa, para os acostamentos do lado interno das curvas, este
acompanha a inclinagéo da pista quando esta for superior a 5% (inclinagdo do acostamento em

tangente).

Para a pista esquerda (existente) foi considerado inclinacéo transversal em tangente com 2,0%
em telhado a partir do eixo, e 0 acostamento externo com inclinacéo de 5,0%, para as sec¢des em
curva os calculos de superelevagéo consideram velocidade de 100 km/h, e para os locais em que
se considera aproveitar a pista existente foi realizada andlise comparativa com base no
recomendado pelo Manual de Projetos Geométricos de Rodovias Rurais para superelevacdo das

restauracdes de rodovias, empregando a expresséo geral:

VZ

> —
€= 127R fmax.

Onde:

e e= Superelevacgéo indispensavel (m/m);

o V= Velocidade predominante de operacéo efetivamente ocorrente no trecho (km/h)

e R= Raio da curva (m)

¢ fmax= Maximo coeficiente de atrito transversal admissivel (considerado 0,13 para velocidade
de 100km/h)
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Esta andlise deverd subsidiar a solu¢do de pavimentacdo aplicada para correcédo da inclinacdo

transversal das curvas, conforme tabela abaixo:

Tabela 4 - analise da inclinacdo transversal das curvas na pista existente

N Alt. No
. ~ . . super.elevagéo superelevacéo ;/ueF:glrc(:e&Ilg\?gggi borgio
Situacao N° Tipo Raio existente para 100km/h para apés
(Aprox) restauragao aplicado
a SE
1 REVERSA 3200,00 2,00%
2 REVERSA 3200,00 2,00%
3 COM TRANSICAO 700,00 6,30%
4 SIMPLES 5000,00 2,00%
EXISTENTE 5 SIMPLES 1625,00 1,80% 3,30% -8,15%
EXISTENTE 6 COM TRANSICAO 610,00 2,50% 7,00% -0,09%
EXISTENTE 7 COM TRANSICAO 570,00 4,00% 7,20% 0,81%
9 COM TRANSICAO | 800,00 5,80%
10 COM TRANSICAO | 1200,00 4,20%
EXISTENTE 11 COM TRANSICAO 610,00 2,90% 7,00% -0,09%
EXISTENTE 12 COM TRANSICAO | 410,00 3,60% 8,00% 6,20% 0,29
14 SIMPLES 2200,00 2,50%
15 SIMPLES 2200,00 2,50%
EXISTENTE 16 COM TRANSICAO 350,00 3,00% 8,00% 9,50% 0,33
EXISTENTE 17 COM TRANSICAO | 405,00 2,50% 8,00% 6,44% 0,36
EXISTENTE 18 COM TRANSICAO 625,00 3,30% 6,70% -0,40%
19 SIMPLES 1500,00 3,50%
20 SIMPLES 1207,20 4,20%
21 SIMPLES 1500,00 3,50%
22 SIMPLES 2500,00 2,20%
23 SIMPLES 2500,00 2,20%
EXISTENTE 24 SIMPLES 2500,00 -2,00% 2,20% -9,85% 0,27
Segue abaixo a relagéo de todas as curvas com a superelevagéo correspondente:
Tabela 5 - Célculo de superelevacéo para a pista direita
Curva Raio Vel. Kkm Descrigao Acost. Pista F_’is’lta Apo_st.
(m) (km/h) esquerdo | esquerda | direita | Direito
SUBTRECHO 01
0,00 | Inicio do alinhamento -2,00% -2,00% -2,00% -5,00%
0,09 | Fim da elev. normal Acost. -2,00% -2,00% -2,00% -5,00%
0,12 | Fim da elevagdo normal -2,00% -2,00% | -2,00% -2,00%
1 700,00 | 100,00 0,13 | Ponto de nivel _ 0,00% 0,00% -2,00% -2,00%
0,15 | Ponto de reversdo 2,00% 2,00% -2,00% -2,00%
0,19 | Inicio da elevacédo cheia 6,40% 6,40% -6,40% -6,40%
0,39 | Fim da elevagéo cheia 6,40% 6,40% -6,40% -6,40%
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Duplicacdo e Ampliacéo da c/ VITI/ ff(" .ENGMETRIA
. . | ENCENMANIA e PIORICS € LcenCiamentos
AL Capacidade da Rodovia PR-412 HRoR S Deencame
Curva Raio Vel. Kkm Descricao Acost. Pista Pista Acost.
(m) (km/h) esquerdo | esquerda | direita | Direito
0,45 | Ponto de reversao 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
2 5000,00 | 100,00 0,63 | Curva sem superelevagéo 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
1,56 |Fim da elevacdo normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
1,60 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% -1,44%
1,66 | Inicio da elevacao cheia -3,40% -3,40% 3,40% 3,40%
3 1550,00 | 100,00 - -
1,76 | Fim da elevacao cheia -3,40% -3,40% 3,40% 3,40%
1,82 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% -1,44%
1,86 | Inicio da elevagdo normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
2,40 |Fim da elevacao normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
4 599,00 100,00 2,48 | Inicio da elevagédo cheia 7,00% 7,00% -7,00% -7,00%
2,73 | Fim da elevagéo cheia 7,00% 7,00% -7,00% -7,00%
2,82 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2,91 |Inicio da elevacéo cheia -7,40% -7,40% 7,40% 7,40%
5 | 540,00 | 100,00 ¢ ° ° ° °
3,01 | Fim da elevagdo cheia -7,40% -7,40% 7,40% 7,40%
3,11 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3,18 | Inicio da elevacéo cheia 5,80% 5,80% -5,80% -5,80%
6 800,00 | 100,00 - = -
3,21 | Fim da elevacgéo cheia 5,80% 5,80% -5,80% -5,80%
3,28 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3,36 | Inicio da elevacao cheia -7,50% -7,50% 7,50% 7,50%
7 507,66 | 100,00 - ~ ;
3,41 | Fim da elevagdo cheia -7,50% -7,50% 7,50% 7,50%
3,49 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3,54 | Inicio da elevagéo cheia 4,60% 4,60% -4,60% -5,00%
8 1080,00 | 100,00 3,57 | Fim da elevagéo cheia 4,60% 4,60% -4,60% -5,00%
3,63 | Inicio da elevac&do normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
3,81 | Fim da elevagéo normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
3,81 | Inicio da elevacéo cheia 2,80% 2,80% -2,80% -5,00%
9 2000,00 | 100,00 - ~ -
3,83 | Fim da elevagéo cheia 2,80% 2,80% -2,80% -5,00%
3,83 | Inicio da elevacao normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
3,93 | Fim da elevag&o normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
3,96 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% -1,53%
4,04 | Inicio da elevacéo cheia -6,80% -6,80% 6,80% 6,80%
10 621,00 | 100,00 - ~ -
4,35 | Fim da elevagédo cheia -6,80% -6,80% 6,80% 6,80%
4,43 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% -1,53%
4,47 | Inicio da elevacdo normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
5,19 | Fim da elevagéo normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
5,26 | Inicio da elevacao cheia 8,00% 8,00% -8,00% -8,00%
11 375,00 | 100,00 - ~ ;
5,34 | Fim da elevagéo cheia 8,00% 8,00% -8,00% -8,00%
5,41 | Inicio da elevag¢&o normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
5,44 | Fim da elevagdo normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
12 650,00 100,00 5,50 | Inicio da elevacéo cheia 6,80% 6,80% -6,80% -6,80%
5,53 | Fim da elevagéo cheia 6,80% 6,80% -6,80% -6,80%
5,60 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
5,68 | Inicio da elevacao cheia -8,00% -8,00% 8,00% 8,00%
13 457,80 | 100,00 - = ;
5,75 | Fim da elevagédo cheia -8,00% -8,00% 8,00% 8,00%
5,83 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
5,89 | Inicio da elevacao cheia 7,00% 7,00% -7,00% -7,00%
14 607,20 | 100,00 - ~ ;
5,92 | Fim da elevagéo cheia 7,00% 7,00% -7,00% -7,00%
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Duplicagdo e Ampliagédo da c/ VITl/ {\/J ENGMETRlA
D Capacidade da Rodovia PR-412 I cvcivnann S0 Projetos e Licenciamentos
Curva Raio Vel. Kkm Descricao Acost. Pista I?ista Apo;t.
(m) (km/h) esquerdo | esquerda | direita | Direito
5,98 | Inicio da elevagédo normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
6,32 | Fim da elevagdo normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
6,39 | Inicio da elevagédo cheia 8,00% 8,00% -8,00% -8,00%
15 380,00 | 100,00 - = -
6,48 | Fim da elevacao cheia 8,00% 8,00% -8,00% -8,00%
6,55 | Inicio da elevagdo normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
6,59 | Fim da elevagdo normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
6,62 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
6,70 |Inicio da elevagédo cheia -8,00% -8,00% 8,00% 8,00%
16 385,00 | 100,00 - ~ -
6,79 | Fim da elevacao cheia -8,00% -8,00% 8,00% 8,00%
6,87 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
6,89 | Inicio da elevagdo normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
7,28 | Fim da elevacao normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
17 400,00 80,00 7,34 | Inicio da elevagédo cheia 6,60% 6,60% -6,60% -6,60%
7,50 | Fim da elevacao cheia 6,60% 6,60% -6,60% -6,60%
7,57 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
7,63 | Inicio da elevacéo cheia -6,70% -6,70% 6,70% 6,70%
18 385,00 80,00 7,68 | Fim da elevacao cheia -6,70% -6,70% 6,70% 6,70%
7,74 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% -1,56%
7,77 | Inicio da elevagdo normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
7,79 | Fim da elevacdo normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
7,86 | Inicio da elevacéo cheia 4,00% 4,00% -4,00% -5,00%
19 800,00 80,00 - ~ ;
7,90 | Fim da elevacao cheia 4,00% 4,00% -4,00% -5,00%
7,97 | Inicio da elevagdo normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
8,56 | Fim da elevagédo normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
20 700,00 80,00 8,62 | Inicio da elevacao cheia 4,40% 4,40% -4,40% -5,00%
8,65 | Fim da elevagéo cheia 4,40% 4,40% -4,40% -5,00%
8,71 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
8,78 | Inicio da elevacéo cheia -5,60% -5,60% 5,60% 5,60%
21 507,20 80,00 - - -
8,87 | Fim da elevagéo cheia -5,60% -5,60% 5,60% 5,60%
8,94 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
9,00 | Inicio da elevacao cheia 5,00% 5,00% -5,00% -5,00%
22 600,00 80,00 9,04 | Fim da elevagdo cheia 5,00% 5,00% -5,00% -5,00%
9,10 | Inicio da elevac&do normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
10,59 | Fim da elevac&o normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
23 600,00 | 100,00 | 10,65 |Inicio da elevacdo cheia 7,00% 7,00% -7,00% -7,00%
10,70 | Fim da elevacéo cheia 7,00% 7,00% -7,00% -7,00%
10,75 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
10,82 | Inicio da elevacao cheia -8,00% -8,00% 8,00% 8,00%
24 450,00 | 100,00 - - -
10,90 |Fim da elevacao cheia -8,00% -8,00% 8,00% 8,00%
10,99 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
11,05 | Inicio da elevacao cheia 5,80% 5,80% -5,80% -5,80%
25 800,00 | 100,00 | 11,11 |Fim da elevagdo cheia 5,80% 5,80% -5,80% -5,80%
11,17 | Inicio da elevagao normal 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
26 5000,00 | 100,00 | 11,24 |Curva sem superelevagéo 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
27 2000,00 | 60,00 12,04 | Curva sem superelevagao 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
28 2000,00 60,00 12,11 | Curva sem superelevacéo 2,50% 2,50% -2,50% -5,00%
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Tabela 6 - Calculo de superelevacéo para a pista esquerda

Curva Fér?:;) (kVn?}H) km Descri¢do eQ]Cuoesrtdo eszlljé?da dF;;Z}?a élcr?elstt)

SUBTRECHO 01

0,00 | Inicio do alinhamento -5,00% -2,00% -2,00% -5,00%

1 3200,00 | 80,00 Curva sem superelevacio -5,00% -2,00% | -2,00% | -5,00%

2 3200,00 | 80,00 Curva sem superelevacio -5,00% -2,00% -2,00% -5,00%

0,07 | Fim da elev. normal Acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

0,11 |Fim da elevacdo normal -2,00% -2,00% -2,00% -2,00%

0,13 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% -2,00% -2,00%

0,16 | Ponto de reversao 2,00% 2,00% -2,00% -2,00%

3 1625,00 80,00 0,19 | Inicio da elevacédo cheia 4,60% 4,60% -4,60% -4,60%

0,39 | Fim da elevacgdo cheia 4,60% 4,60% -4,60% -4,60%

0,42 | Ponto de reversao 2,00% 2,00% -2,00% -2,00%

0,45 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% -2,00% -2,00%

0,47 |Inicio da elevacao normal -2,00% -2,00% -2,00% -2,00%

0,51 |Inicio da ele. normal acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

4 5000,00 | 80,00 Curva sem superelevagio -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

1,59 | Fim da elev. normal Acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

1,61 | Fim da elevacédo normal -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

1,63 | Ponto de nivel -5,00% -2,00% 0,00% 0,00%

1,64 | Ponto de reversédo -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%

5 1625,00 | 80,00 1,64 |Inicio da elevacédo cheia -5,00% -2,40% 2,40% 2,40%

1,79 |Fim da elevacao cheia -5,00% -2,40% 2,40% 2,40%

1,79 | Ponto de reversao -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%

1,80 | Ponto de nivel -5,00% -2,00% 0,00% 0,00%

1,82 | Inicio da elevacdo normal -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

1,84 | Inicio da ele. normal acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

2,32 | Fim da elev. normal Acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

2,37 | Fim da elevacdo normal -2,00% -2,00% -2,00% -2,00%

2,40 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% -2,00% -2,00%

6 610,00 | 80,00 2,43 | Ponto de reverséo 2,00% 2,00% -2,00% | -2,00%

2,48 |Inicio da elevacdo cheia 4,90% 4,90% -4,90% -4,90%

2,74 | Fim da elevacéo cheia 4,90% 4,90% -4,90% -4,90%

2,82 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

2,90 |Pista em nivel de Acost. -5,00% -5,00% 5,00% 5,00%

2,91 |Inicio da elevagdo cheia -5,20% -5,20% 5,20% 5,20%

3,05 | Fim da elevacédo cheia -5,20% -5,20% 5,20% 5,20%

7 570,00 80,00 3,05 | Pista em nivel de Acost. -5,00% -5,00% 5,00% 5,00%

3,09 | Ponto de reversdo -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%

3,11 | Ponto de nivel -5,00% -2,00% 0,00% 0,00%

3,13 | Inicio da elevag¢&o normal -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

3,17 | Inicio da ele. normal acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

3,27 | Fim da elev. normal Acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

3,32 | Fim da elevagdo normal -2,00% -2,00% -2,00% -2,00%

3,35 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% -2,00% -2,00%

8 800,00 80,00 3,38 | Ponto de reversao 2,00% 2,00% -2,00% -2,00%

3,41 | Inicio da elevacédo cheia 4,00% 4,00% -4,00% -4,00%

3,44 | Fim da elevacdo cheia 4,00% 4,00% -4,00% -4,00%

3,52 | Ponto de nivel -1,29% 0,00% 0,00% 0,00%

9 1200,00 | 80,00 3,52 | Ponto de nivel -1,29% 0,00% 0,00% 0,00%
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Curva Raio Vel. Kkm Descricéo Acost. Pista I?is?a Apo;t.
(m) (km/h) esquerdo | esquerda | direita Direito
3,57 | Inicio da elevacéo cheia -5,00% -2,80% 2,80% 2,80%
3,61 | Fim da elevacdo cheia -5,00% -2,80% 2,80% 2,80%
3,62 | Ponto de reversao -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%
3,67 | Ponto de nivel -5,00% -2,00% 0,00% 0,00%
3,71 |Inicio da elevacao normal -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%
3,77 | Inicio da ele. normal acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%
3,88 | Fim da elev. normal Acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%
3,93 | Fim da elevagéo normal -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%
3,96 | Ponto de nivel -5,00% -2,00% 0,00% 0,00%
4,00 |Ponto de reversdo -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%
10 610,00 80,00 4,04 | Inicio da elevacédo cheia -5,00% -4,90% 4,90% 4,90%
4,35 | Fim da elevacgdo cheia -5,00% -4,90% 4,90% 4,90%
4,40 | Ponto de reversdo -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%
4,43 | Ponto de nivel -5,00% -2,00% 0,00% 0,00%
4,46 | Inicio da elevacdo normal -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%
4,51 |Inicio da ele. normal acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%
5,15 | Fim da elev. normal Acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%
5,18 | Fim da elevacdo normal -2,00% -2,00% -2,00% -2,00%
5,19 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% -2,00% -2,00%
5,21 | Ponto de reversado 2,00% 2,00% -2,00% -2,00%
5,24 | Pista em nivel de Acost. 5,00% 5,00% -5,00% -5,00%
11 410,00 80,00 5,25 | Inicio da elevacao cheia 6,50% 6,50% -6,50% -6,50%
5,34 | Fim da elevacéo cheia 6,50% 6,50% -6,50% -6,50%
5,36 | Pista em nivel de Acost. 5,00% 5,00% -5,00% -5,00%
5,38 | Ponto de reversao 2,00% 2,00% -2,00% -2,00%
5,40 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% -2,00% -2,00%
5,42 | Inicio da elevag¢&o normal -2,00% -2,00% -2,00% -2,00%
5,45 | Inicio da ele. normal acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%
5,51 | Fim da elev. normal Acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%
5,53 | Fim da elevacéo normal -2,00% -2,00% -2,00% -2,00%
5,55 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% -2,00% -2,00%
12 2200,00 | 80,00 5,56 | Inicio da elevacao cheia 2,00% 2,00% -2,00% -2,00%
5,56 | Ponto de reversao 2,00% 2,00% -2,00% -2,00%
5,75 | Fim da elevacdo cheia 2,00% 2,00% -2,00% -2,00%
5,75 | Ponto de reversdo 2,00% 2,00% -2,00% -2,00%
5,77 | Ponto de nivel -1,50% 0,00% -2,00% -2,00%
5,79 | Inicio da elevacao cheia -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%
5,79 | Ponto de reversao -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%
5,90 |Fim da elevacédo cheia -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%
13 | 2200,00 | 80,00 5,90 | Ponto de reversio -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%
5,91 | Ponto de nivel -5,00% -2,00% 0,00% 0,00%
5,93 | Inicio da elevacdo normal -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%
5,95 | Inicio da ele. normal acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%
6,29 | Fim da elev. normal Acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%
6,32 | Fim da elevacdo normal -2,00% -2,00% -2,00% -2,00%
14 350,00 80,00 6,34 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% -2,00% -2,00%
6,35 | Ponto de reversao 2,00% 2,00% -2,00% -2,00%
6,38 | Pista em nivel de Acost. 5,00% 5,00% -5,00% -5,00%
6,40 |Inicio da elevagdo cheia 7,10% 7,10% -7,10% -7,10%
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6,48 | Fim da elevacdo cheia 7,10% 7,10% -7,10% -7,10%

6,59 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

6,70 |Inicio da elevagdo cheia -6,60% -6,60% 6,60% 6,60%

6,79 | Fim da elevacéo cheia -6,60% -6,60% 6,60% 6,60%

6,81 | Pista em nivel de Acost. -5,00% -5,00% 5,00% 5,00%

15 405,00 80,00 6,85 | Ponto de reverséo -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%
6,87 | Ponto de nivel -5,00% -2,00% 0,00% 0,00%

6,90 |Inicio da elevagdo normal -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

6,93 | Inicio da ele. normal acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

7,18 | Fim da elev. normal Acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

7,23 | Fim da elevacdo normal -2,00% -2,00% -2,00% -2,00%

7,26 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% -2,00% -2,00%

7,29 | Ponto de reversao 2,00% 2,00% -2,00% -2,00%

16 625,00 80,00 7,33 | Inicio da elevacéo cheia 4,80% 4.80% -4,80% -4,80%
7,51 | Fim da elevacao cheia 4,80% 4,80% -4,80% -4,80%

7,55 | Ponto de reversao 2,00% 2,00% -2,00% -2,00%

7,58 | Ponto de nivel 0,00% 0,00% -2,00% -2,00%

7,61 |Inicio da elevacdo normal -2,00% -2,00% -2,00% -2,00%

7,65 | Inicio da ele. normal acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

8,61 |Fim da elev. normal Acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

8,63 | Fim da elevacéo normal -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

17 1500,00 | 80,00 8,64 | Ponto de nivel -5,00% -2,00% 0,00% 0,00%
8,66 | Ponto de reversado -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%

8,66 | Inicio da elevacao cheia -5,00% -2,40% 2,40% 2,40%

8,72 | Fim da elevacgdo cheia -5,00% -2,40% 2,40% 2,40%

8,74 | Ponto de nivel -1,34% 0,00% 0,00% 0,00%

18 120720 | 80,00 8,77 | Inicio da elevacao cheia 2,80% 2,80% -2,80% -2,80%
8,88 | Fim da elevacéo cheia 2,80% 2,80% -2,80% -2,80%

8,90 | Ponto de nivel -1,34% 0,00% 0,00% 0,00%

8,93 | Inicio da elevacao cheia -5,00% -2,40% 2,40% 2,40%

8,99 | Fim da elevacgéo cheia -5,00% -2,40% 2,40% 2,40%

19 1500,00 | 80,00 8,99 | Ponto de reversdo -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%
9,00 |Ponto de nivel -5,00% -2,00% 0,00% 0,00%

9,02 | Inicio da elevacdo normal -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

9,04 | Inicio da ele. normal acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

10,72 | Fim da elev. normal Acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

20 2500,00 | 80,00 10,76 | Ponto de reverséo -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%
10,82 | Fim da elevacéo cheia -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%

10,85 | Ponto de nivel -5,00% 0,00% 0,00% 0,00%

10,87 | Inicio da elevagédo cheia 2,00% 2,00% -2,00% -2,00%

21 2500,00 | 80,00 | 10,96 | Fim da elevacéo cheia 2,00% 2,00% -2,00% -2,00%
11,00 | Inicio da ele. normal acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

11,19 | Fim da elev. normal Acost. -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

11,23 | Inicio da elevacao cheia -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%

22 2500,00 80,00 11,24 | Fim da elevacao cheia -5,00% -2,00% 2,00% 2,00%
11,28 | Inicio da elevacdo normal -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%

Transicao de superelev.
12,16 | entre curvas -5,00% -2,00% -2,00% -2,00%
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Para superlargura, os valores foram calculados considerando a velocidade diretriz de 100km/h e
para o veiculo de projeto do tipo SR, as curvas em que foram inclusas largura adicional estédo

apresentadas abaixo,

Tabela 7 - Célculo de superlargura pista direita

SUPERLARGURA
CURVA TIPO RAIO TOTAL
PISTA DIREITA
4 COM TRANSICAO | 599,00 0,40
5 COM TRANSICAO | 540,00 0,40
7 COM TRANSICAO | 507,66 0,40
11 | COM TRANSICAO | 375,00 0,60
13 COM TRANSICAO | 457,80 0,60
15 COM TRANSICAO 380,00 0,60
16 COM TRANSICAO 385,00 0,60
17 | COM TRANSICAO | 400,00 0,60
18 | COM TRANSICAO | 385,00 0,60
24 COM TRANSICAO | 450,00 0,60

Tabela 8 - Célculo de superlargura pista esquerda

SUPERLARGURA
CURVA TIPO RAIO TOTAL
PISTA ESQUERDA
7 COM TRANSICAO 570,00 0,40
11 COM TRANSICAO 410,00 0,60
14 | COM TRANSICAO | 350,00 0,60
15 | COM TRANSICAO | 405,00 0,60

3.1.4.2 Tragado do alinhamento vertical

Com relacgédo ao tragado para o alinhamento vertical, foram atendidas as seguintes premissas:

» Rampa maxima de 3,2% devido as condi¢des de rampa do greide da pista existente, com
valores minimos para o par@metro K conforme abaixo:
o K minimo para curva Convexa = 58

o K minimo para curva Céncava = 36

Para a pista esquerda, no segmento em que 0 eixo coincide com o da pista existente, algumas
curvas verticais apresentam K abaixo dos valores minimos, sendo o K minimo para curva

cbncava de 32,02 e para curva convexa de 52,26.
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Seguem abaixo as tabelas com os relatérios dos alinhamentos verticais para as pistas direita e

esquerda.
Tabela 9 - Relatério de Alinhamento Vertical Pista Esquerda

Estaca |Elevacéo Tipo Comprimento Raio da

No PVI PVI Grade In | Grade Out | de da curva Valor de K Curva
curva

1 -0+0,01 14,09 -1,71%
2 6+0,37 12,03 -1,71% -0,14% Sag 130 82,63 8263,07
3 11+2,36 11,89 -0,14% -0,48% | Crest 60 174,59 17458,97
4 25+17,58 10,46 -0,48% -0,10% Sag 50 131,74 13174,07
5 33+13,33 10,30 -0,10% -0,22% | Crest 180 1620,55 | 162055,24
6 46+11,87 9,74 -0,22% -0,82% | Crest 90 149,53 14952,81
7 68+14,17 6,13 -0,82% 0,73% Sag 310 200,52 20052,26
8 80+19,96 7,92 0,73% -0,49% | Crest 80 65,80 6579,70
9 88+19,09 7,15 -0,49% -1,06% | Crest 60 104,29 10429,50
10 92+9,15 6,40 -1,06% -0,33% Sag 60 81,78 8177,75
11 | 105+3,61 5,57 -0,33% 0,55% Sag 140 159,55 15955,41
12 |135+10,44 8,90 0,55% -0,88% | Crest 160 112,23 11223,46
13 | 156+1,75 5,29 -0,88% 0,89% Sag 160 90,57 9057,12
14 |170+19,84 7,94 0,89% 3,19% Sag 95 41,24 4124,47
15 | 187+5,23 18,33 3,19% -2,68% | Crest 345 58,74 5873,84
16 | 201+9,60 10,71 -2,68% -0,16% Sag 100 39,69 3968,81
17 | 223+9,93 10,01 -0,16% -0,62% | Crest 60 129,83 12983,21
18 | 232+9,38 8,89 -0,62% -1,00% | Crest 60 158,14 15813,80
19 |241+15,83 7,02 -1,00% -1,96% | Crest 50 52,26 5225,97
20 |245+17,76 5,42 -1,96% 1,16% Sag 100 32,02 3202,31
21 [261+11,84 9,07 1,16% -0,26% | Crest 160 112,38 11237,89
22 |267+14,05 8,75 -0,26% 0,35% Sag 60 98,38 9837,88
23 | 277+12,18 9,45 0,35% -0,35% | Crest 250 357,14 35714,29
24 |294+10,00 8,26 -0,35% -0,01% Sag 60 174,79 17479,14
25 |303+16,60 8,25 -0,01% -1,49% | Crest 190 128,49 12848,78
26 | 314+9,55 5,09 -1,49% 1,56% Sag 100 32,79 3278,77
27 |323+15,69 8,00 1,56% 0,00% Crest 215 137,43 13742,87
28 | 337+0,01 8,00 0,00% 0,24% Sag 60 250,47 25047,05
29 |345+16,31 8,42 0,24% -0,18% | Crest 100 237,84 23784,10
30 |[355+11,53 8,07 -0,18% -0,09% Sag 60 631,33 63133,37
31 |[359+12,10 8,00 -0,09% -0,62% | Crest 40 74,50 7450,04
32 |377+10,69 5,77 -0,62% 0,53% Sag 80 69,13 6912,83
33 |382+10,00 6,30 0,53% -0,43% | Crest 100 103,26 10325,57
34 |389+11,42 5,68 -0,43% 0,00% Sag 60 139,33 13933,49
35 | 400+0,00 5,68 0,00% -0,06% | Crest 60 1102,30 | 110230,10
36 | 407+0,00 5,60 -0,06% 0,36% Sag 150 359,92 35992,01
37 |420+17,57 6,59 0,36% -0,60% | Crest 300 312,34 31233,73
38 |431+13,63 5,29 -0,60% 0,36% Sag 100 103,97 10396,97
39 |440+12,24 5,94 0,36% -0,34% | Crest 120 171,01 17100,50
40 |453+14,39 5,04 -0,34% -0,02% Sag 120 375,82 37582,34
41 | 459+4,52 5,02 -0,02% -0,43% | Crest 90 223,37 22337,14
42 |465+14,91 4,46 -0,43% -0,11% Sag 60 192,85 19285,31
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Estaca |Elevacéo Tipo Comprimento Raio da
No PVI PVI Grade In | Grade Out | de da curva Valor de K Curva
curva
43 | 479+14,45 4,14 -0,11% 0,25% Sag 60 164,09 16408,59
44 |484+13,41 4,39 0,25% -0,38% | Crest 80 126,96 12696,10
45 | 491+9,61 3,88 -0,38% -0,20% Sag 60 341,65 34164,80
46 | 495+3,73 3,73 -0,20% 0,06% Sag 40 151,99 15198,95
47 |502+18,74 3,82 0,06% -0,24% | Crest 100 329,91 32991,39
48 |516+10,31 3,16 -0,24% -0,07% Sag 250 1452,63 | 145263,23
49 | 532+0,90 2,94 -0,07% 0,23% Sag 150 499,01 49901,32
50 | 539+9,23 3,28 0,23% -0,35% | Crest 60 103,94 10394,15
51 [542+19,59 3,04 -0,35% 0,08% Sag 60 140,63 14062,84
52 | 556+6,72 3,25 0,08% -0,32% | Crest 200 494,66 49466,49
53 | 565+5,18 2,67 -0,32% -0,08% Sag 60 246,57 24657,14
54 | 601+8,67 2,08 -0,08% 0,53% Sag 50 82,25 8224,78
55 613+0,53 3,30 0,53% 1,10% Sag 60 104,44 10443,94
56 618+0,00 4,40 1,10% -0,92% | Crest 110 54,46 5445,52
57 |622+10,05 3,57 -0,92% 0,12% Sag 40 38,61 3860,86
58 |655+12,92 4,34 0,12%
Tabela 10 - Relatério de Alinhamento Vertical Pista Direita
No | Estaca PVI Elevacéao Grade In | Grade Out Tipo de | Comprimento | Valor Raio da
PVI curva dacurva de K Curva
1 0+0,00 14,092 -1,71%
2 6+0,37 12,03 -1,71% -0,14% | Cbncava 130 82,63 8263,29
3 11+2,38 11,887 | -0,14% -0,71% | Convexa 60 106,15 | 10615,12
4 24+10,00 10 -0,71% 0,23% | Cbncava 120 127,69 | 12769,15
5 33+0,00 10,399 0,23% -0,25% | Convexa 120 245,31 | 24531,28
6 46+10,00 9,711 -0,25% -0,82% | Convexa 150 266,45 | 26644,73
7 68+13,79 6,083 -0,82% 0,78% | Cébncava 310 194,55 | 19454,86
8 80+14,09 7,948 0,78% -0,48% | Convexa 90 71,67 7166,73
9 88+9,16 7,204 -0,48% -1,01% | Convexa 60 112,32 | 11231,77
10 91+9,89 6,588 -1,01% -0,38% | Cbncava 60 95,36 9535,89
11 105+5,86 5,526 -0,38% 0,56% | Cbncava 140 148,62 | 14861,73
12 136+12,93 9,019 0,56% -0,82% | Convexa 160 116,28 | 11628,30
13 157+4,41 5,65 -0,82% 0,82% | Cbncava 160 97,69 9769,14
14 170+16,71 7,88 0,82% 3,26% | Cbncava 120 49,16 4916,13
15 187+0,17 18,424 3,26% -2,72% | Convexa 350 58,57 5857,26
16 200+9,39 11,114 | -2,72% -0,14% | Cbncava 100 38,81 3881,23
17 217+0,56 10,653 | -0,14% -0,56% | Convexa 60 141,86 | 14185,94
18 231+17,54 8,984 -0,56% -0,98% | Convexa 60 144,03 | 14403,18
19 241+9,45 7,106 -0,98% -1,85% | Convexa 55 63,47 6346,79
20 246+3,34 5,374 -1,85% 1,18% |Cbncava 120 39,66 3965,81
21 261+6,45 8,952 1,18% -0,30% | Convexa 140 94,68 9467,87
22 266+19,18 8,617 -0,30% 0,34% | Cobncava 60 93,63 9362,95
23 277+13,02 9,35 0,34% -0,35% | Convexa 250 360,84 | 36083,96
24 | 294+10,84 8,167 -0,35% -0,22% | Cbncava 50 393,31 | 39330,96
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No | Estaca PVI Elegft/cl;ao Grade In | Grade Out Téﬁ?vie Co(rjr;p(::lr?\;e:to \ézl ?J Réll:?via
25 305+9,45 7,68 -0,22% -1,43% | Convexa 190 157,17 | 15717,24
26 | 314+11,40 5,075 -1,43% 1,21% | Cdncava 115 43,58 4358,01
27 326+9,10 7,944 1,21% 0,13% | Convexa 150 139,39 | 13939,17
28 345+9,18 8,442 0,13% -0,17% | Convexa 60 198,17 | 19816,68
29 | 353+10,89 8,164 -0,17% -0,60% | Convexa 60 140,37 | 14036,68
30 375+5,62 5,559 -0,60% 0,58% | Cdncava 60 50,88 5087,76
31 | 383+15,44 6,544 0,58% -0,76% | Convexa 100 74,62 7461,68
32 | 389+10,01 5,673 -0,76% 0,35% | Cdncava 80 72,07 7207,02
33 400+4,82 6,425 0,35% -0,35% | Convexa 300 429,62 | 42961,72
34 410+8,57 5,715 -0,35% 0,45% | Cdncava 60 75,03 7502,95
35 418+7,41 6,432 0,45% -0,44% | Convexa 100 112,76 | 11275,70
36 431+9,39 5,291 -0,44% 0,35% | Cbncava 100 127,30 | 12729,58
37 440+9,39 5,921 0,35% -0,36% | Convexa 120 169,62 | 16962,13
38 | 450+15,01 5,186 -0,36% -0,25% | Cdncava 120 1.135,21 | 113520,95
39 465+9,30 4,445 -0,25% 0,20% | Cbncava 60 132,82 | 13281,66
40 | 474+14,93 4,816 0,20% -0,20% | Convexa 300 750,00 | 75000,00
41 | 512+10,84 3,304 -0,20% -0,10% | Cbncava 80 798,90 | 79890,46
42 532+0,30 2,916 -0,10% 0,40% | Cdncava 100 199,97 | 19997,14
43 545+5,39 3,976 0,40% -0,38% | Convexa 250 321,33 | 32132,66
44 | 554+15,00 3,26 -0,38% -0,26% | Cbncava 100 877,28 | 87728,28
45 565+7,06 2,701 -0,26% 0,20% | Cdncava 100 215,60 | 21559,73
46 | 575+14,27 3,115 0,20% -0,20% | Convexa 300 750,56 | 75055,79
47 | 602+16,83 2,031 -0,20% 0,52% | Cbncava 50 69,54 6954,09
48 610+4,97 2,801 0,52% 1,32% | Cbncava 60 75,25 7524,97
49 617+0,00 4,579 1,32% -0,01% | Convexa 80 60,10 6009,66
50 662+2,38 4,447 -0,01%

O projeto de interse¢cdes de uma rodovia exige uniformidade no trato dos conflitos de trafego,
sendo importante que os usuarios saibam o que esperar pelo simples aspecto da intersecéo.

N&o devem ter surpresas nem dificuldades em saber que caminho a tomar em cada intersecéo.

O projeto de uma intersecao frequentemente atende a diversos tipos de pontos de conflito, sendo
constituido por uma combinacdo das solucdes correspondentes a esses pontos, nas Normas
Suecas as intersecdes de rodovias foram divididas em sete tipos, designados de A a G, levando
em consideracdo as condi¢Bes de transito nas rodovias de menor porte, foram grupadas em
Intersecdes Menores, A, B, C, G e Interse¢des Maiores, D, E e F.
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Figura 3 — Método de escolha em fungéo dos volumes de trafego em éarea rural
Existe no km 8+300 a interse¢do em nivel do tipo rotula alongada com bifurcacdo das pistas,
sentido Garuva e sentido Guaratuba, possui entroncamento com Avenida Sai Guagu para acesso
a Itapoa. Nesta rotula esta instalada a Policia Militar Rodoviaria (PRV Coroados) possui a base
na lateral da pista sentido Guaratuba e o patio no sentido Garuva, a extensdo é de
aproximadamente de 480,0m, velocidade de via € limitada a 40km/h por conta da presenca da
base da Policia Militar, cada pista possui trés faixas de 3,0m e as pistas de retorno possuem

9,0m de largura com raio de giro de 10,0m em curva simples.
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Figura 4 - Local de Implantagéo da Intersecdo em Nivel existente
Os Fluxogramas a seguir apresentam os dados de trafego da intersecao para o ano atual (2022)
e no ano de 2042.

Fluxograma Mora Mco
PRAY2; 2022 - Atual
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Figura 5 - Fluxograma 2022
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PRA12; 2022 - Atvol - ARa Temporada

Figura 6 — Fluxograma de volume de no cenario 2022 — Atual — Alta Temporada

Fluxograma Mora Pico
PR412: 2042 - 20 Anos - Sem Proposta

Av. S#l Mrim 427w

Figura 7 — Fluxograma 2042
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Figura 8 — Fluxograma de volume de trafego no cenario 2045 — 20 Anos Sem Intervengéo — Alta
Temporada

Conforme Estudo de Trafego, o cenério atual se encontra em nivel de servico A (HCM 2010), e
em 2042 todos os movimentos, exceto o 301, também apresentam nivel de servico A, o

movimento 301 apresentara nivel F, esta simulacao foi realizada no horério de pico.

Porém, é importante ressaltar que os cenarios denominados Alta Temporada apresentam niveis
de servico e atrasos significativamente mais elevados, ou seja, existem uma alteracdo

significativa na demanda de veiculos bem com resultado operacional do sistema viario durante

0S meses de verao.

7

Para o0 acesso ao municipio de Itapoa, é previsto implantar uma interse¢cdo em nivel,

considerando duas alcas de retorno, uma para cada sentido em ambos os lados do acesso:

IN-1 — Interse¢&o em nivel, porém com deslocamento das faixas de retorno visando ampliar a
distancia de entrecruzamento do trafego de acesso a Av. Sai Mirim, conforme Manual de
Intersecbes essa modelagem é tipo C. Além disso foram acrescentadas tapers e faixas de

aceleracao para acesso a Av Sai Mirim, e faixa de desaceleracéo do trafego desta avenida para

a PR-412.
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Figura 9 - Imagem da interse¢éo em nivel projetada no km 8,30

A distancia proposta entre as alcas de retorno e o acesso para Itapoa € de 420m, calculada
considerando a largura de 3 tapers (um para cada faixa de trafego), somados a faixa de
aceleracdo de 165m (consideracgdo para velocidade de saida da curva de 20 km/h), somando

uma distancia minima de 420m entre as al¢cas de retorno e 0 acesso para a avenida Sai Mirim.

O Tragado da linha geral também conta com a implantacdo de 3 retornos em nivel localizados

conforme descrito a seguir:

e Km 3,40 (estaca 170+0,00) — Retorno Completo;
e Km 5,70 (estaca 284+0,00) — Retorno no sentido Garuva,;
¢ Km 10,88 (estaca 544+0,00) — Retorno no sentido Guaratuba;

Os retornos projetados sdo compostos por algas com faixa de retorno a esquerda, as al¢as séo
compostas por curvas de 3 centros com raios 36-12-36 e a largura da faixa de retorno possui
10m. As faixas de aceleragéo e desaceleracédo foram projetadas para a velocidade de saida da
curva de 20 km/h.

3.1.5.1 ANALISE DO GIRO DOS VEICULOS PARA OS RETORNOS E INTERSECOES
As alcas dos retornos e da intersecdo foram dimensionadas para passagens de veiculos do tipo
Bitrem de 9 eixos, as imagens abaixo mostram as analises realizadas para 0s retornos

considerados no tracado do subtrecho 1, e para as algcas da interse¢cdo no km 8,30 de acesso
para Itapoa.

RETORNOS COMPLETOS KM 3,4
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RETORNO SENTIDO GARUVA KM 5,70

INTERSECAO DE ACESSO PARA ITAPOA — ALCA SENTIDO GUARATUBA
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RETORNO SENTIDO GUARATUBA KM 10,88

Conforme Estudo de trdfego desenvolvido, os retornos e interseg¢do projetados apresentam

condi¢des de trafego excelentes, mesmo para um horizonte de 20 anos e considerando 0s
volumes de alta temporada. As tabelas a seguir apresentam os volumes por cenario, resultados
para atrasos segundos por veiculos, nivel de servico HCM, capacidade utilizada em porcentagem

e nivel de servigo ICU, para os trés periodos de andlise.
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Tabela 11 — Volumes de trafego na hora pico, para os periodos 2025, 2035 e 2045.

METRIA

e licenciamentos

Intersecgao Volumes Proposta 01
Pesq Mod Descrigao 2025 2023 2045
PO1 101 PR-412 x Est. do Morro Grande 621 913 1342
P02 201 PR-412x Av. Rio Negro 1448 2129 3129
301 Av. Sai Mirim & PR412 1071 1574 2314
302 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Garuva 497 731 1074
PO3 303 Retorno Garuva & PR-412 (Sent. Garuva) 379 557 819
304 Retorno Guaratuba & PR-412 (Sent. Garuva) 379 557 819
305 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Guaratuba 530 779 1145
501 Retorno Garuva & PR-412 (Sent. Guaratuba) 325 478 702
PO5 502 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Garuva 282 415 609
503 Retorno Guaratuba & PR-412 (Sent. Guaratuba)/PR-412 (Sent. Garuva) 334 491 722
504 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Guaratuba 292 429 631
601 Retorno Garuva & PR-412 (Sent. Garuva) 401 589 867
POG 602 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Garuva 650 956 1405
603 Retorno Guaratuba & PR-412 (Sent. Garuva) 298 438 644
604 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Guaratuba 547 804 1182
Tabela 12 — Atrasos e nivel de servi¢co, método HCM 2010.
Intersecgdo Atrasos (seg) Nivel de Servico HCM
Pesq Mod Descri¢do 2025 2035 2045 2025 2035 2045
PO1 101 PR-412 x Est. do Morro Grande 0.5 0,5 0.6 A
PO2 201 PR-412x Av. Rio Negro 3,0 3,7 6.9 A A A
301 Av. Sai Mirim & PR412 1,4 1,6 2,3 A A A
302 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Garuva 1.3 1.3 1.4 A A A
PO3 303 Retorno Garuva & PR-412 (Sent. Garuva) 2,1 2,3 2,7 A A A
304 Retorno Guaratuba & PR-412 (Sent. Garuva) 1.5 1.6 1.6 A A A
305 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Guaratuba 1.3 1.5 1.9 A A A
501 Retorno Garuva & PR-412 (Sent. Guaratuba) 0,1 0,1 0.1 A A A
POS 502 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Garuva 0.1 0.1 0.1 A A A
503 Retorno Guaratuba & PR-412 (Sent. Guaratuba)/PR-412 (Sent. Garuva) 0.3 0,3 0.3 A A A
504 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Guaratuba 0,3 0,4 0.4 A A A
601 Retorno Garuva & PR-412 (Sent. Garuva) 4,2 4,8 6,6 A A A
P0G 602 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Garuva 2,1 2,1 2,3 A A A
603 Retorno Guaratuba & PR-412 (Sent. Garuva) 1,9 2,0 2,0 A A A
604 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Guaratuba 1.3 1,5 1,9 A A A
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Tabela 13 — Capacidade Utilizada e nivel de servico, método ICU 2003
Intersecgdo Capacidade Utilizada 3ervigo - ICU 2003
Pesq Mod Descrigdo 2025 2035 2045 2022 2022-AT 2025
PO1 101 PR-412 x Est. do Morro Grande 21,4% 26,8% 34,6% A A A
P02 201 PR-412 x Av. Rio Negro 34,3% 491% 70.4% A A
301 Av. Sai Mirim & PR412 31,0% 42,5% 59.3% A A B
302 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Garuva 31.0% 42,7% 59.5% A A B
PO3 303 Retorno Garuva & PR-412 (Sent. Garuva) 47,9% 49.0% 59.5% A A B
304 Retorno Guaratuba & PR-412 (Sent. Garuva) 31,9% 43.9% 61.3% A A B
305 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Guaratuba 31,9% 43.9% 61,3% A A B
501 Retorno Garuva & PR-412 (Sent. Guaratuba) 21.2% 26,6% 34,3% A A A
PO5 502 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Garuva 21,2%  26,6% 34,3% A A A
503 Retorno Guaratuba & PR-412 (Sent. Guaratuba)/PR-412 (Sent. Garuva) 24,6% 33,1% 45,4% A A A
504 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Guaratuba 24,6% 33,1% 45,4% A A A
601 Retorno Garuva & PR-412 (Sent. Garuva) 42,9% 42,5% 62,4% A A B
P0G 602 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Garuva 30,9% 42,5% 59.3% A A B
603 Retorno Guaratuba & PR-412 (Sent. Garuva) 30,.5% 41,8% 58,3% A A B
604 PR-412 (Sent. Guaratuba) & Retorno Guaratuba 30,5% 41,8% 58,3% A A B
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TERMO DE ENCERRAMENTO

Apresentamos o Termo de Encerramento do Relatorio Més 9 referente ao Projeto Geométrico,

para Elaboracdo do Anteprojeto de Engenharia e Diagnostico Ambiental para Restauracgao,
Duplicacdo e Ampliacdo de Capacidade da Rodovia PR-412, Subtrecho 1: Divisa PR/SC (P/
Garuva) até a intersecao acesso para Balneéario Coroados exclusive a intersecdo — km 0 ao km

12,15, conforme objeto do Termo de Referéncia do pregao eletrénico n°05/2022 —-DER/DT.

Este volume é constituido de 38 (trinta e oito) folhas numeradas e ordenadas.

Curitiba, 15 de agosto de 2023

Shaianne S Croches Gayer
CREA SP-5062681591/D
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