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1.0 APRESENTACAO

O Consorcio formado pelas empresas STE - Servicos Técnicos de Engenharia S.A.
(lider do Consorcio) e ENGEMIN — Engenharia e Geologia Ltda. apresenta o Volume 1:
Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia, referente a Elaboracdo Projeto
Executivo de Engenharia para Duplicacdo, Restauracao e Implantacdo de Vias Marginais na
Rodovia PR-412, no trecho compreendido entre a Ponte sobre o Canal de Matinhos e a
Intersecdo com a Rodovia PR-407 (Pontal do Parand), numa extensédo aproximada de 14,50
km, objeto do contrato celebrado com o Departamento Estadual de Estradas de Rodagem do
Estado do Parana — DER/PR.

Os principais elementos deste contrato sdo listados a seguir:

e Concorréncia 038/2019 DER/DT - SDP N°: 016/2019-DER/DT
e Contrato:080/2020 DER/DT
e Prazo de Execucgédo: 12 (doze) meses.

O relatdrio é composto pelos seguintes volumes:

e Volume 1: Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia
e Volume 2: Projeto de Execucao
¢ Volume 1: Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia
¢ Anexo 2A: Projeto de Execucédo das Obras de Arte Especiais e de Contencdes
e Anexo 3A: Estudos Geotécnicos e Levantamentos de Campo
e Anexo 3B: Projeto de Desapropriacdo
¢ Anexo 3C: Notas de Servigo e Memoria de Célculo dos Volumes de Terraplenagem
¢ Anexo 3D: Memdria de Calculo das Estruturas
e Anexo 3E: Sec¢Oes Transversais
e Volume 4: Orgcamento da Obra
¢ Volume 5A: Plano de Controle Ambiental
¢ Volume 5B: Inventario Florestal
Pinhais/PR, setembro/2023.

___/’

|l =

Eng. Jacidio Albini Salgado
Consorcio STE/ENGEMIN
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2.0 MAPA DE SITUACAO

GOVERNO DO ESTADO DO PARANA N7
SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURAE LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO PARANA
DER PROGRAMA ESTRATEGICO DE INFRAESTRUTURA E PARANA
LOGISTICA DE TRANSPORTES DO PARANA Govem oo E5c0

Parana

Ampliacao da capacidade da rodovia PR-412

PONTE DO RIO
MATINHOS km 3

PONTE DO RO
BALNEARIO km 43,4

MAPA DE SITUAGAO
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3.0 RESUMO DAS SOLUCOES PROPOSTAS

3.1 CARACTERIZAGAO DA CONDIGAO EXISTENTE
O trecho em estudo inicia na zona urbana de Matinhos e finda na zona urbana de
Pontal do Parand, no Balneario Praia de Leste. Toda extensdao do segmento ocorre em pista
simples, em revestimento asfaltico, com caracteristicas urbanas, com vias marginais
descontinuas, de revestimentos variados. A via encontra-se situada em zona de protecdo
ambiental, com geometria consolidada, empreendimentos e edifica¢des dispostos, na maioria

dos casos, de forma ordenada ao longo da faixa de dominio.

Atualmente, a estrutura da pista existente € composta por uma faixa de trafego por
sentido, com largura variavel aproximada de 3,30 m, e acostamentos variaveis entre 0,50 e
2,00 m, com inumeros acessos a rodovia ndo padronizados, sem quaisquer dispositivos de

seguranga.

A faixa de dominio atual estd definida com 50,0 m. Observa-se que as faixas
lindeiras, a direita e a esquerda, em quase toda sua extensdo, encontram-se loteadas e

ocupadas por residéncias, comércios e servicos.

No lado direito do tragado, sentido da quilometragem existente, entre o limite da faixa
dominio e o mar, existe uma faixa de terra com largura variavel entre 100,0 m a 200,0 m,

loteada, em quase sua totalidade. Esta faixa é ocupada por condominios, pousadas,

residéncias, sendo acessada a partir da rodovia, em média, a cada 70,0 m.

Ja no lado esquerdo existem canais de macrodrenagem paralelos a rodovia em
distancias variadas. As areas compreendidas entre o limite da faixa de dominio e os canais,
também estdo loteadas e sdo acessadas em multiplos pontos. Da mesma forma que o lado

direito, a faixa do lado esquerdo é ocupada por condominios, comércios, pousadas e

residéncias.

Ao longo da rodovia foram identificados varios redutores de velocidade, tipo
lombadas fisicas, bem como, ao nivel da pista, faixas de seguranca para travessia de
pedestres, principalmente nas regides de acesso aos balnearios e ruas municipais estruturais

interceptantes.

Foi possivel, também, identificar eventuais pontos de conflito, como € o caso dos
primeiros 600,0 m da rodovia, apés a ponte do Canal do Rio Matinhos, onde a faixa néo
edificada disponivel, em alguns casos, é de apenas 30,00 m, com ocupacdo em ambos 0s
lados. Também foi evidenciada a existéncia de pontos comerciais com inUmeras coberturas
avancadas sobre a faixa de dominio, de facil remocéo, para reintegracao de posse, bem como

faixas irregulares (30,00 m) ao final do segmento em estudo.

Volume 1: Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia 13
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3.2 ADEQUAGAO FUNCIONAL DO SEGMENTO
Para desenvolvimento de uma proposta funcional em relacdo a condigdo existente,
somada a necessidade de ampliacdo da capacidade da rodovia, também estabelecida por
objeto contratual, foram identificadas as principais linhas de fluxo:

e Trafego de pedestres e ciclistas, no sentido longitudinal, em ambos os lados
da via e transversal, nos mais variados pontos da rodovia, em direcdo aos
comércios instalados, instituicbes publicas, residéncias e em ainda direcédo

aos balnearios;

e Trafego de veiculos, na grande maioria de veiculos leves; em pouca

guantidade, veiculos pesados e menor ainda, 6nibus;

e Trafego devido a sazonalidade, com aumento expressivo de turismo nos
meses de temporada, evidenciando a necessidade de dispositivos, que,
mesmo com a priorizacdo de pedestres e ciclistas, crie boas condi¢des de
trafegabilidade dos veiculos.

Dentro deste contexto, foram desenvolvidas trés linhas de fluxo: uma para os
pedestres e ciclistas, esta prioritaria, outra para os veiculos que utilizam a rodovia em sua

extensao e outra para os veiculos em transito local.

Para o trafego local de veiculos (sentido longitudinal do estaqueamento), para
moradores e veranistas (em direcdo aos balnearios, comércios e servicos instalados junto a
faixa de dominio da rodovia) foram concebidas vias marginais. Nelas, estdo previstas as
paradas de 6nibus no lado interno da faixa de rolamento, sobre a pista, e previsdo de

implantacéo de remansos de estacionamento no lado externo da via.

Nas ruas e avenidas transversais de menor relevancia que chegam em direcao a
marginal, foram previstos acessos por meio de guias baixas, com estreitamento da caixa de
entrada. Em vias intercepatantes importantes, de acessos aos balnearios e loteamentos,
foram previstos engolamentos das esquinas, juntamente com travessias para pedestres,
ciclistas e portadores de necessidades especiais, com rampas de acessibilidade e faixas de

seguranca ao nivel da pista.

Para os veiculos que utilizam a rodovia em sua extensao, foi prevista a duplicacao
da rodovia, com separador fisico entre as pistas de rolamento. A interagdo entre as vias

marginais e a duplicacao, sera efetuada por meio de agulhas de entrada e saida.

Volume 1: Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia 14
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O trafego que acessa o sistema pelas extremidades, inicio e fim do trecho, através
das pontes existentes, utilizara novas obras duplicadas, e para o trafego que acessa o sistema
através da Avenida Curitiba, sera atendido por meio de uma interse¢cdo em niveis separados,

com viaduto longitudinal a rodovia PR-412.

3.3 PROJETO DESENVOLVIDO
O segmento em projeto tem inicio na ponte sobre o Canal do Rio Matinhos (0=PP)
seguindo, rumo nordeste, em direcdo ao Balneario Praia de Leste, por sobre a rodovia PR-
412, perfazendo uma extenséo total de 14.280,00 m. A estaca final (714+0,00) foi definida no

final da ponte sobre o Canal do Rio Balneario, neste mesmo balneario.

O projeto prevé que 0 novo sistema de pistas ocorra com o0 aproveitamento parcial
da plataforma existente, com alargamentos para os dois lados, buscando manter o eixo da

pista existente sob a barreira rigida que divide os dois sentidos da via.

Apos a duplicacéo, a rodovia PR-412, no segmento em projeto, sera compativel com
a Classe IA para regides planas, exceto pela limitagdo da velocidade diretriz de 60 km/h,
motivada pelo significativo adensamento urbano. A sec¢éo transversal tipo prevé duas pistas
por sentido, com 3,50 m de largura cada faixa, separadas por uma barreira de concreto com
largura total de 0,61 m, acostamentos internos (ou faixa de seguranca) com 0,60 m de largura
e acostamentos externos com 2,00 m de largura. A plataforma de terraplenagem ainda é

acrescida de 1,00 m para implantacdo de dispositivos de drenagem e sinalizacéo.

Além da duplicag&o da rodovia serdo implantadas vias marginais em ambos os lados,
com funcionamento em sentido Unico, com objetivo de segregar o trafego de passagem da
rodovia, com 0 que acessa as residéncias, balneéarios e comércios e redirecionamento da rota
e parada das linhas de transporte coletivo existentes. A secdo transversal tipo destas vias
prevé largura da pista de rolamento com 4,60 m, estacionamento situado do lado esquerdo
da via marginal, idealizados por meio de remanso, com largura de 2,00 m, ciclovia bidirecional
com 2,50 m e passeio com média de 3,00 m de largura, respectivamente. Indica-se, também,
a implantagdo de guias rebaixadas nas rampas de acesso a veiculos e nas travessias de
pedestres. Para as Vias Marginais foi considerada velocidade de projeto de 60 km/h, rampa
méxima de 4,0%, com demais fatores geométricos adequados a condi¢cdo de Classe VI do
DNIT em regides planas, entretanto em raz&o da proximidade de equipamentos urbanos em

regido altamente adensada, a velocidade regulamentada é de 40km/h.

Com base no tipo de solo a ser trabalhado, na necessidade de estabilizacdo de cortes

e aterros, adotamos as seguintes inclinagdes de taludes:
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- Corte: 1(H): 1(V);
- Aterro: 1,5(H): 1(V).

Nas secOes em tangente foi adotada a inclinacdo transversal de -2,00%. Nos
segmentos em curva, considerando o raio minimo utilizado, de 135,00 m, a inclinacdo maxima

transversal adotada foi de 6,00%, com giro da superelevacéo no eixo.

A manutencao do trafego durante o periodo de obras, converge para a hecessidade,
nos segmentos em obras, de se implantar primeiramente as vias marginais antes da
duplicacdo da rodovia. A sequéncia de obras traz como consequéncia a necessidade de
projetos de terraplenagem distintos, sequenciais e inter-relacionados, um para a pista central,

um para cada via marginal e um para as areas especiais.

Os materiais escavados no trecho foram classificados em toda sua totalidade como
materiais de 12 categoria. As sondagens e estudos efetuados ndo caracterizaram a ocorréncia
de solos inserviveis. Se forem identificados durante a execugdo das obras, estas camadas
poderdo ser tratadas ou substituidas, podendo ser reforgadas, através de uma camada de

areia envolta por manta geotéxtil.

Os residuos provenientes dos desmatamentos e limpeza de terrenos (folhas, galhos,
tocos etc.) deverdo ser enleirados em areas pré-definidas, para posterior utilizacdo nas
atividades de reabilitagcdo ambiental. O material escavado néo aproveitavel podera ser usado

em obras complementares na rodovia.

Para a implantacéo da Intersecdo com a Avenida Curitiba, foi prevista a importacéo
de material de jazida para a execucdo dos aterros armados. Os materiais resultantes de
demolicBes de obras em alvenaria e concreto (pontes existentes sobre o Rio Matinhos e Rio
Balneario) serdo encaminhados para o patio de depésito de materiais da empresa CIETec -
Complexo Industrial Eco Tecnoldgico Ltda., localizada a Estrada Rio das Pedras s/n°, Distrito
Alexandra, Paranagua/PR.

O sistema de drenagem ser& consolidado pela implantacéo de rede coletora principal
composta por canaletas de concreto armado, localizadas sob o passeio/ciclovia, ao longo das
Vias Marginais, junto ou proximas ao meio-fio. Também foram previstas canaletas de concreto
armado junto a barreira central, conectadas a esta rede coletora principal. Drenos
longitudinais subsuperficiais estardo posicionados sob os acostamentos da via principal,
indicados para proteger a estrutura do pavimento por meio da interceptacéo e rebaixamento
do lencol freatico. Todas as 4guas estardo direcionadas para o canal do DNOS, localizado a

esquerda da rodovia, através de canaletas de concreto.

A pavimentagéo sera consolidada por:
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ESTRUTURA DIMENSIONADA PARA PAVIMENTO RIGIDO - LINHA GERAL PR-412

Placa de Concreto - 21,0 cm de CCP

Sub-Base - 15,0 cm de Brita Corrida (BC)

(Subleito Local - ISC = 7%)

ESTRUTURA DIMENSIONADA PARA PAVIMENTO FLEXIVEL — RUAS LATERAIS E ACOSTAMENTOS PR-

412
— Rolamento - 6,0 cm de CBUQ CAP 50/70, faixa C
|‘ 3’ 5‘\: '}“S 2
1 k g *? v;- ’, Base - 20,0 cm de Brita Graduada Simples (BGS)
’_” 4 -:'I'

4

-},v-‘*.’; 3’ 5\» }‘ﬂs
03 e Ke- ey o X Sub-base - 20,0 cm de Brita Graduada Simples (BGS)

(Subleito Local - ISC = 7%)

Para enquadramento da geometria projetada, havera a necessidade de remocao
parcial do pavimento existente para concordéncia do greide das vias marginais e pista central

com declividades aceitaveis.

Na intersecdo da rodovia com a Avenida Curitiba serd implantado viaduto em
concreto armado, com extensao total de 30,60 m entre as faces externas de cortinas das

extremidades.

Para a travessia do Canal do Rio Matinhos foram previstas 02 (duas) novas obras,
em concreto armado, cada uma delas com vao de 30,60 m de extenséo total para o tabuleiro,

medidos das faces externas das cortinas das extremidades.

As 02 (duas) novas obras previstas sobre o Rio Balneario também serdo executadas
em concreto armado, cada uma delas com vao de 20,60 m de extensédo total para cada

tabuleiro, medidos das faces externas das cortinas das extremidades.

A largura total da laje do tabuleiro para estas obras € de 13,20 m, considerando duas
pistas com 3,50 m de largura, faixas de seguranca e barreiras tipo New Jersey nos bordos
das faixas de seguranca, com 0,40 m de largura e duas pingadeiras nas extremidades. Além
disso, h& previsdo de implantacdo de faixa de passeios para pedestres e ciclistas, numa
largura total com 3,00 m livres, sendo acrescidos guarda-corpo em gradil metélico para

protecao externa.

Importante comentar que as obras existentes sobre o Rio Matinhos e o Rio Balneario

deverédo ser demolidas e transportadas para local adequado.
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Na intersecdo entre a rodovia e a Avenida Curitiba, foram previstas contencdes em

aterro armado, solugdo em MacForce®, com elementos resistentes a tracao.

O projeto ainda previu a implantacédo de passeio/ciclovia compartilhado em alguns
segmentos das Vias Marginais, de largura variavel. O revestimento serd executado em CBUQ,
sobre base de brita graduada simples.

Com a nova geometria implantada toda a sinalizacdo horizontal e vertical sera

adequada, composta por placas e pinturas de faixas ao longo de todo o segmento.

Na divisdo entre pistas da via principal deve ser implantada, na maior parte do trecho,

barreira rigida dupla, tipo New Jersey, com altura de 0,80 m.

Nova iluminag&o publica também foi prevista ao longo de toda a via, conforme a

seqguir:

e Canteiro central: postes metalicos com 12,0 m de altura util, base flangeada

e suporte duplo com luminarias LED/150W.

e Vias marginais: permanecerdo com postes padrdo Copel, sendo suas
luminarias substituidas por LED/75W e bracos BRIP-3.

e Canteiros proximos as pontes e nos locais com ciclovia compartilhada e piso
tatil no meio da rodovia: postes de 12,0 m de altura util, base engastada e
suporte quadruplo com luminarias LED/150W.

e Viaduto: postes com 10,0 m de altura atil, curvo simples, base flangeada e
luminarias LED/150W.

e Sob o viaduto a iluminagéo sera com refletores LED/100W. A derivacao para
atendimento da iluminacéo do viaduto serd com ramal aéreo da rede de baixa

tensdo da Copel.

A sinalizagcédo semaférica foi prevista ja adequada a nova geometria. Estes semaforos
devem ser integrados ao Controle de Trafego nas areas dos municipios, sendo que 0s
equipamentos serdo compostos de controladores, otimizando os fluxos de transito e

contribuindo assim para um aumento qualitativo na mobilidade urbana.

Em substituicBo aos redutores de velocidade convencionais existentes, lombadas
fisicas, foram previstas travessias elevadas de pedestres entre os pontos dos cruzamentos

semaforizados.
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4.0 ESTUDOS

41 CADASTRO ESQUEMATICO DA RODOVIA

CADASTRO ESQUEMATICO DA RODOVIA
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CONVENGAO:

Ponte do Rio Matinhos / Ponte do Rio Balneario

Viaduto da Av. Curitiba

Sistema Semaforizado de Travessia e Retorno

Travessias Elevadas
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Pontes de énibus

*A faixa de dominio da PR-412 & de 50m, simetricamente distribuidos com relagéo ao eixo existente;
**A localizag8o exata dos pontos de dnibus esta apresentada no projeto de paisagismo e obras complemantares;
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4.2 ESTUDO DE TRAFEGO

4.2.1 Contagem Volumétrica Classificatéria

Foram efetuadas contagens de trafego volumétricas nos pontos denominados CV
001 e CV 002 (Figuras 4.2-1, 4.2-2 e 4.2-3 e Tabela 4.2-1), através de filmagem com cameras

de video (videotape), o que facilita o processo de levantamento continuo (24h por dia) por um
periodo de 7 dias.

o Cig

FIGURA 4.2-1 - LOCLIZA(}AO DOS PONTOS DA PESQUISA DE CONTAGEM DE TRAFEGO

TABELA 4.2-1 - PONTOS DE PESQUISA DE CONTAGENS VOLUMETRICAS
Ponto Localizagdo Data
30/11/2020
CV_001 Rod. PR-412 (Préx. Intersecdo Av. Curitiba) a
07/12/2020
07/12/2020
CV_002 Rod. PR-412 (Préx. Intersecdo com PR-407) a

14/12/2020
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Ponto de Contagem CV 001
A Tabela 4.2-1 presenta os volumes em Unidades de Carro de Passeio (UCP) para

os intervalos horarios, nos dois sentidos de pesquisa, medida que permitird identificar a hora
pico da intersegao.

Os picos dos trés tipos de dias tém volumes maximos na mesma ordem de grandeza,
mas o volume maximo horario ocorre no sabado, coerente com o perfil da regido, com
importante atuagdo turistica: o pico de sabado totaliza, nos dois sentidos, 1.057 UCP, a média

dos dias Uteis apresenta 868 UCP bidirecionais e o sabado, 868 UCP nos dois sentidos.

Quanto a tipologia de veiculos, a regido tem destacadamente mais veiculos de
passeio em circulagdo. Quando combinados ainda as motos, esse grupo representa sempre
mais que 95% dos veiculos passantes por essa intersecdo. Sobre as motocicletas, sua
participacdo na distribuicdo de veiculos nos dias Uteis é o dobro dos dias de fim de semana.
As bicicletas aparecem na terceira posi¢éo, revelando um impacto importante. Veiculos de
carga tem baixa representatividade na regido, com um aumento absoluto relevante nos dias
Uteis. A Tabela 4.2-2 apresenta os valores de cada tipo de veiculo para o domingo, sabado e
a média dos dias Uteis contabilizados. Os Graficos 4.2-1, 4.2-2 e 4.2-3 apresentam as
distribuicdes percentuais para cada tipo de dia, agregando os veiculos pesados nas

categorias “Caminhao”, que inclui os caminhdes de 2 e 3 eixos, 0 “Reboque e Semirreboque”,

gue inclui os demais tipos de veiculo e por fim, os 6nibus.
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TABELA 4.2-1 - VOLUME HORA EM UCP, PONTO 001

Faixa Hordria

Volume Hordrio
Sentido Matinhos > Pontal

Faixa Hordria

Volume Hordrio
Sentido Pontal > Matinhos

DOM. SEG. TER. QUA QUI SEX SAB. M:ﬁ!‘ DOM. SEG. TER. QUA QUI SEX SAB. M;ﬁ!‘
00:00 - 01:00 109 120 161 181 155 205 176 164 00:00 - 01:00 101 118 179 144 113 69 156 125
00:15-01:15 78 103 133 145 126 164 136 134 00:15-01:15 93 108 155 123 101 57 130 109
00:30-01:30 66 102 106 112 103 126 117 110 00:30-01:30 98 93 137 104 87 46 88 93
00:45-01:45 52 91 79 86 83 103 121 88 00:45-01:45 88 74 123 93 75 41 72 81
01:00-02:00 51 68 66 65 62 72 86 67 01:00-02:00 94 59 110 83 63 35 47 70
01:15-02:15 47 62 54 48 49 46 73 52 01:15-02:15 90 49 93 70 52 30 32 59
01:30-02:30 49 49 34 33 34 33 63 37 01:30-02:30 72 44 80 64 46 33 33 53
01:45-02:45 50 38 28 25 24 20 43 27 01:45-02:45 62 42 67 55 42 31 29 47
02:00-03:00 43 36 24 23 22 22 43 25 02:00-03:00 43 42 51 44 37 28 25 40
02:15-03:15 41 33 25 23 19 21 43 24 02:15-03:15 39 39 50 42 34 31 23 39
02:30-03:30 36 31 25 25 19 26 35 25 02:30-03:30 38 39 47 37 32 24 18 36
02:45-03:45 37 37 21 21 18 25 33 24 02:45-03:45 38 34 46 37 31 25 21 35
03:00-04:00 35 34 14 20 17 29 30 23 03:00-04:00 39 34 50 39 32 26 22 36
03:15-04:15 29 38 17 28 23 38 22 29 03:15-04:15 32 36 46 36 30 21 26 34
03:30-04:30 27 43 19 32 26 44 27 33 03:30-04:30 31 30 46 38 27 26 26 33
03:45-04:45 19 36 20 36 28 51 24 34 03:45-04:45 33 27 41 34 23 25 20 30
04:00-05:00 16 44 25 37 30 49 23 37 04:00-05:00 36 25 34 33 21 29 16 28
04:15-05:15 15 41 16 30 26 51 24 33 04:15-05:15 39 21 27 30 20 33 14 26
04:30-05:30 13 40 25 35 29 50 19 36 04:30-05:30 46 25 19 23 18 26 19 22
04:45-05:45 14 37 22 39 30 57 28 37 04:45-05:45 44 25 20 26 19 29 23 24
05:00-06:00 13 33 29 49 38 70 37 44 05:00-06:00 51 22 27 29 20 26 27 25
05:15-06:15 21 43 37 59 48 81 48 54 05:15-06:15 69 18 34 37 23 33 30 29
05:30-06:30 26 45 41 72 59 104 54 64 05:30-06:30 89 19 45 42 25 32 36 33
05:45-06:45 49 64 60 92 78 126 66 84 05:45-06:45 118 33 49 39 29 26 39 35
06:00-07:00 60 68 66 110 88 154 82 97 06:00-07:00 149 59 47 36 35 24 50 40
06:15-07:15 82 89 87 143 115 194 91 126 06:15-07:15 180 93 53 40 46 23 70 51
06:30-07:30 97 113 96 154 133 210 111 141 06:30-07:30 203 113 60 52 61 37 95 65
06:45-07:45 108 128 124 182 154 236 131 165 06:45-07:45 240 129 61 61 71 48 126 74
07:00-08:00 135 165 148 201 180 254 157 190 07:00-08:00 260 148 83 82 91 62 161 93
07:15-08:15 153 186 163 209 192 256 189 201 07:15-08:15 282 169 111 96 108 61 210 109
07:30-08:30 178 211 190 239 214 283 206 227 07:30-08:30 304 207 117 102 123 63 253 122
07:45-08:45 204 226 194 259 232 314 225 245 07:45-08:45 321 232 140 122 142 73 315 142
08:00-09:00 237 237 198 257 236 304 227 246 08:00-09:00 338 244 156 140 155 88 367 157
08:15-09:15 279 251 200 271 251 326 248 260 08:15-09:15 345 239 151 157 160 117 395 165
08:30-09:30 322 260 188 272 255 342 268 263 08:30-09:30 331 221 175 190 173 150 405 182
08:45-09:45 361 282 183 261 256 326 276 262 08:45-09:45 306 231 194 219 193 181 382 204
09:00-10:00 368 308 209 295 285 363 290 292 09:00-10:00 318 247 191 238 208 216 372 220
09:15-10:15 370 323 234 304 297 360 291 304 09:15-10:15 356 270 204 257 229 235 370 239
09:30-10:30 360 335 260 320 314 363 304 318 09:30-10:30 427 315 210 270 251 253 391 260
09:45-10:45 354 342 298 344 334 375 316 339 09:45-10:45 450 334 219 287 266 276 442 276
10:00-11:00 398 324 298 336 324 362 321 329 10:00-11:00 446 342 232 312 285 310 447 296
10:15-11:15 444 291 307 351 322 380 322 330 10:15-11:15 422 335 245 328 337 325 424 314
10:30-11:30 486 264 319 352 326 372 339 327 10:30-11:30 390 311 249 332 367 328 401 317
10:45-11:45 495 262 315 369 307 407 348 332 10:45-11:45 373 306 248 351 383 360 341 330
11:00-12:00 468 262 326 398 340 450 373 355 11:00- 12:00 365 308 257 359 447 356 356 345
11:15-12:15 420 285 337 412 358 462 396 371 11:15-12:15 343 296 315 406 475 379 358 374
11:30-12:30 382 295 355 434 351 490 403 385 11:30-12:30 322 291 332 431 520 401 364 395
11:45 - 12:45 367 279 363 413 342 446 436 369 11:45 - 12:45 342 301 358 436 549 382 412 405
12:00-13:00 355 298 364 400 322 424 462 362 12:00-13:00 355 314 388 452 553 382 440 418
12:15-13:15 364 329 360 385 315 406 497 359 12:15-13:15 381 341 369 437 534 375 493 411
12:30-13:30 346 360 346 376 318 402 528 360 12:30-13:30 411 360 387 442 458 366 512 403
12:45 - 13:45 349 406 306 381 351 449 518 379 12:45 - 13:45 429 366 390 438 441 356 539 398
13:00- 14:00 357 414 318 391 360 457 488 388 13:00- 14:00 456 376 395 437 402 352 504 392
13:15-14:15 357 417 333 407 357 469 444 397 13:15-14:15 449 381 419 464 395 373 469 406
13:30- 14:30 388 414 356 417 388 461 382 407 13:30 - 14:30 434 360 455 475 432 355 462 415
13:45 - 14:45 410 391 434 435 404 420 368 417 13:45 - 14:45 424 354 470 495 449 374 393 428
14:00- 15:00 432 377 470 452 404 415 360 424 14:00- 1500 401 337 483 529 416 413 395 436
14:15-15:15 428 345 469 439 428 392 369 415 14:15-15:15 413 328 469 518 405 407 436 425
14:30-15:30 415 326 461 435 407 392 388 404 14:30 - 15:30 432 344 477 538 392 437 468 438
14:45 - 15:45 408 365 427 423 398 424 400 407 14:45 - 15:45 421 358 465 517 347 413 511 420
15:00-16:00 372 420 379 387 390 431 384 401 15:00- 16:00 416 392 449 495 391 390 494 423
15:15-16:15 356 474 357 384 368 463 363 409 15:15-16:15 407 461 436 484 392 385 431 432
15:30-16:30 372 541 349 386 378 495 339 430 15:30-16:30 358 488 387 451 401 375 383 420
15:45-16:45 362 534 355 397 407 503 318 439 15:45-16:45 344 510 381 469 426 410 355 439
16:00-17:00 369 472 356 422 434 534 341 444 16:00-17:00 351 513 363 455 418 406 391 431
16:15-17:15 373 451 371 433 458 539 371 450 16:115-17:15 333 469 342 457 390 429 423 417
16:30-17:30 360 386 366 435 441 545 397 435 16:30-17:30 341 469 324 452 358 438 429 408
16:45-17:45 334 366 345 424 416 545 404 419 16:45-17:45 358 407 324 449 328 435 423 389
17:00-18:00 324 375 346 420 370 535 393 409 17:00- 18:00 342 368 352 463 294 434 394 382
17:15-18:15 324 352 324 416 356 545 359 399 17:15-18:15 370 340 346 462 304 440 414 378
17:30-18:30 335 372 317 412 347 543 335 398 17:30-18:30 417 289 340 482 324 483 412 384
17:45-18:45 353 346 309 402 360 529 318 389 17:45-18:45 434 286 300 463 313 491 402 371
18:00- 19:00 360 333 285 374 380 496 321 374 18:00- 19:00 435 303 250 432 303 485 384 355
18:15-19:15 358 334 283 357 391 475 314 368 18:15-19:15 421 298 251 427 342 474 336 358
18:30-19:30 338 324 264 327 419 445 336 356 18:30-19:30 383 312 251 406 356 436 319 352
18:45-19:45 331 351 256 311 420 432 323 354 18:45-19:45 373 315 291 428 398 436 354 374
19:00-20:00 326 382 264 307 441 431 313 365 19:00-20:00 351 261 313 440 431 439 384 377
19:15-20:15 350 368 264 293 423 409 319 351 19:15-20:15 324 266 317 437 393 432 433 369
19:30-20:30 369 348 275 282 416 375 299 339 19:30-20:30 324 279 325 439 409 425 488 375
19:45-20:45 382 330 280 267 400 339 325 323 19:45-20:45 320 289 332 429 435 396 481 376
20:00-21:00 381 317 288 258 393 311 319 313 20:00-21:00 324 300 317 415 444 383 468 372
20:15-21:15 355 337 295 268 389 325 344 323 20:15-21:15 328 285 331 404 463 348 432 366
20:30-21:30 330 366 311 265 396 301 361 328 20:30-21:30 317 302 335 378 438 304 374 351
20:45-21:45 323 365 319 270 413 300 352 333 20:45-21:45 300 314 337 359 414 273 349 339
21:00-22:00 315 341 334 271 390 288 367 325 21:00-22:00 311 310 345 336 387 231 326 322
21:15-22:15 297 318 331 250 374 239 351 302 21:15-22:15 326 307 322 309 374 207 316 304
21:30-22:30 299 280 308 239 326 240 347 279 21:30-22:30 337 273 300 302 364 215 328 291
21:45-22:45 282 259 296 236 257 249 356 259 21:45-22:45 358 238 264 278 349 210 346 268
22:00-23:00 296 275 263 232 230 268 343 254 22:00-23:00 345 231 236 257 319 199 370 248
22:15-23:15 304 294 246 233 206 292 306 254 22:15-23:15 317 219 222 244 284 193 377 232
22:30-23:30 307 301 249 246 192 317 283 261 22:30-23:30 302 194 222 225 275 165 385 216
22:45-23:45 303 292 236 242 179 318 230 253 22:45-23:45 272 185 205 196 236 131 372 191
23:00-00:00 292 258 222 227 166 303 211 235 23:00-00:00 259 169 198 185 236 120 350 182
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TABELA 4.2-2 — TIPOLOGIA DE VEICULOS, PONTO 001

Categorias
Motos Automével Onibus C-2 Eixos C-3 Eixos C-4 Eixos C-5 Eixos C-6 Eixos C-7 Eixos C-8 Eixos C-9 Eixos Bicicleta
Ponto Tipo Dia =Y (w1 ———
000
MBS D ey e ST, oEmEm T g T B 70
Domigos 347 11.942 5 41 13 19 4 51 1 3 0 282
001  Sabados 399 12.215 16 99 9 20 4 19 2 7 0 329
Dias Uteis’ 714 10.517 24 137 10 29 9 117 2 2 0 264
" Média dos dias Uteis
Tipologia dos Veiculos - Domingos
Ponto 01 - Rod. PR-412 (Préx. Intersecdo Av. Curitiba)
B Motos
B Automovel

0,0% Onibus

0,4% L
B Caminhodes
0,6%
2 2% W Reboques e
, 270

semirreboques
H Bicicleta

GRAFICO 4.2-1 - TIPOLOGIA DE VEICULOS NO PONTO 001
DOMINGO
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Tipologia dos Veiculos - SGbados
Ponto 01 - Rod. PR-412 (Préx. Intersecdo Av. Curitiba)

B Motos
B Automovel
= Onibus
0,1%
0,8% M Caminhdes

0,4%
W Reboques e
2,5% semirreboques
M Bicicleta
3,0%

GRAFICO 4.2-2 - TIPOLOGIA DE VEICULOS NO PONTO 001
SABADO

Tipologia dos Veiculos - Média dos Dias Uteis
Ponto 01 - Rod. PR-412 (Prox. Intersecdo Av. Curitiba)

B Motos
B Automovel

m Onibus
0,2%

12% B Caminhdes

1,3%

W Reboques e
2,2% semirreboques

6,0% H Bicicleta

GRAFICO 4.2-3 - TIPOLOGIA DE VEICULOS NO PONTO 001
MEDIA DOS DIAS UTEIS
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Ponto de Contagem CV 002

Para o ponto de contagem CV 002 os volumes horarios obtidos estdo apresentados

na Tabela 4.2-3. Em ordem de grandeza bastante similar a percebida no Ponto 001, o volume

horario maximo, neste ponto, também ocorre no sabado.

Com relacéo a distribuicdo da tipologia veicular no Ponto CV 002, verifica-se uma
distribuicdo com percentuais menos relevantes de automadveis, mas pontuada também por
uma maior relevancia de motocicletas, com participacdo que flutua na casa dos 10% nos fins
de semana, e diminui um pouco na média dos dias Uteis, mas ainda assim, fica na casa dos
7%; as bicicletas aparecem uma vez mais como o terceiro veiculo que mais circula na

intersecao.

Os veiculos de carga apresentam-se a seguir, com 2,5% de participagdo nos
domingos, 3,0% nos sabados e subindo um pouco o volume de representatividade nos dias
Uteis, chegando a 3,5%. Os 6nibus apresentam-se sempre com valores de 0,3% a 0,4% dos
veiculos que circulam na intersecdo. A Tabela 4.2-4 apresenta a distribuicdo por tipo de dia e
tipo de veiculo; os Graficos 4.2-4, 4.2-5 e 4.2-6 ilustram as distribuigcbes por tipo de veiculo
em cada tipo de dia, agregando diferentes tipos de caminhdes em modalidades rigidas (2 e 3
eixos) e articuladas (reboque e semirreboque).
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TABELA 4.2-3 - VOLUME HORA EM UCP,

PONTO 002

Volume Hordrio

Volume Hordrio

Faixa Hordria Sentido Matinhos > Pontal Faixa Hordria Sentido Pontal > Matinhos
DOM. SEG. TER. QUA QUI SEX SAB. M;ﬁf" DOM. SEG. TER. QUA QUI SEX SAB. Mgﬁf“

00:00-01:00 70 78 27 124 124 71 93 85 00:00-01:00 131 176 43 157 113 117 29 121
00:15-01:15 47 59 28 122 118 78 66 81 00:15-01:15 100 144 29 124 79 92 22 94
00:30-01:30 46 46 28 105 103 69 57 70 00:30-01:30 72 123 26 112 65 81 23 81

00:45-01:45 64 35 28 93 78 65 65 60 00:45-01:45 49 118 24 8 57 72 24 72
01:00-02:00 73 30 29 8 56 51 73 50 01:00-02:00 38 90 33 71 48 63 21 &1

01:15-02:15 87 28 22 84 34 37 71 41 01:15-02:15 26 71 32 62 44 56 26 53
01:30-02:30 85 21 17 8 26 36 65 38 01:30-02:30 23 62 27 43 44 49 25 45
01:45-02:45 73 19 22 86 31 43 48 40 01:45-02:45 20 54 25 54 40 49 29 44
02:00-03:00 67 21 19 88 26 40 43 39 02:00-03:00 22 47 19 47 47 47 33 41

02:15-03:15 58 23 16 85 32 32 42 38 02:15-03:15 21 41 20 46 51 48 26 41

02:30-03:30 56 26 18 86 32 31 43 39 02:30-03:30 26 33 19 45 47 45 29 38
02:45-03:45 52 27 10 95 34 16 42 36 02:45-03:45 25 30 16 38 50 43 26 35
03:00-04:00 53 24 & 100 41 19 50 38 03:00-04:00 29 29 17 36 45 40 33 33
03:15-04:15 53 22 7 102 44 26 59 40 03:15-04:15 38 34 15 30 38 38 32 31

03:30-04:30 47 22 7 100 49 47 67 45 03:30-04:30 44 44 12 32 35 41 26 33
03:45-04:45 41 19 18 103 53 68 74 52 03:45-04:45 51 55 14 22 30 41 24 32
04:00-05:00 40 20 18 95 51 65 64 50 04:00-05:00 49 72 11 23 28 45 23 36

04:15-05:15 38 21 29 85 53 97 65 57 04:15-05:15 51 68 16 23 24 42 37 35
04:30-05:30 42 19 27 85 55 87 59 55 04:30-05:30 50 63 25 15 22 42 48 33
04:45-05:45 47 28 21 84 55 106 59 59 04:45-05:45 57 65 38 26 19 47 62 39
05:00-06:00 51 31 39 98 73 139 58 76 05:00-06:00 70 59 60 29 15 50 61 43
05:15-06:15 64 39 44 116 97 131 55 85 05:15-06:15 81 63 8 31 28 63 63 55
05:30-06:30 69 51 62 128 119 161 64 104 05:30-06:30 104 62 115 49 33 74 73 67
05:45-06:45 75 51 94 146 144 187 70 124 05:45-06:45 126 62 160 59 76 96 88 91

06:00-07:00 99 77 119 167 159 229 98 150 06:00-07:00 154 66 195 79 105 116 117 112
06:15-07:15 127 104 161 198 171 295 118 186 06:15-07:15 194 81 229 95 146 143 150 139
06:30-07:30 157 123 206 223 178 311 150 208 06:30-07:30 210 105 279 115 194 174 181 173
06:45-07:45 195 192 269 236 172 292 198 232 06:45-07:45 236 135 329 138 206 199 216 201
07:00-08:00 232 219 282 257 177 278 230 243 07:00-08:00 254 141 349 160 229 214 235 219
07:15-08:15 266 248 246 259 191 254 286 240 07:15-08:15 256 177 405 195 235 239 251 250
07:30-08:30 300 266 217 280 222 287 322 254 07:30-08:30 283 196 425 243 245 260 274 274
07:45-08:45 309 245 247 296 245 334 338 273 07:45-08:45 314 202 419 267 296 275 308 292
08:00-09:00 290 238 315 303 262 368 344 297 08:00-09:00 304 232 458 332 336 336 323 339
08:15-09:15 303 255 429 311 253 386 347 327 08:15-09:15 326 234 441 340 381 365 328 352
08:30-09:30 295 281 507 279 241 385 337 339 08:30-09:30 342 253 456 323 416 381 360 366
08:45-09:45 321 283 526 267 251 390 352 343 08:45-09:45 326 263 444 364 401 447 356 384
09:00-10:00 363 307 538 242 262 393 389 348 09:00-10:00 363 268 417 353 400 467 379 381
09:15-10:15 384 329 519 224 275 389 410 347 09:15-10:15 360 267 408 388 395 516 401 395
09:30 - 10:30 449 393 554 222 285 396 475 370 09:30- 10:30 363 276 379 456 393 563 382 413
09:45-10:45 417 384 516 208 278 413 475 360 09:45-10:45 375 297 388 485 384 567 382 424
10:00-11:00 389 405 486 228 263 390 444 354 10:00-11:00 362 305 386 514 388 556 373 430
10:15-11:15 339 350 479 266 285 391 394 354 10:15-11:15 380 330 403 516 359 476 364 417
10:30-11:30 299 311 449 307 315 387 360 354 10:30- 11:30 372 333 444 479 332 441 354 406
10:45-11:45 338 314 485 347 348 363 381 371 10:45- 11:45 407 341 449 442 320 402 350 391
11:00-12:00 336 276 523 418 399 398 391 403 11:00-12:00 450 370 449 445 298 395 373 391
11:15-12:15 350 316 571 458 431 430 411 441 11:15-12:15 462 373 439 436 296 432 355 395
11:30-12:30 330 322 619 510 455 464 372 474 11:30- 12:30 490 378 416 458 295 449 374 399
11:45-12:45 311 315 621 550 459 479 336 485 11:45-12:45 446 352 404 439 281 416 413 378
12:00- 13:00 361 310 613 568 458 472 364 484 12:00- 13:00 424 317 425 397 269 405 407 363
12:15-13:15 392 275 566 588 446 458 406 467 12:15-13:15 406 372 391 393 270 392 437 364
12:30 - 13:30 442 216 540 602 433 445 486 447 12:30- 13:30 402 432 365 350 268 347 413 352
12:45-13:45 529 275 500 585 442 430 595 446 12:45-13:45 449 510 406 376 305 391 390 398
13:00 - 14:00 560 334 475 527 435 425 621 439 13:00 - 14:00 457 608 421 413 340 392 381 435
13:15-14:15 545 376 484 456 422 405 597 429 13:15-14:15 469 596 479 494 371 401 371 468
13:30 - 14:30 481 435 462 422 418 380 542 423 13:30 - 14:30 461 579 499 546 387 426 406 487
13:45-14:45 390 415 476 395 398 371 440 411 13:45-14:45 420 561 442 536 364 418 402 464
14:00- 1500 328 412 503 391 402 365 383 415 14:00- 1500 415 519 416 518 344 390 429 437
14:15-15:15 297 427 491 384 395 358 388 411 14:15-15:15 392 501 373 430 311 358 436 395
14:30- 15:30 319 441 487 332 375 345 410 396 14:30 - 15:30 392 488 359 412 300 328 433 377
14:45-15:45 350 458 491 352 386 353 432 408 14:45-15:45 424 463 401 411 305 294 432 375
15:00- 16:00 410 465 499 353 384 360 501 412 15:00 - 16:00 431 467 442 392 311 370 438 396
15:115-16:15 471 459 508 360 385 365 546 415 15:15-16:15 480 471 457 415 322 461 483 425
15:30 - 16:30 526 453 470 372 376 358 601 406 15:30 - 16:30 531 462 475 402 320 526 491 437
15:45 - 16:45 564 480 455 354 376 354 660 404 15:45-16:45 557 474 424 419 316 658 485 458
16:00- 17:00 549 466 408 327 353 327 632 376 16:00-17:00 608 485 403 417 315 619 474 448
16:15-17:15 530 488 402 309 354 347 593 380 16:15-17:15 615 479 404 393 308 562 436 429
16:30 - 17:30 477 483 434 323 366 380 547 397 16:30-17:30 622 491 387 378 303 528 436 417
16:45-17:45 390 481 419 326 361 395 491 396 16:45-17:45 622 488 411 343 300 419 439 392
17:00 - 18:00 345 483 435 352 377 420 453 413 17:00- 18:00 614 452 385 351 289 393 432 374
17:15-18:15 337 462 424 397 383 421 441 417 17:15-18:15 625 437 379 356 283 409 425 373
17:30 - 18:30 318 447 420 421 386 422 403 419 17:30 - 18:30 624 414 375 381 286 435 396 378
17:45-18:45 323 393 420 438 375 417 379 409 17:45-18:45 610 407 364 428 291 444 383 387
18:00-19:00 307 371 373 460 358 418 400 396 18:00-19:00 571 415 366 434 293 463 348 394
18:15-19:15 288 325 373 490 353 423 395 393 18:15-19:15 530 404 354 450 290 438 304 387
18:30- 19:30 318 286 340 488 335 405 406 371 18:30- 19:30 479 402 351 426 283 414 273 375
18:45-19:45 350 283 345 505 345 421 431 380 18:45-19:45 448 402 345 398 276 387 229 362
19:00-20:00 377 259 375 519 359 428 428 388 19:00-20:00 431 372 324 362 255 374 205 337
19:15-20:15 369 264 383 509 362 445 423 393 19:15-20:15 409 369 305 361 252 364 213 330
19:30 - 20:30 354 266 412 514 380 472 416 409 19:30-20:30 375 357 294 366 245 349 208 322
19:45-20:45 356 254 403 526 380 478 401 408 19:45-20:45 339 355 289 354 243 319 199 312
20:00-21:00 360 256 397 479 368 474 399 395 20:00-21:00 311 324 281 352 233 284 193 295
20:15-21:15 347 247 383 421 352 446 362 370 20:15-21:15 325 285 263 353 217 275 165 279
20:30-21:30 329 229 390 375 336 421 329 350 20:30-21:30 301 242 276 342 208 236 131 261
20:45-21:45 312 214 372 346 325 398 281 331 20:45-21:45 300 180 290 345 194 236 120 249
21:00-22:00 273 194 369 354 328 404 229 330 21:00-22:00 288 171 322 385 210 240 129 266
21:15-22:15 267 179 373 375 332 390 227 330 21:15-22:15 239 164 346 383 216 185 142 259
21:30-22:30 259 174 349 374 329 386 247 322 21:30-22:30 240 160 348 378 217 159 176 252
21:45-22:45 236 154 346 349 322 383 263 311 21:45-22:45 249 158 341 358 210 119 176 237
22:00-23:00 228 142 308 324 298 353 258 285 22:00-23:00 268 148 298 324 190 69 158 206
22:15-23:15 204 127 264 287 280 363 231 264 22:15-23:15 292 125 288 323 184 57 162 195
22:30-23:30 196 113 242 274 268 360 193 251 22:30-23:30 317 109 257 310 168 46 161 178
22:45-23:45 169 108 219 237 249 363 146 235 22:45-23:45 318 86 237 288 152 41 167 161
23:00-00:00 150 97 204 198 227 349 125 215 23:00-00:00 303 75 238 258 142 35 161 150
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TABELA 4.2-4 - TIPOLOGIA DE VEICULOS, PONTO 002

Categorias
Ponto Tipo Dia Motos Automével Onibus C-2 Eixos C-3 Eixos C-4 Eixos C-5 Eixos C-6 Eixos C-7 Eixos C-8 Eixos C-9 Eixos Bicicleta
e (] o ST
MEfE oo g e T, AN T ol s ST AR AT
Domigos 1.484 11.302 37 164 8 13 6 136 0 1 0 404
002 Sabados 1.134 10.810 43 172 10 13 9 172 0 3 0 222
Dias Uteis’ 938 10.973 47 207 59 26 27 120 5 0 0 419

" Média dos dias Uteis

Tipologia dos Veiculos - Domingos
Ponto 02 - Rod. PR-412 (Préx. Intersecdo com PR-407)

B Motos
B Automovel

Onibus
0,3%
1,3% B Caminhodes

1,2%
B Reboques e

3,0% semirreboques

H Bicicleta
10,9%

GRAFICO 4.2-4 - TIPOLOGIA DE VEICULOS NO PONTO 002
DOMINGO
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Tipologia dos Veiculos - SGbados
Ponto 02 - Rod. PR-412 (Préx. Intersegcdo com PR-407)

M Motos
B Automovel

m Onibus

0,3%

1,4%
1,6%
1,8%

B Caminhodes

W Reboques e
semirreboques

9.0% M Bicicleta

GRAFICO 4.2-5 - TIPOLOGIA DE VEiCULOS NO PONTO 002
SABADO

Tipologia dos Veiculos - Média dos Dias Uteis
Ponto 02 - Rod. PR-412 (Préx. Intersecdo com PR-407)

M Motos
H Automovel

= Onibus
0,4%
2,1%
1,4%

B Caminhodes

H Reboques e
3,3% semirreboques

H Bicicleta
7,3%

GRAFICO 4.2-6 - TIPOLOGIA DE VEICULOS NO PONTO 002
MEDIA DOS DIAS UTEIS
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4.2.2 Fator Hora Pico (FHP)

Os fatores de hora pico (FHP) utilizados para os dois pontos de pesquisa, e em tipos
distintos de dia sdo apresentados na Tabela 4.2-4. Observa-se que os fatores que apontam
para condicbes de restricdo de capacidade ocorrem justamente nos fins de semana,

corroborando a percepcéo da importancia da atividade econémica turistica da regiao.

TABELA 4.2-4 - FATOR HORA PICO PARA OS PONTOS DE PESQUISA, POR DIA

Volume da 15min
Ponto Tipo Dia Hora pico Hora Pico criticos FHP
(UCP)

Domigos 10:45-11:45 868 241 0,90

001  Sabados 12:45-13:45 1057 272 0,97
Dias Uteis 16:15- 17:15 868 227 0,96
Domigos 17:15-18:15 962 258 0,93

002 Sabados 15:45-16:45 1145 297 0,96
Dias Uteis 13:30- 14:30 911 233 0,98

4.2.3 Pesquisas de Origem e Destino

A realizacdo das entrevistas ocorreu, em ambos 0s pontos, com as coletas do Posto
01 desenvolvidas em 03/12/2020 e 04/12/2020 e no Posto 02, nas datas de 10/12/2020 e
11/12/2020; ambos os pares de dias se referem a quintas e sextas, ou seja, dias Uteis, no
periodo diurno (intervalos de 07h00min as 19h00min). O método empregado nesta pesquisa

seguiu a estrutura de “Entrevistas na Via”, e contou com o apoio da Policia Militar.

Foram desenvolvidas um total de 1.285 entrevistas ao longo de 4 (quatro) dias. Estas
entrevistas OD podem ser correlacionadas as contagens volumétricas realizadas e os

resultados das contagens como a populacao desta analise Tabela 4.2-5.

TABELA 4.2-5 - TAMANHO DA AMOSTRA DE ENTREVISTAS OD

Sent. Pontal do Parand Sent. Matinhos
Ponto Contagens oD . Contagens oD
(Universo) (Amostra) (Universo) (Amostra)
001 6162 297 5% 5813 379 7%
002 6682 313 5% 6308 296 5%
TOTAL 610 675

Pesquisa OD - Posto 01 /Posto 02

A distribuicdo amostral encontrada, por categoria de veiculo, para ambos os postos

esta apresentada, a seguir, na Tabela 4.2-7 e Tabela 4.2-8.
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TABELA 4.2-7 - NUMERO DE VEICULOS ENTREVISTADOS POR CATEGORIA NO PONTO 001
Caminhdo Caminhdo Caminhdo

Sentido Automovel . X R Motos Total

2 eixos 3 eixos 4 eixos
Matinhos para Pontal 265 12 3 1 16 297
Pontal para Matinhos 348 18 4 9 379
Total 613 30 7 1 25 676

Fonte: MobPlan Engenharia, 2020

TABELA 4.2-8 - NUMERO DE VEICULOS ENTREVISTADOS POR CATEGORIA NO PONTO 002
Caminhdo Caminhdo Caminhdo

Sentido Automovel . X R Motos Total
2 eixos 3 eixos 4 eixos
Matinhos para Pontal 265 12 3 1 16 297
Pontal para Matinhos 348 18 4 9 379
Total 613 30 7 1 25 676
Resultados

Os dados brutos da pesquisa de Origem e Destino abrem a possibilidade de uma

série de inferéncias iniciais sobre o comportamento do trafego local.

O primeiro deles refere-se a frequéncia com a qual as viagens séo realizadas; o
comportamento de viagens diarias € notadamente mais significativo que os demais, indicando
perfil de viagens pendulares, e coerente com as caracteristicas urbanas locais, com
municipios conturbados. Em 80% das entrevistas coletadas, as viagens séo realizadas, no
minimo a cada 15 dias. Outro elemento que vai ao encontro desta caracteristica da regido sédo
0s motivos de viagem apontados na entrevista: 70% das respostas concentram-se entre

“Trabalho” e “Residéncia”.

Verifica-se, também, que os tipos de carga mais usuais circulando na regido se
referem as cargas secas e solidas, que concentram 58% das cargas circulantes. Outra
particularidade que merece realce € a intensa presenca de veiculos vazios, observados em

22% das entrevistas realizadas.

Também foram consultados dados do Plano Nacional de Contagem de Trafego,
consolidado pelo DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes), planejado
e sistematizado com apoio de diversas universidades e institutos de pesquisa, e em parceria

com o Comando de Operacdes Terrestres (COTER), do Exército Brasileiro.

O ponto permanente de contagem mais proximo, e com caracteristicas similares ao
da regido avaliada neste estudo localiza-se na rodovia BR-277/PR, km 12, em Paranagu.
Seus dados, disponibilizados no sitio do PNCT, sdo caracterizados na Figura 4.2-2. O

levantamento contempla os 365 dias de 2019, periodo anterior a pandemia da COVID-19.
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Localizagdo: BR-277/PR km 12 VMDa 2019

Pista: Dupla 365 dias considerados
Municipic/UF: Paranagua/PR Crescente 9895
Coord. Geo.: Lat: -25.562086, Long: -48.641922 L ] Decrescente 10361

Data de Inicio de Operacdo: 22/04/2015
Obs: Dados em Unidades de Trafego Misto

Tota 20256

FIGURA 4.2-2 - DADOS DE 2019 DO PONTO DE CONTAGEM CONTINUO BR-277/KM 12.
Fonte: PNCT/DNIT (2021)

4.2.4 Matriz da Intersecéo 01

A hora pico identificada neste ponto de contagens, em um dia Util, ocorre no intervalo
das 16h15min e 17h15min, com um volume em Unidades de Carros de Passeio (UCP)
estimado em 868 veiculos. A matriz, com os resultados distribuidos por movimentos,

devidamente expandida e majorada, € apresentada a seguir, na Tabela 4.2-9.

TABELA 4.2-9 - MATRIZ DE MOVIMENTOS DA INTERSECAO 001

B ’ . . -
Ponto Movimento Automével Moto Bnibus Veiculo de Velcu'los Veiculos % Veiculos
Carga totais pesados pesados
1 175 11 2 188 2 0,81%
2 125 11 4 140 4 2,72%
47 4 1 )

001 6 5 0 0,00%

7 117 15 6 137 6 4,06%

9(1) 76 7 4 87 4 4,08%

9(3) 119 5 124 5 4,31%

4.2.5 Matriz da Intersecéo 02

Nesta interse¢do a hora pico ocorre em um dia util, no intervalo das 13h30min e
14h30min, com um total de 476 veiculos de passeio. A matriz para esta intersecdo, com 0s
resultados distribuidos por movimentos, devidamente expandida e majorada é apresentada a

seguir, na Tabela 4.2-10.

TABELA 4.2-10 - MATRIZ DE MOVIMENTOS DA INTERSECAO 02

P ” " o p
Ponto Movimento Automével Moto Bnibus Veiculo de Velcu.los Veiculos % Veiculos
Carga totais pesados pesados

1 175 11 2 188 2 0,81%

2 125 11 4 140 4 2,72%

6 47 4 51 0 0,00%

001

7 117 15 6 137 6 4,06%

9(1) 76 7 4 87 4 4,08%

9(3) 119 5 124 5 4,31%
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4.2.6 Projecdo dos Volumes de Trafego
A regido de transporte em analise engloba tanto o trafego local, quanto o trafego de
longa distancia. Priorizando as carateristicas de trafego local, sdo selecionados os dados de
populacéo e frota. A populacdo em Pontal do Parand e Matinhos, considerando a estimativa
para 2020 e o censo 2010 do IBGE, cresceu a uma taxa de 2,93% e 1,81% ao ano,

respectivamente. A compilacdo dos dados € apresentada a seguir na Tabela 4.2-11.

TABELA 4.2-11 - DADOS DE POPULAGAO

Varidvel Regido 2010 2020 Tx. Cresc. Anual
Pontal do Parand 20.920 27.915 2,93%
Populacdo* MoTinh(?S 29.428 35.219 1,81%
Parand 10.444.526 11.516.840 0,98%
Brasil 190.755.799 211.755.692 1,05%

*Dados de 2020 sGo uma estivativa desenvolvida pelo IBGE. 2010 foi o ano do Ultimo Censo realizado

Fonte: IBGE, 2021

Em relacéo a frota observa-se que as taxas de crescimento de frota dos municipios
sao significativamente maiores que as taxas estaduais e nacionais, com taxas de crescimento
anuais de Pontal do Parana igual a 7,17% ao ano e a de Matinhos igual a 5,21% ao ano, ao
passo que a taxas de crescimento da frota estadual foi de 3,02% a.a. e nacional — 3,55% a.
a. A tendéncia é estimada a partir dos dados de 2015 e 2020, e apresentada a seguir, ha

Tabela 4.2-12.

TABELA 4.2-12 - DADOS DE FROTA (IBGE, 2021)

Variavel Regido 2015 2020 Tx. Anual
Pontal do Parand 9.044 12.784 717%
Frota Matinhos 14.210 18.320 5.21%
Parand 6.959.319 8.077.413 3.02%
Brasil 90.686.936 107.948.371 3,55%

Fonte: IBGE, 2021

Deste modo, para obtencéo da taxa de crescimento de trafego na regido, considerou-
se a média das taxas de crescimento dos indices socioecondmicos. O que resulta em uma
taxa de crescimento médio de trafego de 3,22% ao ano, taxa essa aplicada no modelo de

projecdo futura de trafego, conforme apresentado na Tabela 4.2-13.

TABELA 4.2-13— TAXA DE CRESCIMENTO MEDIO DO TRAFEGO ANUAL.

Varidavel Regido 2010 2015 2020 Tx. Anual
Pontal do Parand 20.920 - 27.915 2,93%
- Matinhos 29.428 - 35.219 1,81%

Populacéo -

Parand 10.444.526 - 11.516.840 0,98%
Brasil 190.755.799 - 211.755.692 1,05%
Pontal do Parand 4.999 9.044 12.784 717%
Frota Matinhos 8.724 14.210 18.320 521%
Parand 5.160.354 6.959.319 8.077.413 3.02%
Braisil 64.817.974 90.686.936 107.948.371 3,55%
Taxa de Crescimento Médio do Trafego Anual 3,22%
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4.2.7 Capacidade Viéaria e Nivel de Servico de Segmentos Rodoviarios

Para determinacao da capacidade e nivel de servigo adotou-se a analise de uma
rodovia Classe Il, em regido plana, com velocidade diretriz de 60 km/h, que séo rodovias de
pista simples, projetada para o 10° ano, para um limite inferior de trafego médio diario
bidirecional de 300 veiculos mistos e para um limite superior de trafego médio diario

bidirecional de 700 veiculos mistos.

Foram analisados 3 segmentos dispostos entre os pontos de pesquisa (Figura 4.2-
3), sendo os pontos P. I1 e P. I2 pontos intermediarios entre os pontos de pesquisa
volumétrica. A tabela 4.2-14 apresenta as caracteristicas para cada trecho analisado.

33w awisw

Convencdes
= Trechos DNIT (HCM)
Secdo 3
Secdo 2
s S2.650 1
Estudos de Campo
@ Contagem Volumétrica Classificaténa

Vias

Hidrografia
D Municipios_PON

Areia

Area de Inundag&o

Hidrografia

Areas Verdes

Regido do Litoral do Parana

GUARATUBA

25044303

Fonte:
- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatéfica (BGE), 2010
- Ano: 2020

Dados Cartograficos:
Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 22§
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FIGURA 4.2-3 - TRECHOS DE ANALISE DE CAPACIDADE VIARIA
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TABELA 4.2-14 - DADOS GEOMETRICOS DO CENARIO ATUAL.

. N°de )
2T - Velocidade Zonas de
Cadigo Extensao N° s Largura da Largura Acessos . n
Local . Permifida > s Tipo de Via Ulirapassagem

Local (km) Faixas Faixa (m) Acostamento Significafivos o s

(km/h) Proibida

no Trecho

001 P. Contagem 1 -P. 11 3.4 2 60 3,00 2,00 59 Plano 100%
002 P.11-P.12 6.3 2 60 3.00 2,00 75 Plano 100%
003 P.12-P. Confagem 2 4.3 2 60 3,00 2,00 60 Plano 95%

Os dados secundarios para analise da capacidade viaria consistem nos dados obtidos das pesquisas de contagem volumétrica classificada
na via, que compreendem: a hora pico, ou seja, faixa horaria de maior movimento, o volume observado na hora pico em UCP, volume observado na
hora pico no sentido mais carregado, fator hora pico, proporgéo de veiculos pesados e proporgéo de veiculos de recreio. A tabela 4.2-15 apresenta o

resumo dos dados pesquisados por trecho analisado.

TABELA 4.2-15 - DADOS DE CONTAGEM VOLUMETRICA PARA SEGMENTOS ANALISADOS.

Distribuicdo ~
Cédigo Volume )Iolume ho.ra \{olume 15. por sentido Pc (ProE)ort;qo Pvr (Firop.
Local R pico no senfido minutos mais . FHP de Veiculos Veic.
Local Hora pico R mais R
mais forte carregados Pesados) Recreio)
carregado
001 P. Contagem1-P. |1 1057 539 272 0,50 0,97 4,73% 0%
002 P.11-P.12 1101 600 285 0,50 0,97 3.98% 0%
003 P.12-P. Contagem 2 1145 660 297 0,60 0,96 3.22% 0%

A partir dos dados primarios e secundarios e aplicando-se o0 método HCM 2000 é possivel identificar o nivel de servico de cada trecho. O

resultado obtido da andlise dos trechos selecionados resulta em nivel de servigo D, o qual é apresentado na tabela 4.2-16, a seguir:
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TABELA 4.2-16 - RESULTADO DA ANALISE DE CAPACIDADE VIARIA E NIVEL DE SERVICO, CENARIO ATUAL (2020).

2 Velocidade ,
ﬁ::?:lglo Local Volume (Vp) \:)oc::"::;t(i\ég) Densidade K Média de PTSG (%) b;::lli::
Viagem (VMV)
001 P.Contagem 1-P.I1 1.057 ucp/h 539 ucp/h 16,9 ucp/km/faixa 32,37 69,64 D
002 P.11-P.12 1.101 ucp/h 600 ucp/h 16,0 ucp/km/faixa 35,76 71,27 D
003 P.12-P.Contagem 2 1.145 ucp/h 660 ucp/h 18,8 ucp/km/faixa 31,75 72,52 D
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Avaliando o cenario atual foi possivel constatar que todos os trechos da rodovia
apresentam nivel de servi¢o D, velocidade média de viagem (VMV) aproximada de 30 km/h,

resultado de um nivel mais critico de servico.

O nivel de servigco D j& descreve uma via de fluxo instavel, onde a demanda por
ultrapassagens é elevada, embora sua possibilidade seja quase nula. Manobras de giro e
problemas de acessos causam ondas de choque na corrente de trafego e os motoristas sdo
incluidos em filas perto de 80% de seu tempo. Este nivel € um limite Gltimo para uma rodovia,
tendo em vista que grande parte delas, quando projetadas, sédo planejadas para ter um pleno

funcionamento até o nivel C.

4.2.8 Cenario 10 Anos (Sem Intervencdao Intencional)

Considerando ambos os sentidos, largura das faixas de trafego, largura do
acostamento quando existente, nimero de acessos significativos no trecho, tipo de relevo da
via e percentual de zonas de ultrapassagem proibida, conforme verificado atualmente, o
segmento apresenta as seguintes caracteristicas para cada trecho analisado (Tabela 4.2-17).

TABELA 4.2-17 - DADOS GEOMETRICOS DO CENARIO 10 ANOS — SEM |NTERVEN(;AO
N'de \

Codigo Extensdo  N° VCIEREEE largurada  Largura Acessos Lonas de
9 Local X . Permitida o o R Tipo de Via Ulrapassagem
Local (km)  Faixas Faixa (m) Acostamento Significativos L
(km/h) Proibida
no Trecho
001 P. Contagem1-P. 11 3.4 2 60 3,00 2,00 59 Plano 100%
002 P.I1-P.12 6.3 2 60 3,00 2,00 75 Plano 100%
003 P.12-P. Contagem 2 43 2 60 3,00 2,00 60 Plano 95%

Fonte: Mobplan Engenharia (2020)

Os dados secundarios para analise da capacidade viaria consistem nos dados
obtidos das pesquisas de contagem volumétrica classificada na via, expandidos para um
horizonte de dez anos, aplicando a taxa de crescimento anual de 3,22%, obtidos através da
avaliacdo dos dados socioecondmicos da regido (tabela 4.2-18).

TABELA 4.2-18 - DADOS DE VOLUMES ESTIMADOS PARA 10 ANOS PARA OS SEGMENTOS

ANALISADOS.
Distribuigdo -
Cédigo . Volume Yolume hosa Yolume 15' - e Pc (Pro?orcao Pvr (P,rop.
ocal X pico no sentido minutos mais . FHP de Veiculos Veic.
Local Hora pico R mais R
mais forte carregados Pesados) Recreio)
carregado
001 P. Contagem 1-P. 11 1451 740 373 0,50 097 4,73% 0%
002 P.1T-P.I12 1512 823 391 0,50 097 3,98% 0%
003 P.12-P. Contagem 2 1572 906 408 0,60 0,96 3,22% 0%

Fonte: Mobplan Engenharia (2020)

A partir dos dados primérios e secundérios e aplicando-se o0 método HCM 2000 é
possivel identificar o nivel de servi¢o de cada trecho. O resultado obtido da anélise dos trechos

selecionados resulta em nivel de servico E e F (tabela 4.2-19).
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TABELA 4.2-19 - RESULTADO DA ANALISE DE CAPACIDADE VIARIA E NiVEL DE SERVIGO, CENARIO
10 ANOS — SEM INTERVENCAO.

Velocidade

CL‘;‘:':'EI" Local V‘(’\'I”;;‘e V:::::t(.\claz) Densidade K Médiade  PISG (%) ';2’;’,::':
Viagem (VMV)
001 P.Contagem1-P. 11 1451 ucp/h  740ucp/h 258 ucp/km/faixa 28,86 77,46 E
002 P.IT-P.I2 1512ucp/h  823ucp/h 24,4 ucp/km/faixa 32,00 79,07 E
003 P.12-P. Contagem 2 1.572ucp/h 906 ucp/h 29,4 ucp/km/faixa 27,73 80,18 F

Fonte: Mobplan Engenharia (2020)

Avaliando o cenario foi possivel constatar que os trechos 001 e 002 da rodovia
apresentardo nivel de servico E e o trecho 003 apresentara nivel de servico F. Além do nivel
de servico pode-se avaliar a velocidade média de viagem (VMV) a qual estara entre 27km/h
e 32km/h, resultado de um nivel mais critico de servigo.

Os niveis de servico E e F demonstram que em um horizonte de 10 (dez) anos, se
ndo houver nenhum tipo de intervencdo, as condi¢des de trafego serdo perto do seu nivel
critico, pois estes niveis de servico representam a ocorréncia de recorrentes
congestionamentos na hora pico. Portanto, faz necessaria a intervencdo e proposi¢cao de

atualizagdes e melhorias geométricas na via.

4.2.9 Microssimulacéo do Trafego

Para analise da infraestrutura viaria das interse¢des, utilizou-se a metodologia do
Highway Capacity Manual (HCM), para as interse¢fes semaforizadas e ndo semaforizadas.
esta metodologia avalia o nivel de servi¢o para cada aproximacao das intersecdes em funcao
da demora causada pelos dispositivos de controle. Os valores de demora por veiculo séo

obtidos através de metodologia analitica aplicadas em software de andlise de trafego.

Cenario Atual

Avaliando as simulacdes de trafego na hora pico, pode-se observar que as
intersecdes apresentam condicdes eficientes de trafego, com niveis de servico classificados
em A e capacidade de utilizacdo maxima de 57,2% para a intersec¢do 01 e 39,3% para a

interseccao 02.

As Tabelas 4.2-20 e 4.2-21 apresentam o0s resultados operacionais para cada
intersecdo, identificando os volumes alocados, os atrasos por faixa e por aproximacao, os

niveis de servico e a capacidade utilizada de cada intersecéo.
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TABELA 4.2-20 - RESULTADO MICROSSIMULAGAO PARA A INTERSECGAO 01.

001 -100 Resultados HCM - Pico Tarde
Censrio Aproximacgdo = = 1 { ICU - Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D | Totais Utilizada
Volume Hora Pico (VHP) 137 124 1 1 1 47 140 1 1 188 87 729
At,raso (s/Ian<=T group)* 7,5 4,6 5,9 6,1 57,2%
Atual Nivel de Servico HCM A A A A -
Atraso por Aproximagao (s) 7,5 4,6 5,9 6,1 6,6
Nivel de Servico HCM A A A A A B
* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
E importante destacar que para a interse¢do 02, foi atribuida a divisio dos 4 (quatro) movimentos da intersecao.
TABELA 4.2-21 - RESULTADO MICROSSIMULAGCAO PARA A INTERSECCAO 002.
002 - 200 Resultados HCM - Pico Tarde
. Aproximagdo - <« T { ICU - Capac.
Cenario . . L
Movimento E T D E T D E T D E T D | Totais Utilizada
Volume Hora Pico (VHP) 199 397 349 945
Atlraso (s/Ian@T group)* 7,5 0,0 0,0 - 39 3%
Atual Nivel de Servico HCM A A -
Atraso por Aproximacao (s) 2,5 0,0 1,6
Nivel de Servico HCM A A A A
* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
002 - 201 Resultados HCM - Pico Tarde
L. Aproximacdo - = T { ICU - Capac.
Cenario ) . -
Movimento E T D E T D E T D E T D | Totais Utilizada
Volume Hora Pico (VHP) 463 133 322 918
Atlraso (s/Iar1(=T group)* 0,0 14,4 9,9 - 39 3%
Atual Nivel de Servico HCM A B A -
Atraso por Aproximagao (s) 0,0 11,2 5,6
Nivel de Servico HCM A B A A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
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002 - 202 Resultados HCM - Pico Tarde
2.4 Aproximagdo - <« 0 { ICU - Capac.
Cenario ) . -
Movimento E T D E T D E T D T D | Totais Utilizada
Volume Hora Pico (VHP) 300 248 159 707
* -
Atlraso (s/Ianej group) 8,2 0,0 0,0 331%
Atual Nivel de Servico HCM A A A -
Atraso por Aproximacao (s) 4,5 0,0 3,5
Nivel de Servico HCM A A A A
* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
002 - 203 Resultados HCM - Pico Tarde
L. Aproximagdo - <« 1 { ICU - Capac.
Cenario . . L
Movimento E T D E T D E T D T D | Totais Utilizada
Volume Hora Pico (VHP) 455 4 459
* -
Atlraso (s/Ian§ group) 8,2 0,0 33,1%
Atual Nivel de Servico HCM A A -
Atraso por Aproximagao (s) 8,1 3,5
Nivel de Servico HCM A A A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
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Cenério do Projeto

A Capacidade Viaria e Nivel de Servico, conforme configuracdo geométrica atual da
rodovia, € nivel de servico D e, em um horizonte de 10 anos, nivel de servi¢co F. Portanto
compreende-se que € necessaria a implantacdo de uma atualizacdo geométrica da regido.
Nesse sentido o projeto de Duplicacdo, Restauracdo e Implantacdo de Vias Marginais na
Rodovia PR-412, Trecho: Matinhos — Praia de Leste, numa extensdo aproximada de 14,5 km,
apresenta intervencdes viarias para promover a eficiéncia do trafego da regido, composta de:

¢ Dois sentidos de fluxos e duas faixas por sentido;

¢ Vias marginais dos dois lados da rodovia, com um ou duas faixas de trafego;
¢ Infraestrutura de intersecdo semaforizada para movimento de retorno;

e Agulhas de acesso a rodovia e as marginais;

e Intersecg¢des ndo semaforizadas das vias marginais com as vias transversais.

A seguir (Figura 4.2-4) apresentamos um croqui esquematico da secao tipo proposta,

com o detalhamento do niumero de faixas e sinalizag&o.
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FIGURA 4.2-4 - SECAO TIPO PROPOSTA PARA A RODOVIA PR-412
Fonte: Mobplan Engenharia (2021)
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Intersecdo 100 (Avenida Solimar e Vias Marginais)

Consiste na intersecdo entre uma via transversal e as marginais projetadas para a
rodovia, cruzamento ndo semaforizado, aqui denominado de cruzamento 100. As Tabelas 4.2-
22 e 4.2-23 apresentam o resumo do estudo efetuado para esta intersecao.

TABELA 4.2-22 - RESULTADO MICROSSIMULAGAO PARA A INTERSECAO 100

Resultados HCM - Pico Tarde 101 - Av. Solimar & Marg. PR-412 (Sentido Matinhos)
L. Aproximagdo - <« T 2
Cenario
Movimento E T D E T D E T D E T D
Volume Hora Pico (VHP) 39 39 40
2021 Atraso (s/lane group)* 8,8 0,0
Proposta Nivel de Servico HCM A A
VMDA Atraso por Aproximacao (s) 8,8 0,0
Nivel de Servigo HCM A A
Volume Hora Pico (VHP) 52 52 54
2 Atraso (s/lane group)* 8,9 0,0
Proposta Nivel de Servico HCM A A
Alta ivel de Servico
Temporada Atraso por Aproximacao (s) 8,9 0,0
Nivel de Servigo HCM A A
2031 Volume Hora Pico (VHP) 72 72 74
Proposta Atraso (s/lane group)* 9,2 0,0
Alta Nivel de Servigo HCM A A
Temporada atraso por Aproximacio (s) 9,2 0,0
(10 Anos) Nivel de Servigo HCM A A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Resultados HCM - Pico Tarde 103 - Av. Solimar & Marg. PR-412 (Sentido Pontal)
L. Aproximagdo - <« 1 $
Cenario
Movimento E T D E T D E T D E T D
Volume Hora Pico (VHP) 35 35 35
2021 Atraso (s/lane group)* 8,7 0,0
Proposta Nivel de Servigo HCM A A
VMDA Atraso por Aproximagao (s) 8,7 0,0
Nivel de Servico HCM A A
Volume Hora Pico (VHP) 47 47 47
2021 Atraso (s/lane group)* 8,9 0,0
Proposta Nivel de Servico HCM A A
Alta ivel de Servico
Temporada Atraso por Aproximacao (s) 8,9 0,0
Nivel de Servico HCM A A
2031 Volume Hora Pico (VHP) 64 64 64
Proposta Atraso (s/lane group)* 9,1 0,0
Alta Nivel de Servico HCM A A
Temporada Atraso por Aproximacio (s) 9,1 0,0
(10 Anos) el de Servico HCM A A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: Mobplan Engenharia (2020)
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TABELA 4.2-23 - RESUMO POR CENARIOS PARA A INTERSEGAO 100
101 - Av. Solimar & Marg. PR-412 (Sentido Matinhos)

Resumo Intersecgdo Cenarios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 2,9 3,0 3,0
HCM Nivel de Servigo A A A
ICU - Capacidade Utilizada 14,5% 16,0% 19,4%
ICU - Nivel de Servigo A A A
103 - Av. Solimar & Marg. PR-412 (Sentido Pontal)
Resumo Intersecgdo Cendrios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 2,9 3,0 3,0
HCM Nivel de Servigo A A A
ICU - Capacidade Utilizada 14,0% 15,3% 18,0%
ICU - Nivel de Servico A A A

Fonte: Mobplan Engenharia (2020)

Intersecao 200 (Agqulhas de Acesso as Vias Marginais)

Consiste na interseccao entre a rodovia PR-412 e as agulhas de acesso as marginais
gue resulta em trés interse¢cbes (denominadas 201, 202 e 203) ndo semaforizadas. As

Tabelas 4.2-24 e 4.2-25 apresentam o resumo do estudo efetuado para esta intersecao.

TABELA 4.2-24 - RESULTADO MICROSSIMULAGAO PARA A INTERSECAO 200

Resultados HCM - Pico Tarde 201 - Marg. PR-412 (Sentido Matinhos) & Agulha Sent. Matinhos (Est. 300)
a s Aproximagdo - « P J
Cendrio
Movimento E T D E T D E T D E T D
Volume Hora Pico (VHP) 40 79
2021 Atraso (s/lane group)* 2,6
Proposta Nivel de Servigo HCM A
VMDA Atraso por Aproximagao (s) 2,6
Nivel de Servico HCM A
Volume Hora Pico (VHP) 54 106
2021 .
Atraso (s/lane group) 2,6
Proposta Nivel de Servico HCM A
Alta ivel de Servico
Temporada Atraso por Aproximacao (s) 2,6
Nivel de Servico HCM A
2031 Volume Hora Pico (VHP) 74 145
Proposta Atraso (s/lane group)* 2,7
Alta Nivel de Servico HCM A
Temporada atraso por Aproximacio (s) 2,7
15 L) Nivel de Servigo HCM A
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Resultados HCM - Pico Tarde

202 - PR-412 (Est. 300) & Agulhas

L. Aproximagdo <« T J
Cendrio
Movimento E T D E T D E T D E T D
Volume Hora Pico (VHP) 40 349 35 397
2021 Atraso (s/lane group)* 9,8 0,0 0,0
Proposta Nivel de Servigo HCM A A A
VMDA Atraso por Aproximagao (s) 9,8 0,0 0,0
Nivel de Servico HCM A A A
Volume Hora Pico (VHP) 54 468 47 532
2021 Atraso (s/lane group)* 10,5 0,0 0,0
Proposta , )
Alta Nivel de Servico HCM B A A
Temporada Atraso por Aproximacao (s) 10,5 0,0 0,0
Nivel de Servico HCM B A A
2031 Volume Hora Pico (VHP) 74 642 64 730
Proposta Atraso (s/lane group)* 9,9 0,0 0,0
Alta Nivel de Servico HCM A A A
Temporada Atraso por Aproximacio (s) 9,9 0,0 0,0
(10 Anos) - \ivel de Servico HCM A A A
Resultados HCM - Pico Tarde 203 - Marg. PR-412 (S. Pontal) & Agulha Sent. Pontal (Est. 300)
L. Aproximagdo - <« 1 J
Cenario
Movimento E T D E T D E T D E T D
Volume Hora Pico (VHP) 35 70
2021 Atraso (s/lane group)* 9,0 0,0
Proposta Nivel de Servico HCM A A
VMDA Atraso por Aproximagao (s) 9,0 0,0
Nivel de Servigo HCM A A
Volume Hora Pico (VHP) 47 94
2021 .
Atraso (s/lane group) 9,3 0,0
Proposta Nivel de Servigo HCM A A
Alta ivel de Servico
Temporada Atraso por Aproximagdo (s) 9,3 0,0
Nivel de Servico HCM A A
2031 Volume Hora Pico (VHP) 64 129
Proposta Atraso (s/lane group)* 9,6 0,0
Alta Nivel de Servico HCM A A
Temporada Atraso por Aproximaco (s) 9,6 0,0
(10 Anos)  \ivel de Servico HCM A A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: Mobplan Engenharia (2020)

TABELA 4.2-25 - RESUMO POR CENARIOS PARA A INTERSECAO 200

201 - Marg. PR-412 (Sentido Matinhos) & Agulha Sent. Matinhos (Est. 300)

Resumo Intersecgdo Cenérios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 2,6 2,6 2,7
HCM Nivel de Servi¢o A A
ICU - Capacidade Utilizada 9,7% 11,9% 15,1%
ICU - Nivel de Servico A A
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202 - PR-412 (Est. 300) & Agulhas

Resumo Interseccdo Cendrios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 0,5 0,5 0,5
HCM Nivel de Servigo A A A
ICU - Capacidade Utilizada 24,3% 28,0% 33,5%
ICU - Nivel de Servigco A A A
203 - Marg. PR-412 (S. Pontal) & Agulha Sent. Pontal (Est. 300)
Resumo Intersecgdo Cenarios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 3,0 3,1 3,2
HCM Nivel de Servico A A A
ICU - Capacidade Utilizada 13,7% 14,9% 17,0%
ICU - Nivel de Servigo A A A

Fonte: Mobplan Engenharia (2020)

Intersecdo 300 (Rua Guarapuava e Retorno da Via Marginal)

Consiste na intersec¢do entre uma via transversal e as marginais da rodovia e
consistem em duas intersec¢gfes (denominadas 301 e 303) ndo semaforizadas. As Tabelas

4.2-26 e 4.2-27 apresentam o resumo do estudo efetuado para esta intersecgéo.

TABELA 4.2-26 - RESULTADO MICROSSIMULAGAO PARA A INTERSECAO 300

Resultados HCM - Pico Tarde 301 - R. Guarapuava & Marg. PR-412 (Sentido Matinhos)
L. Aproximagdo - <« 1 J
Cenario
Movimento E T D E T D E T D E T D
Volume Hora Pico (VHP) 40 79 40
2021 Atraso (s/lane group)* 9,0 0,0
Proposta Nivel de Servico HCM A A
VMDA Atraso por Aproximagao (s) 9,0 0,0
Nivel de Servico HCM A A
Volume Hora Pico (VHP) 54 106 54
eted Atraso (s/lane group)* 9,3 0,0
Proposta Nivel de Servigo HCM A A
Alta ivel de Servico
Temporada Atraso por Aproximacao (s) 9,3 0,0
Nivel de Servico HCM A A
2031 Volume Hora Pico (VHP) 74 145 74
Proposta Atraso (s/lane group)* 9,2 0,0
Alta Nivel de Servico HCM A A
Temporada Atraso por Aproximacio (s) 9,2 0,0
(10 Anos) el de Servico HCM A A
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Resultados HCM - Pico Tarde 303 - R. Guarapuava & Marg. PR-412 (Sentido Pontal)
L. Aproximagdo - <« T J
Cenario
Movimento E T D E T D E T D E T D
Volume Hora Pico (VHP) 34 71 34
2021 Atraso (s/lane group)* 8,7 0,0
Proposta Nivel de Servigo HCM A A
VMDA Atraso por Aproximagao (s) 8,7 0,0
Nivel de Servico HCM A A
Volume Hora Pico (VHP) 46 95 46
2021 Atraso (s/lane group)* 8,9 0,0
Proposta Nivel de Servigo HCM A A
Alta ivel de Servico
Temporada Atraso por Aproximacao (s) 8,9 0,0
Nivel de Servico HCM A A
2031 Volume Hora Pico (VHP) 63 131 63
Proposta Atraso (s/lane group)* 9,2 0,0
Alta Nivel de Servico HCM 2 A
Temporada Atraso por Aproximacio (s) 9,2 0,0
(10 Anos) el de Servico HCM A A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: Mobplan Engenharia (2020)

TABELA 4.2-27 - RESUMO POR CENARIOS PARA A INTERSEGAO 300
301 - R. Guarapuava & Marg. PR-412 (Sentido Matinhos)

Resumo Intersec¢do Cendrios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 2,3 2,3 2,4
HCM Nivel de Servico A A A
ICU - Capacidade Utilizada 16,6% 18,8% 23,4%
ICU - Nivel de Servigo A A A
303 - R. Guarapuava & Marg. PR-412 (Sentido Pontal)
Resumo Intersecgdo Cenarios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 2,1 2,2 2,2
HCM Nivel de Servigo A A A
ICU - Capacidade Utilizada 13,3% 14,1% 16,2%
ICU - Nivel de Servico A A A

Fonte: Mobplan Engenharia (2020)

Intersecdo 400 — Rodovia PR-412, Vias Marginais e Retornos

Consiste na interseccdo entre a rodovia PR-412, as marginais e os retornos,
resultando em 6 intersec¢des (denominadas 401, 402, 403, 404, 405 e 406) semaforizadas. As

Tabelas 4.2-28 e 4.2-29 apresentam o resumo do estudo efetuado para esta intersecao.
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TABELA 4.2-28 - RESULTADO MICROSSIMULA(}AO PARA A INTERSE(}AO 400
Resultados HCM - Pico Tarde 401 - Marg. PR-412 (Sentido Matinhos) & Retorno Matinhos (Est. 314)
L. Aproximagdo - <« T \?
Cenario
Movimento E T D E T D E T D E T D
Volume Hora Pico (VHP) 34 79
2021 Atraso (s/lane group)* 9,1 0,0
Proposta Nivel de Servico HCM A A
VMDA Atraso por Aproximacao (s) 9,1 0,0
Nivel de Servigo HCM A A
Volume Hora Pico (VHP) 46 106
2021 *
Atraso (s/lane group) 9,3 0,0
Proposta Nivel de Servico HCM A A
Alta ivel de Servico
Temporada Atraso por Aproximacao (s) 9,3 0,0
Nivel de Servigo HCM A A
2031 Volume Hora Pico (VHP) 63 145
Proposta Atraso (s/lane group)* 9,7 0,0
Alta Nivel de Servigo HCM A A
Temporada Atraso por Aproximacio (s) 9,7 0,0
(10 Anos) el de Servico HCM A A
Resultados HCM - Pico Tarde 402 - PR-412 & Retorno Matinhos (Est. 314)
L. Aproximagdo - <« 1 J
Cenario
Movimento E T D E T D E T D E T
Volume Hora Pico (VHP) 34 349 397
2021 Atraso (s/lane group)* 9,7 10,3 10,6
Proposta Nivel de Servigo HCM A B B
VMDA Atraso por Aproximagao (s) 9,7 10,3 10,6
Nivel de Servico HCM A B B
Volume Hora Pico (VHP) 46 468 532
2021 Atraso (s/lane group)* 9,8 11,0 11,4
Proposta , )
Alta Nivel de Servigo HCM A B B
Temporada Atraso por Aproximacao (s) 9,8 11,0 11,4
Nivel de Servigo HCM A B B
2031 Volume Hora Pico (VHP) 63 642 730
Proposta Atraso (s/lane group)* 10,0 12,3 13,2
Alta Nivel de Servigo HCM B B B
Temporada atraso por Aproximacio (s) 10,0 12,3 13,2
(10 Anos) el de Servico HCM B B B
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Resultados HCM - Pico Tarde

403 - Marg. PR-412 (Sentido Pontal) & Retorno Matinhos (Est. 314)

L. Aproximagdo <« 0 A3
Cenario
Movimento T D E T D E T D E T D
Volume Hora Pico (VHP) 34 71
2021 Atraso (s/lane group)* 0,0 0,0
Proposta Nivel de Servico HCM A A
VMDA Atraso por Aproximagao (s) 0,0
Nivel de Servico HCM A
Volume Hora Pico (VHP) 46 95
2021 .
Atraso (s/lane group) 0,0 0,1
Proposta ; .
Alta Nivel de Servico HCM A
Temporada Atraso por Aproximacao (s) 0,0
Nivel de Servigo HCM A
2031 Volume Hora Pico (VHP) 63 131
Proposta Atraso (s/lane group)* 0,0 0,1
Alta Nivel de Servigo HCM A A
Temporada atraso por Aproximacio (s) 0,1
L0 Ao Nivel de Servigo HCM A
Resultados HCM - Pico Tarde 404 - Marg. PR-412 (Sentido Matinhos) & Retorno Pontal (Est. 314)
2 s Aproximag¢do - « 0 l
Cenario
Movimento T D E T D E T D E T D
Volume Hora Pico (VHP) 40 79
2021 Atraso (s/lane group)* 0,0 0,0
Proposta Nivel de Servigo HCM A A
VMDA Atraso por Aproximagao (s) 0,0
Nivel de Servigo HCM A
Volume Hora Pico (VHP) 54 106
2021 .
Atraso (s/lane group) 0,0 0,1
Proposta Nivel de Servigo HCM A A
Alta ivel de Servico
Temporada Atraso por Aproximagao (s) 0,1
Nivel de Servico HCM A
2031 Volume Hora Pico (VHP) 74 145
Proposta Atraso (s/lane group)* 0,0 0,1
Alta Nivel de Servigo HCM A A
Temporada Atraso por Aproximaco (s) 0,1
L L) Nivel de Servico HCM A
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Resultados HCM - Pico Tarde 405 - PR-412 & Retorno Pontal (Est. 314)
Cenirio Aproximagdo - <« T J
Movimento E T D E T D E T D E T D
Volume Hora Pico (VHP) 40 349 397
2021 Atraso (s/lane group)* 9,3 10,6 10,9
Proposta Nivel de Servigo HCM A B B
VMDA Atraso por Aproximagao (s) 9,3 10,6 10,9
Nivel de Servico HCM A B B
Volume Hora Pico (VHP) 54 468 532
2021 Atraso (s/lane group)* 9,4 11,3 11,8
Proposta )
Alta Nivel de Servico HCM A B B
Temporada Atraso por Aproximacao (s) 9,4 11,3 11,8
Nivel de Servico HCM A B B
2031 Volume Hora Pico (VHP) 74 642 730
Proposta Atraso (s/lane group)* 9,7 12,7 13,7
Alta Nivel de Servico HCM A B B
Temporada atraso por Aproximacio (s) 9,7 12,7 13,7
(10 Anos) - \ivel de Servico HCM A B B
Resultados HCM - Pico Tarde 406 - Marg. PR-412 (Sentido Pontal) & Retorno Pontal (Est. 314)
Cenério Aproximagdo - <« 1 J
Movimento E T D E T D E T D E T D
Volume Hora Pico (VHP) 40 71
2021 Atraso (s/lane group)* 9,1 0,0
Proposta Nivel de Servigo HCM A A
VMDA Atraso por Aproximagao (s) 9,1 0,0
Nivel de Servigo HCM A A
Volume Hora Pico (VHP) 54 95
Az Atraso (s/lane group)* 9,3 0,0
Proposta ‘
Alta Nivel de Servigo HCM A A
Temporada Atraso por Aproximagao (s) 9,3 0,0
Nivel de Servico HCM A A
2031 Volume Hora Pico (VHP) 74 131
Proposta Atraso (s/lane group)* 9,7 0,0
Alta Nivel de Servico HCM A A
Temporada Atraso por Aproximaco (s) 9,7 0,0
(10 Anos)  \ivel de Servico HCM A A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: Mobplan Engenharia (2020)

TABELA 4.2-29 —- RESUMO POR CENARIOS PARA A INTERSECAO 400

401 - Marg. PR-412 (Sentido Matinhos) & Retorno Matinhos (Est. 314)

Resumo Intersecgdo Cenérios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 2,7 2,8 2,9
HCM Nivel de Servi¢o A A A
ICU - Capacidade Utilizada 14,2% 15,6% 17,8%
ICU - Nivel de Servigco A A A
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402 - PR-412 & Retorno Matinhos (Est. 314)

Resumo Interseccdo Cendrios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 10,4 11,2 12,7
HCM Nivel de Servigo B B B
ICU - Capacidade Utilizada 24,3% 28,0% 33,5%
ICU - Nivel de Servigco A A A
403 - Marg. PR-412 (Sentido Pontal) & Retorno Matinhos (Est. 314)
Resumo Intersecgdo Cenarios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 0,0 0,0 0,1
HCM Nivel de Servico A A A
ICU - Capacidade Utilizada 8,7% 10,0% 11,9%
ICU - Nivel de Servigo A A A

404 - Marg. PR-412 (Sentido Matinhos) & Retorno Pontal (Est. 314)

Resumo Intersec¢do Cendrios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 0,0 0,1 0,1
HCM Nivel de Servico A A A
ICU - Capacidade Utilizada 14,2% 15,6% 18,4%
ICU - Nivel de Servigo A A A
405 - PR-412 & Retorno Pontal (Est. 314)
Resumo Intersecgdo Cendrios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 10,6 11,5 13,1
HCM Nivel de Servico B B B
ICU - Capacidade Utilizada 24,3% 28,0% 34,1%
ICU - Nivel de Servico A A A

406 - Marg. PR-412 (Sentido Pontal) & Retorno Pontal (Est. 314)

Resumo Intersecgdo Cenarios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 3,3 3,4 3,5
HCM Nivel de Servigo A A A
ICU - Capacidade Utilizada 13,7% 15,0% 17,6%
ICU - Nivel de Servigo A A A

Fonte: Mobplan Engenharia (2020)
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Intersecdo 500 — Rodovia PR-412 & Aqulhas de Acesso Marginais

Consiste na interseccéo entre a rodovia PR-412 e as agulhas de acesso as marginais
que resulta em trés intersec¢cbes (denominadas 501, 502 e 503) ndo semaforizadas. As
Tabelas 4.2-30 e 4.2-31 apresentam o resumo do estudo efetuado para esta intersecao.

TABELA 4.2-30 — RESULTADO MICROSSIMULAGAO PARA A INTERSECAO 500

Resultados HCM - Pico Tarde 501 - Marg. PR-412 (Sentido Matinhos) & Agulha Sent. Matinhos (Est. 300)
L. Aproximagdo - <« 1 J
Cenario
Movimento E T D E T D E T D E T D
Volume Hora Pico (VHP) 40 79
2021 Atraso (s/lane group)* 7.3 10,0
Proposta Nivel de Servico HCM A B
VMDA Atraso por Aproximacao (s) 7.3 10,0
Nivel de Servigo HCM A B
Volume Hora Pico (VHP) 54 106
2021 .
Atraso (s/lane group) 7,3 10,5
Proposta Nivel de Servico HCM A B
Alta ivel de Servico
Temporada Atraso por Aproximacgao (s) 7,3 10,5
Nivel de Servigo HCM A B
2031 Volume Hora Pico (VHP) 74 145
Proposta Atraso (s/lane group)* 7,3 11,3
Alta Nivel de Servigo HCM A B
Temporada atraso por Aproximacio (s) 7,3 11,3
(10 Anos) Nivel de Servigo HCM A B
Resultados HCM - Pico Tarde 502 - PR-412 (Est. 300) & Agulhas
L. Aproximagdo - < T \
Cenario
Movimento E T D E T D E T D E T D
Volume Hora Pico (VHP) 40 349 397 40
2021 Atraso (s/lane group)* 9,6 0,0 0,0
Proposta Nivel de Servico HCM A A A
VMDA Atraso por Aproximacao (s) 9,6 0,0 0,0
Nivel de Servigo HCM A A A
Volume Hora Pico (VHP) 54 468 532 54
Sz Atraso (s/lane group)* 9,8 0,0 0,0
Proposta ; .
Alta Nivel de Servico HCM A A A
Temporada Atraso por Aproximacao (s) 9,8 0,0 0,0
Nivel de Servigo HCM A A A
2031 Volume Hora Pico (VHP) 74 642 730 74
Proposta Atraso (s/lane group)* 9,2 0,0 0,0
Alta Nivel de Servigo HCM A A A
Temporada atraso por Aproximacio (s) 9,2 0,0 0,0
(10 Anos)  \ivel de Servico HCM A A A
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Resultados HCM - Pico Tarde

503 - Marg. PR-412 (S. Pontal) & Agulha Sent. Pontal (Est. 300)

L. Aproximagdo - <« T J
Cenario
Movimento E T E T D E T D E T D

Volume Hora Pico (VHP) 40 71

2021 Atraso (s/lane group)* 2,8

Proposta Nivel de Servico HCM A

VMDA Atraso por Aproximagao (s) 2,8

Nivel de Servico HCM A

Volume Hora Pico (VHP) 54 95

2021 Atraso (s/lane group)* 2,8

Proposta Nivel de Servigo HCM A
Alta ivel de Servico

Temporada Atraso por Aproximac3o (s) 2,8

Nivel de Servico HCM A

2031 Volume Hora Pico (VHP) 74 131

Proposta Atraso (s/lane group)* 2,9

Alta Nivel de Servico HCM A

Temporada Atraso por Aproximacio (s) 2,9

15} L) Nivel de Servico HCM A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: Mobplan Engenharia (2020)

TABELA 4.2-31 - RESUMO POR CENARIOS PARA A INTERSECAO 500

501 - Marg. PR-412 (Sentido Matinhos) & Agulha Sent. Matinhos (Est. 300)

Resumo Intersec¢do Cendrios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 9,1 9,4 10,0
HCM Nivel de Servico A A A
ICU - Capacidade Utilizada 13,3% 14,7% 16,8%
ICU - Nivel de Servigo A A A

502 - PR-412 (Est. 300) & Agulhas

Resumo Intersecgdo Cenarios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 0,5 0,5 0,4
HCM Nivel de Servigo A A A
ICU - Capacidade Utilizada 24,3% 28,0% 34,1%
ICU - Nivel de Servico A A A

503 - Marg. PR-412 (S. Pontal) & Agulha Sent. Pontal (Est. 300)

Resumo Intersecgdo Cendrios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 2,8 2,8 2,9
HCM Nivel de Servigo A A A
ICU - Capacidade Utilizada 9,3% 11,3% 14,3%
ICU - Nivel de Servigo A A A

Fonte: Mobplan Engenharia (2020)
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Intersecdo 600 — Avenida Assuncdo e Via Marginal da Rodovia PR-412

Consiste na intersecgdo entre uma via transversal e as marginais da rodovia e

consistem em duas intersec¢fes (denominadas 601 e 603) ndo semaforizadas. As Tabelas

4.2-32 e 4.2-33 apresentam o resumo do estudo efetuado para esta intersegao.

TABELA 4.2-32 - RESULTADO MICROSSIMULAGAO PARA A INTERSECAO 600

Resultados HCM - Pico Tarde

601 - Av. Assungdo & Marg. PR-412 (Sentido Matinhos)

Cenario Aproximagdo - <« 1 J
Movimento E T D E T D E T D E T D
Volume Hora Pico (VHP) 39 40 39
2021 Atraso (s/lane group)* 8,8 0,0
Proposta Nivel de Servico HCM A A
VMDA Atraso por Aproximacao (s) 8,8 0,0
Nivel de Servigo HCM A A
Volume Hora Pico (VHP) 52 54 52
g Atraso (s/lane group)* 8,9 0,0
Proposta
Alta Nivel de Servigo HCM A A
Temporada Atraso por Aproximacao (s) 8,9 0,0
Nivel de Servigo HCM A A
2031 Volume Hora Pico (VHP) 72 74 72
Proposta Atraso (s/lane group)* 9,2 0,0
Alta Nivel de Servigo HCM A A
Temporada atraso por Aproximacio (s) 9,2 0,0
(10 Anos) Nivel de Servigo HCM A A
Resultados HCM - Pico Tarde 603 - Av. Assungdo & Marg. PR-412 (Sentido Pontal)
Cenirio Aproximagdo - < T \
Movimento E T D E T D E T D E T D
Volume Hora Pico (VHP) 34 37 34
2021 Atraso (s/lane group)* 8,7 0,0
Proposta Nivel de Servico HCM A A
VMDA Atraso por Aproximacao (s) 8,7 0,0
Nivel de Servigo HCM A A
Volume Hora Pico (VHP) 46 50 46
Sz Atraso (s/lane group)* 8,9 0,0
Proposta
Alta Nivel de Servico HCM A A
Temporada Atraso por Aproximacao (s) 8,9 0,0
Nivel de Servigo HCM A A
2031 Volume Hora Pico (VHP) 63 68 63
Proposta Atraso (s/lane group)* 9,1 0,0
Alta Nivel de Servigo HCM A A
Temporada atraso por Aproximacio (s) 9,1 0,0
(10 Anos) el de Servico HCM A A
* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: Mobplan Engenharia (2020)
Volume 1: Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia 54



R

DER
PARANA

TABELA 4.2-33 - RESUMO POR CENARIOS PARA A INTERSEGAO 600
601 - Av. Assuncgdo & Marg. PR-412 (Sentido Matinhos)

Resumo Intersecgdo Cenarios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 2,9 3,0 3,0
HCM Nivel de Servigo A A A
ICU - Capacidade Utilizada 14,5% 16,0% 19,4%
ICU - Nivel de Servigo A A A
603 - Av. Assung¢do & Marg. PR-412 (Sentido Pontal)
Resumo Intersecgdo Cendrios
2021 - Proposta 2021 - Prop Alta Temp 2031 - Prop Alta Temp
HCM Atraso Médio 2,8 2,9 2,9
HCM Nivel de Servigo A A A
ICU - Capacidade Utilizada 14,0% 15,4% 17,9%
ICU - Nivel de Servico A A A

Fonte: Mobplan Engenharia (2020)

Conclusao Microssimulacdo Proposta

O conjunto de propostas para 0 segmento em estudo resulta em um sistema viario
eficiente para o volume de trafego atual, bem como para o volume de trafego para os proximos
dez anos. Foi verificado nas simulac¢des de trafego, como predominante, o nivel de servico A,
gue representa a melhor condicdo de trafego possivel na regido, ou seja, a concepgéo
proposta atende de maneira satisfatéria os volumes de trafego na regido durante a hora pico,

horéario de maior movimento.

4.3 ESTUDOS GEOLOGICOS

4.3.1 Coletae Andalise dos Dados Existentes

Como etapa inicial, foram coletados e examinados os dados disponiveis de geologia,
geomorfologia, topografia, pedologia, hidrogeologia e vegetacédo da regido, atravessada pelo
trecho de cerca de 14,50 km da rodovia em projeto e realizada prospecc¢ao dos levantamentos
aerofotogramétricos existentes nesta area para que se pudesse detectar contatos
formacionais, areas baixas, lineamentos tectonicos e falhas nas areas de interesse do projeto.
Para o presente caso, foram utilizados os dados e levantamentos existentes no Atlas

Geomorfologico do Estado do Parana, do Instituto Agua e Terra (IAT).

4.3.2 Aspectos Geoldgicos Gerais

Geologicamente, a rodovia esta compreendida no Escudo Paranaense, integrante do

Escudo Cristalino do Atlantico, na Provincia Tecténica da Mantiqueira (CPRM, 2003).
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FIGURA 4.3-1 - PROVINCIAS ESTRUTURAIS DO ESCUDO CRISTALINO DO ATLANTICO
Fonte: CPRM, 2003

A Figura 4.3-2, a seguir, detalha a divisdo do territorio paranaense nos
compartimentos geoldgicos da Bacia do Parana e do Escudo Paranaense, além de fornecer

a localizacéo das bacias sedimentares secundarias:

sedimentos cenozdicos
sedimentos mesozdicos

M derrames basalticos

1 sedimentos paleozodicos

W rochas igneas e metamorficas

Bacia do Parand

COMPARTIMENTOS GEOLOGICOS DO PARA!

DISTRIBUICAO DOS GRUPOS LITOLOGICOS NO PARANA

PERFIL ESTRATIGRAFICO DO TERRITORIO PARANAENSE - DIRECAO NW. (ESCALA VERTICAL EXAGERADA PARA REALCAR AS ESTRUTURAS

FIGURA 4.3-2 - COMPARTIMENTOS GEOLOGICOS DO ESTADO DO PARANA
Fonte: MINEROPAR, 2001
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O Escudo Paranaense é constituido das formacgdes rochosas mais antigas do estado,
abrangendo territorialmente todo o litoral e o Primeiro Planalto Paranaense. Das formacdes
mais antigas, do periodo Arqueano (superiores a 4,5 bilhées de anos), predominam as rochas
graniticas, cujas origens remontam a cristalizacdo do magma a grandes profundidades. Ja
nas formacgOes da era Proterozoica (2,5 bilhdes a 570 milhdes de anos), sao predominantes
as rochas metamorficas, de origem magmatica e de sedimentos marinhos, como calcario,
frutos dos intensivos processos tectonicos. Dentre os tipos de rochas mais encontradas na

regido, citam-se os migmatitos, gnaisses, calcoxistos, metabasitos, marmores e as ardosias.

Na area de influéncia deste estudo, que abrange os municipios de Matinhos e Pontal
do Parana, sdo predominantes as formacdes de periodo mais recente, notadamente as de
sedimentagdo cenozoica inconsolidada, também denominadas como Bacias Sedimentares
Cenozdicas e Depressdes Tectdnicas. Nos locais de sedimentagdo arenosa de origem
marinha e de deposic¢ao praial, estes processos podem ter seu inicio datado em 1,8 milhdes
de anos. As origens deste material arenoso sdo os processos de intemperismo das formagoes
rochosas mais antigas da regido. Ja a atual caracterizagéo geoldgica e topografica da Planicie
Litor&nea pode ser explicada pelas Ultimas variacdes glacio-estaticas (variagdes do nivel do
mar ocasionadas pelas eras glaciais), sendo a Ultima registrada no final do periodo
Pleistoceno — a 11,7 mil anos atras.

Estratigrafia do Escudo Paranaense

A estratigrafia do Escudo Paranaense remonta aos periodos Arqueano e
Proterozoico. As formacdes encontradas nesta regido tém origem nos eventos tecténicos e

magmaticos iniciados a 4 bilhdes de anos atras.

Geomorfologia

Na Figura 4.3-3, a seguir, estA o mapa com detalhamento das Unidades
Morfoesculturais presentes na regido da rodovia PR-412. J4 na Tabela 4.3-1, est4d o
detalhamento pelos trés niveis geomorfolégicos considerados, além de resumo sobre as
caracteristicas fisicas de dissecacdo (entalhamento de vales e dimensfes interfluviais
médias), topos e vertentes dentro de cada subunidade morfoescultural na mesma area de

analise.
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UNIDADES MORFOESCULTURAIS
[ Planicles
 Primeiro Planalto Paranaense
[0 Serra do Mar
0 5 10 15

—— —
Quilometros

FIGURA 4.3-3 — UNIDADES MORFOESCULTURAIS NA REGIAO DA PR-412

TABELA 4.3-1 - GEOMORFOLOGIA NA REGIAO DA PR-412 — MATINHOS — PONTAL DO PARANA

Unidade Unidade Subunidade Dissecacao Topos Vertentes
Morfoestrutural Morfoescultural Morfoescultural
Bacias

Sedimentares

Cenozobicas e Planicie Planicie Litoranea Baixa Ausente Ausente
Depressbées
Tectbnicas
Cinturdo Orogénico Serra do Mar Alongados e .
. Serra do Mar Alta ) Retilineas
do Atlantico Paranaense em cristas

Como pode ser visto, o trecho da rodovia PR-412 abriga a Unidade Morfoestrutural
da Bacia Sedimentar Cenozdica e Depressfes Tectbnicas, por sua vez inserida no Escudo
Cristalino do Atlantico.

As Bacias Sedimentares Cenozoicas e Depressdes Tectdnicas sao unidades
morfoestruturais de formagdo recente, de idade Mioceno a Holoceno, iniciando-se a 65
milhdes de anos, se estendendo aos periodos atuais. Na &rea em interesse, a sedimentagéo
tem origem nas deposicdes flivio-marinhas descontinuas, com complementagbes de
depdsitos sedimentares continentais e costeiros cenozdicos, advindos das demais formagdes

geoldgicas da regido. Por esta razdo, a origem predominante dos sedimentos silicosos das
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encostas litoraneas estd nas formacdes graniticas das proximidades, que tem potencial

mineralégico de rochas (zirconita, ilmenita-rica em ferro e titanio), e de metais (titdnio e ouro).

J& para o segundo nivel de analise, de Unidades Morfoesculturais, a classificagéo

presente € a de Planicie, e para o terceiro nivel, de Subunidade Morfoescultural, de Planicie

Litoranea. Esta subunidade apresenta a topografia plana e dissecacdo baixa, modeladas em
sedimentos flivio-marinhos do periodo Quaternério. A declividade média € inferior a 6%, e um
gradiente de 200 metros, com altura minima ao nivel do mar, e méxima de 200 metros. Como
formas predominantes, estéo as planicies de restinga, os terragos, dunas e praias arenosas,

estando ausentes 0s topos e as vertentes.

As Subunidades Morfoesculturais na regido estdo apresentadas na Figura 4.3- 4.
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FIGURA 4.3-4 - SUBUNIDADES MORFOESCULTURAIS NA REGIAO EM ESTUDO

4.3.3 Formacdes Geoldgicas e Litoestratigrafia da Area de Estudo

Na Tabela 4.3-2, a seguir, esta o detalhamento de todas as formag6es geoldgicas
encontradas na area de andlise da rodovia PR-412.
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TABELA 4.3-2 - FORMAGOES GEOLOGICAS NA AREA DE ANALISE DA PR-412 — MATINHOS — PONTAL

DO PARANA
o Formacéo/Unidades .
Cadigo Idade o Descrigao
Estratigréficas
- Sedimentos marinhos de planicie
Quaternario/Holoceno ) o i L
Qm2 . Sedimentos Recentes | indiferenciados, com corddes litoraneos.
(1,8 milhGes de anos — presente) ) o
Fase intermediaria
Quaternario/Holoceno ) ) ] ]
QAp . Sedimentos Recentes Areias de praias atuais
(1,8 milhGes de anos — presente)
» Sedimentos marinhos de planicie
Quaternario/Holoceno i o ) o
Qm3 o Sedimentos Recentes | indiferenciados, com corddes litoraneos.
(1,8 milhGes de anos — presente)
Fase recente
. Sedimentos marinhos de planicie
Quaternario/Holoceno ) o ) o
Qm1l . Sedimentos Recentes | indiferenciados, com corddes litoraneos.
(1,8 milhGes de anos — presente) )
Fase antiga
Sedimentos de deposi¢éo fluvial
(aluvides), com areias, siltes, argilas e
Quaternario/Holoceno ) cascalhos, depositados em canais,
Qha . Sedimentos Recentes . . .
(1,8 milhdes de anos — presente) barras e planicies de inundacéo.
Aluvides indiferenciados (areias, argilas
e cascalhos)
Quaternario/Holoceno ) » ]
QHal . Sedimentos Recentes Aluvides antigos
(1,8 milhGes de anos — presente)
Quaternario/Holoceno ) -
QHa2 . Sedimentos Recentes Aluvides recentes
(1,8 milhdes de anos — presente)
Migmatitos oftdlmicos, com paleosoma
AP Arqueano-Proterozoico Inferior | Complexo Gnaissico de biotita gnaisse, biotita-hornblenda
mgm . _ . o . .
(Anterior a 2,5 bilhGes de anos) Migmatitico gnaisse e hornblenda gnaisse,
localmente com quartizitos.
Gnaisses ocelares, interdigitados com
AP Arqueano-Proterozoico Inferior | Complexo Gnaissico migmatitos estromaticos, com
mga

(Anterior a 2,5 bilhGes de anos)

Migmatitico

ocorréncia de gnaisses fitados e

leucocréticos e xistos feldspaticos.

Na Tabela 4.3-3, a seguir, esta a apresentacdo de Coluna Estratigrafica com o

resumo das principais formacfes encontradas na regido de projeto. Em especial, estdo

destacadas em vermelho as formacdes que surgem na area de interesse do projeto.
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TABELA 4.3-3 - RESUMO ESTRATIGRAFICO DAS FORMAGOES GEOLOGICAS DO PARANA (FONTE: MINEROPAR, 2001)

COLUNA ESTRATIGRAFICA DA GEOLOGIA DO PARANA

Era Perioda Grupo Formagio Rochas & fésseis principais
Atual Alwides e sedimentos marinhos inconsolidados
Cenozdico Quatemario Alexandra Arcosios, areia grossa, média e fina, seixos e cascalhos
65 M.a 'J‘g Guabirotuba Argilitos, arcdsios, margas e eascalhos
5 =
65 M.a &5 M.a| Adamantina Arenitos, siltitos e lamitos marrons
Creticen Bauru Santo Anasticia Arenitos 2 lamitos
L“‘E Caiua Areniios armoxeados (Therapoda)
Mesozdico -
Diques basalticos e plutdes sieniticos, foneliticos e carbonatiticos.
:.‘42 Serra Geral Derrames e sills de basafio e "andesitos”
Jurdssico- Tridssico 23'0 Sdo Bento
230 M.a M3 Pirambdia e Botucatu | Arenitos e siltitos com raros conglomerades (Collurcusaria e Therapsida)
230 M.a 230 M.a. Instrusées gabricas com diferenciados alcalinos
s
u Rio do Rasto Siliitos e arenitos verdes ou vermelhos e calcarenitos (Endothidon, Leinzia, Terralopsis, Phyloteca e Calamites)
.. P- Passa Dois -
Paleozoico Terezina Siltitos e calcarios (Pinzonella neotropica)
Sema Alta Lamitos e folhelhos (Maackia, tholonotus, Acantholeaia)
M
é Irati Argilitos & folhelhos, folhelhos pimbetuminosos (Mesossaurus brasiliensis)
Permianc d | Grupo Guats
i Palemmo Siltitos cinzentos (Cardiocarpus e Dadowylon)
o
Ric Bonito Arenitos, siltitos, folhelhes, calcarios & camadas de carvio (Pliccoplasia, Sanguinolite brasiliensis, Glossopteris @ Gangamopteris)
Ric do Sul Folhelhos e siltitos cinzentos, arenitos e diamictitos (Chonetes sp Langela Imbituvenses, Wathia sp; Hetefopectern catharina)
1
P ltarars Mafra Arenitos, siltitos e rtmitos (Elonicthys gondwanus)
280 M.a ) Campo do Tenente Arenitos grosseins, siltitos, diamictiios
;4‘3 Ponta Grossa Folhelhos e siltitos cinzentos (Australocoelis Tourteloti @ Metacryphaus Australis)
Devoniano ““|Parana
395”5_ Fumas Arenitos e siltitos (Ronaultia furnai)
ﬁ'g Castro Siltitos, arenitos, arcdsios, conglomerados, riolites, tufos e brachas ricliticas.
. Guaratubinha Riolitos, andesitos, siltitos arenitos & conglomerados.
Ordoviciano
i‘og Camarinha Siltitos, argilites, conglemerados e arenitos arcosianos
i‘og Granitos alealinos, sienitos e alaskitos.
Cambrianc Granitdides Granodicritos, monzonitos & granitos com homblenda, homblenda + biotita. Cores cinzentas.
570 M.a ii?(; Batolitos graniticos com rochas de cores creme avermelhadas com macrocristais de feldspato potassico.
500 M.a 570 M.a. Granitos gnaissicos de anatexia.
5 Seqiiéncia Anfinha Metassiltitos, metarenitos & metacalcarios. Raros metaconglomerados.
u
P Italacona Metassiltitos, metarmitmitos, marmares, dolomiticos, metarenitos, quarzitos & micaxistos.
ngui 5 = - -
A Capiru Metassiltitos, metargilitos, filitos, mameores dolomiticos e dolomitos, metarenitos.
Proterozoico Votuverava Metassiltitos, metargilitos, metamitmitos, arddsias, metarenitos, micaxistos e calcarios
1.000 M.a Migmatitos bandados, micaxisios e quarizites.
Turvo Cajaf Granada silimanita xistos, actinclita-bictita xistes, xistos calcossilicaticos, marmores dolomiticos e calcossilicaticas
- Agua Clara Calcoistos, mamores, micaxistos, metatufos basicos. Rochas manganesiferas
Setuva
, Perau ‘Calcorisios, micaxistos, metabasitos, anfibolitos & guartzitos. Metavulednicas Scidas localmenta.
2500 M.a | 2500 M.a. P Complexo pré-Setuva Migmatitss bandados gnaisses fitados, gnaisses ocslares, quartzitos a magnetita. Anfibolitss. metabasicas, serpentinitos & talooxistos
Argqueano = 2.500 M.a. Complexo Sema Negra Chamockiios, granulitos, xistos magnesianos, anfiboli isins e quarizitos.
1R

Volume 1: Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia

61



DER
PARANA

Pode-se notar que séo identificadas as formacdes de Sedimentos Recentes, e do
Complexo Gnaissico Migmatitico. Contudo, a rodovia em estudo intercepta somente os
Sedimentos Recentes, que ocorrem em calhas, canais e planicies de inundacao de rios e
regides litoraneas. Possuem formacdes recentes, datando a partir do Quaternério, possuem
como materiais tipicos o silte, a areia, a argila e o cascalho. Em especial, séo identificados
sedimentos marinhos de planicie indiferenciados, com corddes litoraneos de fase

intermediaria (Qm2), fase recente (Qm3), e material arenoso atual de praia (QAp).

4.3.4 FeicOes Estruturais

As estruturas predominantes no Escudo Paranaense estdo configuradas em duas
direcdes predominantes: as zonas de cisalhamento no sentido noroeste-sudeste integrantes
do Arco da Ponta Grossa e as de sentido nordeste-sudoeste da Serra Geral. No segmento

em estudo ndo ha cruzamento com fraturas, falhas ou diques de diabasio, conforme pode ser

verificado no mapa da Figura 4.3-5.

5 ‘.
.,,/ q’tﬂ\«

Matinhos
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—— Lineamentos Estruturais
~— Zona Cataclase
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©2012 CALIPER

1
FIGURA 4.3-5 - FEIGOES ESTRUTURAIS PRESENTES NA AREA DE ESTUDO DA PR-412

4.3.5 Pedologia

Com base na classificacdo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — SiBCS,
esta apresentado, na Figura 4.3-6, os solos da regido de analise, enquanto que na tabela 4.3-
4 esta o detalhamento sobre a pedologia, com a classificacdo primaria, grupo, textura e

descricdo dos solos no local.
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Pontal Do Parana
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PEDOLOGIA
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FIGURA 4.3-6— TIPOS DE SOLOS PRESENTES NA AREA DE ESTUDO DA PR-412

TABELA 4.3-4 — CLASSIFICAGAO DE SOLOS NA AREA DE ESTUDO DA PR-412 — MATINHOS — PONTAL

DO PARANA
Classificacéo
Cédigo Primaria Grupo Descricao Textura
Espodossolo Carbico Associacéo Espodossolo Carbico
(Humilavico) Hidromérfico hastico +Espodossolo Carbico
Ekg Espodossolo Hidromorfico Ortico Arenosa

Associacdo Cambissolo Haplico Th Distréfico
Cambissolos Haplicos | Tipico, Alico + Argissolo Vermelho-Amarelo
Cals Cambissolo Tb Distréficos distréfico latossolico Argilosa

Associacéo Argissolo Vermelho-Amarelo
Argissolo Vermelho- Distrofico latossolico + Gleissolo
PVa25 Argissolo Amarelo Distrofico Indiscriminado Argilosa

Na regido em estudo a rodovia intercepta somente solos do tipo Espodossolo Céarbico
Hidromorfico, que séo encontrados ao longo do litoral brasileiro, em adicdo a algumas regides
amazonicas. Sao formados a partir de materiais arenosos e quartzosos, em regiées de clima
tropical e subtropical, e em condi¢des topogréficas planas e suaves, e estdo associados a
locais de alta umidade, e com a presenca de vegetacdo de restinga. Sao solos acidos, com

altas concentracdes de minérios como aluminio, ferro e manganés. A textura é arenosa, em
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especial no horizonte B, raramente apresentando texturas argilosas. Apresenta ainda
saturacao de agua dentro da faixa de 100 centimetros a partir da superficie do solo, de forma
temporaria ou permanente, necessitando de intervencdes de drenagem (Figura 4.3-7).

Q.

e .
DE RESTINGA

h Sk S '.
FIGURA 4.3-7 - OCORRENCIA DE ESPODOSSOLO EM CONJUNTO COMA VEGETAQA

4.3.6 Vegetacdo

Na regido em estudo, o tipo de vegetacdo predominante € o das Formacdes Pioneiras

com Influéncia Marinha, comumente denominadas de restingas, com regifes de Floresta

Ombrdfila Densa das Terras Baixas nas areas de preservagado permanente proximas a rodovia

PR 412 — Parque Estadual Rio da On¢a, no municipio de Matinhos, e o Parque Nacional Saint-

Hilaire/Lange, também parcialmente inserido em Matinhos.

Na Figura 4.3-8 a seguir, esta o perfil com as fases de sucesséo vegetal no litoral
paranaense, com énfase para as duas unidades encontradas nos municipios de Matinhos e
Pontal do Parana e na Figura 4.3-9 estdo demarcadas as areas de preservacao no litoral

paranaense.
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FIGURA 4.3-8 — PERFIL DE VEGETAGCAO NA PLANICIE LITORANEA DO PARANA

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Parana
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FIGURA 4.3-9 - AREAS DE PRESERVAGAO NO LITORAL PARANAENSE

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Parana

As Formacfes Pioneiras com Influéncia Marinha, popularmente denominadas

restingas, sdo constituidas de exemplares de primeira ocupacao, as quais conseguem se

desenvolver em areas pedologicamente instaveis, pelo acimulo constante de depoésitos
sedimentares, como a areia e, geralmente, aparecem nas regides litoraneas, nas margens de

lagos, lagoas e pantanos.
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A fisionomia dos elementos que compdem este tipo de vegetacdo esté relacionada
ao ambiente extremo em que a restinga se desenvolve: acdo permanente de ventos e marés,
presenca de salinidade, e solos de baixa fertilidade (como os espodossolos e 0s neossolos).
Os espécimes possuem pequeno porte, tendo no maximo 5 metros de altura, caules e ramos

rigidos, e raizes com forte fixacdo ao solo, para a fixacdo em solos arenosos (Figura 4.3-10).

FIGURA 4.3-10 — PERFIL ESQUEMATI(}O DA FORMAGAO PIONEIRA COM IN I
(ESQUERDA) — REGISTRO FOTOGRAFICO DE RESTINGA NO LITORAL DO PARANA (DIREITA)

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Parana

FLUENCIA MARINHA

Jé a Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixas também se desenvolve em solos
quaternarios de origem marinha (como espodossolos e neossolos), em regides mais
afastadas dos locais de deposicao intensa de sedimentos, o que permite uma maior variedade
de espécimes, como os de maior porte, que podem atingir entre 20 a 25 metros (Figura 4.3-
11).
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FIGURA 4.3-11 — PERFIL ESQUEMATICO DA FL'ORESTA OMBROFILA DENSA [)AS TERRAS BAIXAS
(ESQUERDA) — REGISTRO FOTOGRAFICO NO LITORAL DO PARANA (DIREITA)
Fonte: Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Parana

A maior parte das areas de Floresta Ombroéfila de Terras Altas ainda é de
preservagdo permanente, pois sofrem com a forte antropizacdo do meio ambiente. Nas
proximidades da rodovia PR-412, encontram-se duas areas de preservagdo ambiental com
este tipo de vegetacdo. A primeira € a do Parque Estadual Rio da Onca, com 119 hectares, e
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cuja jurisdicdo legal € a do Dominio da Mata Atlantica. A segunda € a do Parque Nacional
Saint Hilaire/Lange, com 25.119 hectares, também de Dominio da Mata Atlantica.

4.3.7 Hidrogeologia

O trecho em estudo encontra-se integralmente inserido na Regido Hidrografica do
Atlantico Sudeste, e na Bacia Hidrogréfica Litoranea (Figura 4.3-12).

PIRAPO e PARANAPANEMA Wl e IV

BAIXD VAl e PARANA |

MEDIO IGUACU

)

FIGURA 4.3-12 - BACIAS HIDROGRAFICAS DO PARANA
Fonte: Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Parana

A Bacia Hidrogréfica Litoranea possui uma area de drenagem total de 5.766 kmz2, o
gue equivale a 2,95% do territério paranaense. Seus rios hascem nas encostas da Serra do
Mar, e tém seus cursos d’agua dirigidos ao oceano. Dentre os principais rios dessa bacia,

estdo o Guaraquegaba Tagacaba, Cachoeira, Nhundiaguara, Marumbi e Cubatéo.

Na regido do projeto estdo os cursos d’aguas do Rio Matinhos e do Rio Balneario.

Seus cursos correm ao longo da costa litorédnea, cruzando a rodovia no inicio e final do trecho.

A area de drenagem do Rio Matinhos e do Rio Balneério é caracterizada pelo alto
grau de antropizagao, tanto da bacia como do proprio curso d’agua. Em adigao ao tipo de solo
do local, Espodossolo Humiltvico Hidromérfico, o qual € caracterizado pela alta saturagdo nos
primeiros 100 centimetros de profundidade a partir da superficie, e o contexto marinho da
regido, requer a qualquer intervencdo na regido uma atencdo especial aos servicos de
drenagem.
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4.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS/HIDRAULICOS

4.4.1 Generalidades

Os Estudos Hidrologicos tém como objetivo definir as caracteristicas climatolégicas,
pluviométricas a serem consideradas no projeto para a elaboracdo do detalhamento e
planejamento construtivo das melhorias propostas; fornecer os subsidios e critérios
necessarios a verificacao das vazfes de dimensionamento hidraulico dos dispositivos e obras

de arte corrente existentes e novas a serem projetadas.

Importante destacar que foram utilizados, como referéncia, os seguintes estudos e

projetos ja desenvolvidos na regiao:

e Projeto de Recuperacado da Orla de Matinhos, Capitulo 3 — Microdrenagem. Instituto
Agua e Terra — IAT, 2020.

e Projeto de Recuperacdo da Orla de Matinhos, Capitulo 4 — Macrodrenagem. Instituto
Agua e Terra — IAT, 2020.

e Projeto Béasico Integrado de Micro Drenagem, Macro Drenagem e Controle de Erosao
Marinha — Municipio de Matinhos. Simepar, 2007.

e Projeto Basico Integrado de Micro Drenagem, Macro Drenagem e Controle de Erosao

Marinha — Municipio de Pontal do Sul. Simepar, 2007

4.4.2 Caracterizacdo Regional

Dados Climéaticos

A é&rea de estudo esta localizada no municipio de Matinhos, na planicie costeira
paranaense e possui clima tipo Cfa da classificacdo de Képpen: mesotérmico, Umido e com

verao quente, conforme Figura 4.4-1 a segquir:
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FIGURA 4.4-1 - CLASSIFICACJ\O CLIMATICA DO ESTADO DO PARANA, SEGUNDO KOPPEN
Fonte: IAPAR, 2022

Com base nos dados obtidos da estacdo Paranagua, operada pela Agéncia Nacional
de Aguas - ANA, cédigo 2548010, latitude: -25.31°, longitude: -48.31°, referente ao periodo
1961-2002, a temperatura média anual é de 21,9°C. A temperatura anual média do més mais
guente esta acima de 22°C, apresentando geadas pouco frequentes, com chuvas

concentradas no verao, sem possuir uma estagao seca bem definida (Gréfico 4.4-1).

GRAFICO 4.4-1 -TEMPERATURA MEDIA MENSAL (°C)
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Fonte: Estacdo de Paranaguéa (Agéncia Nacional de Aguas — ANA)
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Para a determinacéo do regime pluviométrico foram avaliados os dados da estacao
Guaratuba, latitude: -25,883°, longitude: -48,583° e altitude: 20 m; operado pelo Instituto Agua
e Terra - IAT, referentes ao periodo 1975-2019, que apresenta o periodo com maior
intensidade pluviométrica, correspondente aos meses de janeiro, fevereiro e margo, sendo
gue os dois primeiros (no verdo), apresentam média de 304 mm. O periodo com menor média
pluviométrica é o de inverno, principalmente o més de agosto, quando ela se situa em torno
de 98 mm (Gréfico 4.4-2). A precipitacdo maxima didria anual ocorreu em 1980, num total de
309,6 mm (Grafico 4.4-3).

GRAFICO 4.4-2 - ALTURAS DE PRECIPITAGAO (MM)
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Fonte: Estacdo de Guaratuba (Instituto Agua e Terra — IAT)

GRAFICO 4.4-3 - PRECIPITAGAO MAXIMA DIARIA (MM)
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Fonte: Estacdo de Guaratuba (Instituto Agua e Terra — IAT)

Em relagdo ao numero de dias com chuvas por més, verifica-se que janeiro € o que

apresenta maior numero, média de 18 dias de chuva durante 0 més. O periodo com menor
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namero de dias, é o de inverno, meses de junho, julho e agosto, quando a média é de 9 dias
em cada més (Grafico 4.4-4).

GRAFICO 4.4-4 - NUMERO DE DIAS DE CHUVA (DIAS)

Nuamero de Dias de Chuva

(mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Minima M Média ™ Maxima

Fonte: Estacdo Guaratuba (Instituto Agua e Terra — IAT)

A média anual da umidade relativa do ar, na estacdo de Paranagud, operada pelo
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, codigo 83844, -25.32°, longitude: -48.31° e
altitude: 4,5 msnm, referente as Normais Climatolégicas do Brasil, referente ao periodo 1961-
1990, corresponde a 81,6% (Grafico 4.4-6).

GRAFICO 4.4-6 - UMIDADE RELATIVA DO AR MEDIA COMPENSADA (%)
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Fonte: Estagdo de Paranagua (Instituto Nacional de Meteorologia — INMET)

A estacdo de Paranagud, operada pelo INMET, referente as Normais Climatoldgicas
do Brasil, referente ao periodo 1961-1990, possui média de insolagédo estavel no outono,
inverno e verdo, porém ao fim do inverno e durante a primavera sofre uma ligeira queda. Isso
se explica pelo fato de os meses de inverno apresentarem menor duragéo do dia, bem como

apresentar essa estagdo como a mais seca (Grafico 4.4-7).
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GRAFICO 4.4-7 - INSOLAGCAO TOTAL (HORAS)

160
140
120
100
80
60
40
20

Horas

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fonte: Estagdo de Paranagua (Instituto Nacional de Meteorologia — INMET)

A diferencga térmica entre as superficies terrestre e aquatica no litoral ocasiona dois
tipos de brisas: a maritima, com ventos soprando do mar para a terra (durante o dia a
superficie terrestre aguece mais rapidamente que a aquatica) e a terrestre, com 0 vento
soprando da terra para 0 mar, que ocorre durante a noite quando a terra esfria mais rapido
gue o mar, invertendo o gradiente de pressdo. Ha um outro tipo de circulagéo, entre a planicie
litordnea e a Serra do Mar, durante as manhas: o ar aquecido se eleva e penetra nos vales

da serra.

A estacdo meteorologica de Pontal do Sul, PORTOBRAS, apresenta dados
disponiveis no periodo que vai de setembro de 1982 a dezembro de 1986 (Tabela 4.4-1). A

partir de 1996 a estacéo passou para o Centro de Estudos do Mar, na mesma localidade.

TABELA 4.4-1 - DIREGAO, FREQUENCIA E VELOCIDADE DOS VENTOS

DIREGAO FREQUENCIA DOS VENTOS PARA FAIXA DE VELOCIDADE (%)
VEDNOTSos VELOCIDADE (M/S)
0-14 >4 >6 >8 >10 12-14
N 6,8 1,2 0,6 0,4 . -
NNE 5,2 1,4 0,7 0,1 0,2 -
NE 54 42 3,5 2,0 1,2 -
ENE 7,8 12,3 14,5 12,3 5,2 2,0
E 9,5 15,9 17,4 11,5 2,9 -
ESE 7,9 12,3 8,2 3,2 1,9 -
SE 6,9 9,9 74 6,1 5,0 6,0
SSE 7,7 11,9 14,1 19,6 242 255
s 9,3 15 20,4 31,0 57,0 49,0
ssw 6,3 8,7 9,1 10,5 8,6 15,7
sw 46 42 2,6 2,2 0,5 -
WSW 44 1,0 0,3 0,1 - -
WSW 59 0,4 0,2 0,1 0,2 -
WNW 53 0,6 0,4 0,3 1,0 -
NW 3,8 0,6 0,3 0,2 0,2 2,0
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DIREGAO FREQUENCIA DOS VENTOS PARA FAIXA DE VELOCIDADE (%)
DOS
VENTOS VELOCIDADE (M/S)
0-14 >4 >6 >8 >10 12-14
NNW 3,2 0,6 0,3 0,7 1,7 -

Fonte: PORTOBRAS (1988 apud ANGULO, 1993)

Geomorfologia/Pedologia

O segmento de projeto estd situado na regido litorAnea e se desenvolve
integralmente sobre a unidade geomorfolégica denominada Planicie Litoranea e Planicies

Fluvio-Marinhas, ocorrendo nas proximidades do trecho, a unidade Serra do Mar Paranaense.

A Planicie Litordnea e Planicies Fluvio-Marinhas apresenta classe de declividade
predominante inferior a 6%. Em relagéo ao relevo, apresenta um gradiente de 200 metros com
altitudes variando entre 0 (minima) e 200 (maxima) m. Nesta regido, as formas predominantes
séo as planicies de restinga e fluviomarinhas, terragdes arenosos, dunas e praias, modeladas
em sedimentos marinhos e fluviomarinhos e o trecho se desenvolve sobre solos do tipo

Argissolo, Cambissolo e Espodossolo.

O argissolo encontrado na bacia € caracterizado como distréfico latossolico, o que
indica possuir uma baixa fertilidade e a presenca de um horizonte latossolico, e o0 espodossolo
€ caracterizado pelo acimulo de matéria organica e que ocorre, normalmente, em baixadas
litordaneas ao longo da costa maritima brasileira. Na regido em estudo é encontrado o
ESPODOSSOLO CARBICO HIDROMORFICO, geralmente associado ao ESPODOSSOLO
CARBICO ORTICO.

4.4.3 Equacgao de Chuvas Intensas

Utilizou-se a publicagdo “Chuvas Intensas para Obras de Drenagem do Estado do

Parand” de Roberto Fendrich que aponta a seguinte equacdo para a estacdo de

Guaraquecgaba:
_ 1479,78 * TY'7?
fmax = (t + 19)0802
onde: i, Intensidade pluviométrica, mm/h
t: Duracao da chuva ou tempo de concentracdo, min
Tg: Tempo de Recorréncia, anos

Volume 1: Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia 73



DER
PARANA

4.4.4 Determinacdo da Area das Bacias

Para a delimitacdo das bacias de contribuicdo foram utilizadas cartas topogréficas
disponibilizadas pelo Exército Brasileiro e pela Prefeitura Municipal, além de visualiza¢des de

pequenas bacias, em campo, conforme Tabela 4.4-2 a seguir.

TABELA 4.4-2 - CARTAS TOPOGRAFICAS UTILIZADAS

Nome / Localidade Escala Cod. Ml Cod. Ano
Colonia Pereira 1:25.000 2858-2-SE SG.22 X-D-V-2-SE 1994
Matinhos 1:25.000 2858-4-NE SG.22 X-D-V-4-NE 1996
Baia de Guaratuba 1:25.000 2858-4-NO SG.22 X-D-V-4-NO 1996
Praia de Leste 1:25.000 2859-1-SO SG.22 X-D-VI-4-SO 1996

A Prefeitura Municipal disponibilizou a base cartogréfica fornecida pela SUDERHSA
e se constitui na restituicdo aerofotogramétrica / levantamento planialtimétrico cadastral da
area, na escala 1:2000, 1:5.000 E 1:10.000, com voo de 1997, executada pela empresa
ESTEIO S/A.

A delimitacdo das areas de contribuicdo levou em consideracao as alteracbes de
fluxo dos canais e a implementagdo das obras indicadas no “Projeto Basico Integrado de
Microdrenagem, Macrodrenagem e Controle De Erosdo Marinha — Municipio de Matinhos”
elaborado pelo Simepar em 2007 e do Projeto de Recuperacdo da Orla de Matinhos
desenvolvido para o IAT em 2020.

As areas delimitadas para a definicdo das bacias contribuintes estdo apresentadas
no Projeto de Drenagem/a Rede Hidrogréafica Bésica, Volume 2: Projeto de Execugéo. Apos
a definicdo das bacias, delineadas para compor a microdrenagem, os valores de suas areas
foram transferidos para a planilha de célculo de vazbes que subsidiou o dimensionamento das

obras de arte correntes (canaletas) e os canais de drenagem.

4.45 Periodos de Recorréncia

Foram adotados os periodos de recorréncia recomendados pelo DNIT para as obras

de drenagem (Tabela 4.4-3).
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TABELA 4.4-3 - PERIODOS DE RECORRENCIA

Tipo Periodo
Obras de drenagem superficial 5 anos
Bueiros tubulares operando como canal 15 anos
Bueiros tubulares operando como orificio 25 anos
Galerias celulares operando como canal 25 anos
Galerias celulares operando como orificio 50 anos
Obras de arte especiais 100 anos

Fonte: Diretrizes Bésicas para Elaboragéo de Estudos e Projetos Rodoviérios, 1S-203:
Estudos Hidrolégicos, DNIT, 2006.

Ressalta-se que em estudos elaborados anteriormente, os periodos de recorréncia
considerados para a obras de drenagem superficial e para as redes coletoras foi de 3 anos.
Nas instrucdes de Estudos Hidrolégicos do DNIT o tempo de recorréncia recomendado é de
5 a 10 anos. De modo a atender aos critérios indicados pelo DNIT e de manter o tempo de
recorréncia préximo ao estabelecido em estudos anteriores optou-se por um tempo de 5 anos.

4.4.6 Vazéo de Contribuicdo
As metodologias de célculo utilizadas para as vazdes de contribuicao foram:
e Método Racional: utilizado em bacias de contribuicdo com area inferior a 10,0
kmz;
e Método do Hidrograma Unitario Triangular: utilizado em bacias de

contribuicdo cuja area é superior a 10,0 km2

O resultado das vazbes, desenvolvida pelo Método Racional, esta apresentado a
seguir (Tabela 4.4-4):
TABELA 4.4-4 - CALCULO DAS VAZOES DE PROJETO — METODO RACIONAL

QUADRO DE DIMENSIONAMENTO - PONTES
. 1 (mm/min) OBRA |CONDIGOES
. AREA A
OBRA |  LOCALIZAGHO (Estacs) " Ho| Te EXSTENTE DE CBRA
) () ) BmnI R ey 75 = 100 | =25 | T=0 | T=100 (m) aprovErr, |FROUETADAM)
anos anos anos anos anos anos anos
1 0+00 14,44 528 | 287 | Hidrogr Unit Trianguler (Mebdo BFRIOMATINHOS | 5590 | 6751 | 2085 | Ponte u PONTE
2 712400 RICBALNEARID Ponte N PONTE
FODOV I FR412
TRECHO MATINHOS - FRAIA [E LESTE

Na rodovia em estudo foi utilizada a metodologia do Hidrograma Unitério (Método B)

para o célculo da vazdo de maxima enchente da transposi¢cédo do Rio Matinhos.

4.4.7 Obras de Arte Especiais

Ao longo do segmento em estudo encontram-se 2 obras de arte especiais:

a) Ponte sobre o Rio Matinhos (0=PP da LG):
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¢ Rua Roque Vernalha: estaca 5+14,03 a estaca 7+4,63 (LD da pista central)

¢ Rua Sétiro de Oliveira: estaca 0+1,21 a estaca 1+11,81 (LE da pista central)

b) Ponte sobre o Rio Balneério (PF da LG):
¢ Ramo de Ligacdo PR-412 (LD) e Ramo de Ligacdo PR-407 (LE): estaca O-
0,30 a estaca 7+4,63.

Em ambas as obras se destaca a pouca declividade do canal ao longo do talvegue.
Os rios também sao impactados pela influéncia da maré, principalmente na ponte sobre o Rio

Matinhos devido sua proximidade com o local de desague no mar.

Ponte sobre o Rio Matinhos

A primeira obra existente localiza-se no inicio do segmento em estudo, executada
em concreto tem aproximadamente 23,0 m de extensdo. A situagdo atual da obra esta
apresentada a seguir (Figura 4.4-2) e a verificacao da obra esta na Tabela 4.4-7.

FIGURA 4.4-2 - VISAO GERAL DA OBRA SOBRE O RIO MATINHOS
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TABELA 4.4-7 - VERIFICAGCAO DA PONTE EXISTENTE — RIO MATINHOS
CALCULO DA SECAO DE VAZAO DA OAE

RODOVIA: PR-412 KM: 31,2
TRECHO: = TRANSPOSICAO: Canal Matinhos
Caracteristicas da OAE

Extensdo (m): 23,20 Altura da Viga (m): -
Largura (m): 9,90 Espessura Laje (m): 0,5
Greide Inicio: 3,590 N° de linhas de pilares: -
Greide Final: 3,720 Espag. entre pilares (m): 14
NEM observado: - Largura dos pilares (m): 0

Dados para a verificagdo da capacidade hidraulica

Decliv. segmento do rio (m/m) 0,0007 Borda Livre (m) 1,00
Coeficiente de Manning 0,030 * Vazdo de Projeto: Qg 100 (M3/s) 80,91
* (Cursos d'agua em regido plana, com pedras e Qrr 50 (M3/s) 67,51

vegetagdo, cheio e com fundo regular)

Resultados Obtidos

Ni)lel de Area Raio Declivid. Coef. de Vaziode Capacidade Coef. de Altura
Transposi¢do Agua Hidraulico Manning projeto de Vazdo @ Seguranga Livre
MEC (m) A (m?) Rh (m) 1 (m/m) n Qo0 (M3/s)  Q(m3/s) C.S. h (m)
Rio Matinhos 2,08 32,60 1,81 0,0007 0,030 80,91 43,67 -0,46 1,00
ST1 Montante 3,08 46,77 2,33 0,0007 0,030 80,91 74,25 -0,08 0,00

Como pode ser verificado, a obra ndo apresenta suficiéncia hidraulica para escoar a
vazdo com tempo de recorréncia de 100 anos e nem para um tempo de recorréncia de 50
anos. Apesar da estrutura nao verificar para as vazées supracitadas nao foram encontrados

registros e informacgdes sobre ocorréncias de sobrepasse da estrutura existente.

Considerando a geometria projetada para duplicagédo, também havera necessidade
de alargamento desta obra, incluindo novas fundagfes e novos elementos de contencdo nas
cabeceiras. Assim, a analise das demandas técnicas e das solu¢des executivas possiveis

nestas obras, nos leva a concluir pela substituicdo da ponte existente por novas estruturas.

Deste modo, esta prevista a implantacao de 2 novas obras, mais extensas e mais

largas para comportar a vazao de projeto.

A ponte hoje existente possui geometria restrita as condi¢des locais (perimetro
urbano) que impossibilitam um aumento substancial da cota do greide nesta travessia. Assim,
foi possivel um pequeno alcamento do greide, sem comprometimento da infraestrutura local
(cota do greide atual: 3,553 / cota de projeto: 4,00), mas que néo foi suficiente para um
aumento da cota da viga inferior se comparada com a cota da viga atual. Temos que
considerar, também, que esta obra esta localizada a aproximadamente 200 m do mar e pode

sofrer acdo do nivel da maré.
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TABELA 4.4-8 - VERIFICAC}AO DAS SE(}()ES DE VAZAO - PONTES PROJETADAS
CALCULO DA SECAO DE VAZAO DA OAE
RODOVIA: PR-412 KM: 31,2
TRECHO: TRANSPOSICAO: Canal Matinhos

Dados para a verificagdo da capacidade hidraulica

Decliv. segmento do rio (m/m) 0,0007 Greide: 4,00
Coeficiente de Manning 0,030 Vazio de Projeto: Qrr 100 (M3/5) 80,91
Altura da Viga adotada 1,500 Qg 50 (M3/s) 67,51
* (Cursos d'agua em regido plana, com vegetagdo, Qg 25 (M3/s) 55,90
cheio e com fundo regular)
Andlise das segbes
Seg¢ao NA Area Perimetro  Raio Hidr. Vazdo CS (1r100) CS (trs0) CS (1ra25) Observagdo Borda Livre
ST2 - 2,40 50,00 23,27 2,15 75,19 -7% 11% 35% Vazdo TR 50 0,10
Montante 2,35 48,95 23,13 2,12 72,87 -10% 8% 30% 0,15
OAE Pista 2,25 46,87 22,85 2,05 68,34 -16% 1% 22% 0,25
Esquerda 2,15 44,81 22,56 1,99 63,95 -21% -5% 14% Vazdo TR 25 0,35
(CF=-0,39) 2,05 42,76 22,28 1,92 59,64 -26% -12% 7% 0,45
ST3 - 2,40 48,92 23,48 2,08 72,07 -11% 7% 29% Vazdo TR 50 0,10
Jusante 2,35 47,84 23,32 2,05 69,76 -14% 3% 25% 0,15
OAE Pista 2,25 45,69 23,01 1,99 65,19 -19% -3% 17% 0,25
Esquerda 2,15 43,57 22,69 1,92 60,79 -25% -10% 9% Vazdo TR 25 0,35
(CF=-0,401) 2,05 41,47 22,38 1,85 56,50 -30% -16% 1% 0,45
ST4 - 2,40 51,21 24,26 2,11 76,11 -6% 13% 36% Vazdo TR 50 0,10
Montante 2,35 50,08 24,12 2,08 73,61 -9% 9% 32% 0,15
OAE Pista 2,25 47,83 23,86 2,00 68,68 -15% 2% 23% 0,25
Direita 2,15 45,60 23,59 1,93 63,91 -21% -5% 14% Vazdo TR 25 0,35
(CF=-0,408) 2,05 43,39 23,32 1,86 59,28 -27% -12% 6% 0,45
ST5 - 2,40 60,43 28,78 2,10 89,49 11% 33% 60% Vazdo TR 50 0,10
Jusante 2,35 59,07 28,67 2,06 86,38 7% 28% 55% 0,15
OAE Pista 2,25 56,36 28,43 1,98 80,33 -1% 19% 44% 0,25
Direita 2,15 53,64 28,20 1,90 74,37 -8% 10% 33% Vazdo TR 25 0,35
(CF=0,4185) 2,05 50,94 27,93 1,82 68,68 -15% 2% 23% 0,45

Na tabela 4.4-8 apresentados os resultados das verificagbes das estruturas

considerando as vazfes de 25, 50 e 100 anos de recorréncia. Verifica-se que na se¢do mais

critica ST3, a estrutura verifica para a vazao de 50 anos com NA de 2,40m e para 25 anos

com NA de 2,15 m. Ressalta-se que nas duas condi¢fes, a borda-livre minima da estrutura

nao serda mantida.

apresentados a seguir (Figuras 4.4-3 e 4.4-4).

As obras projetadas terdo 30,40 m de extenséo e localizadas conforme planta e perfis
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FIGURA 4.4-3 - PLANTA DE LOCALIZAGAO DAS PONTES PROJETADAS - RIO MATINHOS

PR-412 -PISTA DIREITA

\__

PONTE EXISTENTE
ASER DEMOUDA
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FIGURA 4.4-4 - SEGOES TRANSVERSAIS COM AS PONTES PROJETADAS - RIO MATINHOS
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Ponte sobre o Rio Balneéario

A segunda obra existente localiza-se proxima ao final do segmento em estudo. Trata-
se de uma estrutura executada em concreto, e possui, aproximadamente, 10,0 m de extensao,

conforme Figura 4.4-5 a seguir:

FIGURA 4.4-5 - VISAO GERAL DA OBRA

Da mesma forma que a estrutura existente no Rio Matinhos, considerando a
geometria projetada para duplicacdo, optou-se pela substituicdo das pontes existentes por

estruturas novas com a demolicdo da obra atual.

A seguir sdo apresentadas as Figuras 4.4-6 e 4.4-7 contendo a representacdo da

estrutura em planta e as sec¢fes transversais do canal.
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FIGURA 4.4-6 - PLANTA DE LOCALIZA AO DAS PONTES PROJETADAS RIO BALNEARIO
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4.5 ESTUDOS TOPOGRAFICOS / GEODESICOS
Os estudos topograficos foram iniciados com a implantacdo de pares de marcos de
concreto. As coordenadas destes marcos foram obtidas por meio de rastreamento de GPS,
com o emprego de equipamentos de dupla frequéncia (L1+L2), a partir de uma estacao base
homologada pelo IBGE. Esta sistematica consiste na instalacdo de um receptor em um ponto
de coordenadas conhecidas e, simultaneamente, outro instalado em um ponto cujas

coordenadas se deseja conhecer.

A Figura 4.5-1, a seguir, apresenta o relatorio da estagcdo base utilizada para a

implantacdo dos marcos de concreto no segmento estudado.

&2IBGE Relatério de Estagao Geodésica
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Conextos EG:B11470& RN 2MM
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FIGURA 4.5-1 - RELATORIO DE ESTAGAO GEODESICA

Os dados obtidos em campo foram processados em softwares especificos (LeicaGeo
Office), indicando a precisdo obtida em cada ponto. As coordenadas geograficas neste
processamento foram transformadas em coordenadas de origem UTM, a partir do Datum
oficial brasileiro (SIRGAS-2000).
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Para permitir a locacdo de qualquer ponto do projeto, de maneira rapida, durante a
construgdo, a estes marcos foi atribuido um sistema de coordenadas local — LTM, onde n&o
serdo necessérias as corre¢fes de distancias, particular ao sistema de projecdo UTM.
Contudo, as coordenadas apresentadas nos desenhos continuam referenciadas a origem do
sistema, afim de permitir a correta geolocalizagdo dos pontos cadastrados.

As figuras a seguir apresentam as monografias dos marcos implantados.
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Nome do Vértice: MRC1
DADOS GERAIS COORDENADAS
Municipio: Metnhos - PR Meridiano Central = 51°\W
unicipio. - LAT = 25% 48' 57 53390° S

Data '1 1(2020 4 LONG = 48° 32' 30.3930"W
Referéncias Ulilizadas: N=7142391.421m

e SAT 86011 E=746442618m

» SAT 94103

H{Ortom )= 7,080 m

Descri¢io. Chapa metélica implantzda em asfalto

LOCALIZAGAD

Luisa Mesauita.

Ponto implantaco em frente ao poste de iuminag¢do na ciclovia lateral a Redovia Maximo Jamur. esquina com a Rua Maria

METODO DE LEVANTAMENTO

Altitude Ortométrica: Nivelamento Geométrico

Planimetria’Altitude Geomeétrica: Levantamento GNES diferencial estatico. pés-processado,

FOTO
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MONOGRAFIA DE MARCO

Nome do Vértice: MRO2

DADOS GERAIS

COORDENADAS

NMunicipio: Matinhes - PR
Data: 11/2020
Referéncias Utilizadas:

« SAT960M

« SAT 94103

Meridiano Central = 51°W
LAT = 25°48°59,3150° S
LONG = 48° 32 229770"W
N=7142332773 m
E=746848186 m

H{Crom )= 3688 m

Descri¢do. Chapa metalica implanlada em concreto.

LOCALIZAGAO

Ponto implantado na esquina da Rua Bronislawa Krul com a Ay. José Arthur Zanluti.

METODO DE LEVANTAMENTO

Altitude Ortométrica: Nivelamento Geométrico

Planimetria/Altitude Geomélrica: Levantamento GNSS diferencial estatico pés-processado.
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MONOGRAFIA DE MARCO
Nome do Vértice. MR0O3
DADOS GERAIS COORDENADAS
3‘”"“',"‘?5 ogaatinm -PR r:{?az? c‘:;n;r;;g&»;v
ata 11 = 48> 31

Referéncias Utilizadas b":"ﬁ 4-3335,;;55;'6210 "

o SAT 96011 E=747367,815 m

o SAT 94103

H(Ortom )= 3573 m

Descricio Chapa metalica implantada em marco de concreto

LOCALIZACAO

Pento implantado na rotatdria da Avenda Curitiba.

METODO DE LEVANTAMENTO

Planimetria/Altitude Geomeétrica: Levantamento GNSS diferencial estatico, pds-processado.
Altitude Ortométrica: Nivelamento Geométrico
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MONOGRAFIA DE MARCO
Neme do Vértice: MRC4
DADOS GERAIS COORDENADAS

Municipio: Matinhos - PR mag)“ Esengfl;l 65(;o QN
Data: .1 1/_2020 £ LONG = 48° 31' 53,5200" W
Referéncias Utilizadas: N =7143283933m

e SAT 958011 E =747486,857 m

e SAT 94103

H (Ortom )= 3,047 m

Descricdo: Chapa metalica implantada em marco ce concreto.

LOCALIZACAO

Ponto implantado no gramado ao lado da Rod. Maxzimo Jamur, a 50 metros da Avenida Brasil.

METODO DE LEVANTAMENTO

Planimetria’Altitude Geometrica: Levantamento GNSS diferencial estatico, pos-precessado.
Altitude Ortométrica: Nivelamente Geométrice

FOTO
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MONOGRAFIA DE MARCO

Nome do Vértice: MROS

{ DADOS GERAIS

COORDENADAS

Municipio: Matinhos - PR
Data: 11/2020
Referéncias Utilizadas:

« SAT 98011

« SAT 94102

Meridiano Central = 51" W
LAT = 25° 46' 28,2370" S
LONG = 48" 20' 57,0420" W
N = 7146837 987 m

E = 749130,008 m

H (Ortom.) = 3,668 m

Descricdo: Chapa metalica implantada em marco de concreto,

LOCALIZACAO

Ponto implantado no gramado na esquina da Rua Principal com 2 Rodovia Maxima Jamur.

METODO DE LEVANTAMENTO

Planimetria’Altitude Geométrica: Levantamento GNSS diferencial estatico, pos-processado.
Altitude Ortométrica: Nivelamento Geométrico
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MONOGRAFIA DE MARCO
Nome do Vértice: MROG
DADOS GERAIS COORDENADAS
Municipic: Matinhos - PR t‘:ﬁ‘;‘; igr‘;::;z g;;V:
o on
» SAT 94103 E = 749171810 m

H (Ortom) =3471 m

Descricdo: Chapa metalica implantada em marco de concreto.

LOCALIZAGAO

Materiais de Construgdo”.

Pento implantado no gramado ao lade da Avenida Paranagua, em frente ao pdtio da "Artema, Artefatos ce Concreto e

METODO DE LEVANTAMENTO

Altitude Ortométrica: Nivelamento Geométrico

Planimetria/Altitude Geometrica: Levantamento GNSS diferencial estatico, pos-processado,
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MONOGRAFIA DE MARCO

Neme do Vértice: MRO7

DADOS GERAIS COORDENADAS

Meridiano Central = 51° W

LAT = 25* 44’ 38,09008" S
11 .
Refesncias Utizadas LONG = 48" 29'53,15047" W
960 N=7150284513 m
A '
Sat 4 E=750974,963 m
H (Ortom.) = 4,630 m

Municipio: Matinhos - PR

o  SAT 94103

Descrgao Chapa metalica impkantada em marco de concreto

LOCALIZAGAO

Ponto implantado no gramado ao lado da Avenida Paranagua, em frente ao poste de iluminacao e a 50 metros da estrada
particular

METODO DE LEVANTAMENTO

Planimetria/Altitude Geomeétrica: Levantamento GNSS diferencal estatico, pas-processado
Altitude Ortométrica: Nivelamento Geométrico

FOTO
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MONOGRAFIA DE MARCO

Nome do Vértice: MRO8

DADOS GERAIS COORDENADAS

Merndiano Central = 51°' W

: LAT = 25° 44' 29,00253" S
4 1'2({20 ; LONG = 48" 29' 50,15818" W
Referéncias Utilizadas:

N = 7150572,625m

BN 9001) E = 751063,686

¢ SAT 94103 ; m
H (Ortom.) = 4,629 m

Municipio. Matinhos - PR

Descricdo: Chapa metalica implantada em marco de concreto.

LOCALIZAGAO

Ponto implantado no gramado ao lade da Avenida Paranagud, a 160 metros da Unidade de Saide Basica Rivieira e da
rua Asia,

METODO DE LEVANTAMENTO

Planimetria/Altitude Geométrica: Levantamento GNSS diferencial estatico, pés-processado.
Altitude Ortométrica: Nivelamento Geomeétrico

FOTO
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Nome do Vértice: MR0OS
DADOS GERAIS COORDENADAS
Meridiano Central = 519 W
Municipio: Pontal do Parana - PR AT oo 1e s
Data: 11/2020 LT “
Referéncias Utizades: LONG = 48" 28" 31,33653" W
N = 7154656,421 m
= OATRE0N] E = 753340,121
e SAT 94103 vi£1.m

H(Ortom.)=5,283m

Descrigdo: Chapa metalica implantada em marco de concreto.

LOCALIZAGAO

Pento implantado no gramado ao lado da Avenida Marginal, em frente do numero predial 1342

METODO DE LEVANTAMENTO

Planimetna/Altitude Geometrica: Levantamento GNSS diferencial estatico, pés-processado.
Altitude Ortométrica: Nivelamento Geomeétrico
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MONOGRAFIA DE MARCO

Nome do Vertice: MR10

DADOS GERAIS COORDENADAS

Municipio: Matinhos - PR
Data: 11/2020
Referéncias Utilizadas:

«  SAT 96011

« SAT 94103

Meridiano Central = 51° W
LAT =25%42'474422" S
LONG = 48" 28' 26,04536" W
N =7154968.15t m

E = 753483480 m

H (Ortom.) = 4,847 m

Descrigdo: Chapa metalica implantada em marco de concreto.

LOCAUZACAO

Ponto implantado no canteiro central da Rodovia Engenheiro Darci Gomes de Morais, em frente a placa da "ECOVIA™,

METODO DE LEVANTAMENTO

Planimetria/Altitude Geomeétrica: Levantamento GNSS diferencial estatico, pos-processade.
Altitude Ortométrica: Nivelamento Geométrico

FOTO
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Entre os marcos geodésicos implantados foi realizada uma poligonal enquadrada,
que permitiu verificar a precisdo planimétrica dos levantamentos, tendo sido alcancada
precisdo superior a exigida pela norma NBR 13133 para esta classe de poligonal. Concluida
esta etapa, implantadas as poligonais, foram realizados transportes de cotas a partir do marco
de origem, referida a rede oficial do IBGE, RN 2049M, por meio de nivelamento geométrico,

para todos os vértices da poligonal.

Durante esta etapa foi, também, efetuado um voo com tecnologia baseada no
sistema de posicionamento global (GPS), por meio da utilizacéo de equipamentos de voo, tipo
drone, que além de coletar imagens aéreas com elevado grau de definicdo, geram nuvens de

pontos e modelos 3D com um nivel de detalhes incomparaveis aos métodos convencionais.

A empresa contratada detém autorizacdo para realizar este tipo de operacao e 0s
equipamentos sdo homologados pela Agéncia Nacional de Telecomunicagbes — ANATEL,
com registro Agéncia Nacional de Aviacao Civil — ANAC, conforme apresentado a seguir:

NUmero de cadastro ANAC: PP-199525199

e Fabricante: DJI

e Modelo: Phantom 4 PRO

e Numero de série: 189CF1RBA20892
e Peso maximo de decolagem: 2 kg.

Foram realizados voos autdonomos de 120 metros de altura, com 85% de
sobreposicado de imagens, que nos conferiram um GSD (Ground Sample Distance) com alto
nivel de detalhamento: 4 cm / px, que corresponde a relacéo entre pixels e a distancia real no
terreno. Este recobrimento aerofotogramétrico executado compreendeu uma area de

abrangéncia de aproximadamente 7,3 km2,

Na execucdo das imagens foi empregada a metodologia de posicionamento com a
utilizacdo de base topografica terrestre (marcos de concreto) e, ainda, para aumentar a

acurdcia dos modelos, foram utilizados pontos/alvos, identificados no solo.

4.6 ESTUDOS GEOTECNICOS

4.6.1 Estudos do Subleito

Para determinacdo das caracteristicas do solo que servird de suporte para a futura

estrutura a ser construida foram realizadas sondagens a trado e pocos de inspeg¢édo ao longo
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do subtrecho em estudo e realizados ensaios rotineiros, abaixo descritos, em laboratério,

visando a caracterizacao fisica e mecanica dos materiais a serem empregados.

4.6.2 Estudo do Pavimento Existente

A investigagéo geotécnica do pavimento existente constou de:

Execucéo de pocos de sondagens perfurados com serra disco, p& e picareta
na juncdo da pista com o0 acostamento com posicionamento e espacamento
conforme apresentados no Boletim de Sondagem, sendo garantida a

execucao de pelo menos uma sondagem a cada 1,0 km;

Preenchimento do boletim de sondagem com as espessuras e o tipo de

material das diversas camadas da estrutura do pavimento;

Execucgao dos ensaios de campo de umidade e densidade “in situ”;
Verificagdo do “NA”;

Para execucédo dos servicos em campo, foi empregada sinalizagdo adequada

e 0s servicos foram executados por equipe com experiencia na execucdo de

sondagens;

Apoés a abertura das Janelas, foram coletados os materiais das camadas
constituintes da estrutura. Em locais onde foi necessério, as camadas foram
recompostas com material britado compactado manualmente com
ferramentas manuais. Ja a camada de revestimento foi recomposta com o
Asfalto Rapido da OHTEC (http://ohtec.com.br/), a qual também foi

compactada manualmente;

Para os materiais das camadas do pavimento foram realizados os ensaios

laboratoriais:

a) Granulometria por peneiramento simples (DNER-ME 080/94);
b) Limite de Liquidez (DNER-ME 122/94);
c) Limite de Plasticidade (DNER-ME 082/94);

d) Compactagédo para 5 pontos na energia mais adequada para cada uma
das camadas (DNIT-164/2013-ME);

e) ISC para 5 pontos (DNIT-172/2016-ME);

f) Classificagdo dos solos, segundo metodologia da TRANSPORTATION
RESEARCH BOARD, abreviadamente TRB.
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4.6.3 Estudo de Ocorréncias

Material para Empréstimo

Como material de empréstimo para complementacao dos servigos de terraplenagem,
devido indisponibilidade de materiais argilosos proximo ao local das obras, o presente estudo
procurou estudar qualitativamente os materiais disponiveis nas ocorréncias de material
arenoso préximas ao segmento em estudo. Nestes locais foram realizados ensaios de
Granulometria por peneiramento simples (DNER-ME 080/94), Limite de Liquidez (DNER-ME
122/94), Limite de Plasticidade (DNER-ME 082/94), Compactacdo para 5 pontos na energia
normal (DNIT-164/2013-ME) e ISC para 5 pontos (DNIT-172/2016-ME).

Estudo de Materiais Pétreos

Para possibilitar a localizacdo de ocorréncias de materiais pétreos para indicacao
como fonte de aquisi¢cdo de agregados para as obras, foram realizadas pesquisas com base

no Sistema de Informagfes Geograficas da Mineragéo da Agéncia Nacional de Mineracao.

Estudo de Areais

A fonte de aquisicdo de areia para as obras foi feita com base no Sistema de

Informacdes Geograficas da Mineragdo da Agéncia Nacional de Mineracgéo.

Esquema Linear de Localizacdo das Ocorréncias

A seguir é apresentado o Esquema Linear de Localiza¢éo das Ocorréncias de Fontes
de Materiais e Instala¢des Industriais, com a indicacdo das distancias percorridas até o trecho

em estudo.
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4.6.4 Obras de Arte Especiais

Para subsidiar o projeto de funda¢des das 05 obras de arte especiais previstas: 04

pontes e 01 viaduto de acesso a Avenida Curitiba, foram executadas sondagens mistas,

segundo os seguintes critérios:

Execucéo de, no minimo, um furo de sondagem por apoio, centrados no eixo

da obra ou alternados entre bordos (esquerdo e direito);

Producdo de um croqui de locacdo dos furos, com coordenadas

georeferenciadas, amarracdes ao estaqueamento do projeto geométrico;

Nivelamento da boca dos furos de sondagem, terreno natural, de acordo com
o nivel de referéncia de implantacdo do projeto geométrico, bem como os

niveis d"agua observados durante a execucgédo dos furos;

Execucédo de sondagens a percussao, tipo SPT, até o impenetravel ou limite
estabelecido pela NBR-6484/2001 — item 6.4.

4.7 ESTUDOS DE SEGURANGA DE TRANSITO

O trecho em estudo inicia na zona urbana de Matinhos e finda na zona urbana de

Pontal do Parana, no Balneario Praia de Leste. A rodovia atual possui pista simples, em

revestimento asfaltico, com caracteristicas urbanas e com vias marginais descontinuas, de

revestimentos variados.

A faixa de dominio atual estd definida com 50,0 m. Observa-se que as faixas

lindeiras, a direita e a esquerda, em quase toda sua extensdo encontram-se loteadas e

ocupadas por residéncias comércios e servigos, e em grande parte, com acesso direto a

rodovia.

No segmento foram identificados varios redutores de velocidade, tipo lombadas

fisicas, bem como, ao nivel da pista, faixas de seguranca para travessia de pedestres,

principalmente nas regides de acesso aos balnearios e ruas estruturais interceptantes,

conforme listados a seguir.

Est 67+00, Rua Cianorte, Balneario Riviera;

Est 87+15, Rua Toledo, Balneario Riviera;

Est 150+00, Rua A, Balneario Praia Grande;

Est 229+15, Rua Principal, Balneario Saint Etienne;

Est 312+07, Rua Guarapuava, Balneario Betaras;
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e [Est 443+10, Rua Asia, Balneario Albatroz;
e Est495+12, Rua Espanha, Balneério Costa Azul;
e Est 565+16, Avenida Prof. Joaquim de Matos Barreto, Balneério Gaivotas;
e Est 612+15, Rua Arco Iris, Balneario Mongdes;
e Est 659+05, Avenida llha do Mel, Balneario Iracema;
Do mesmo modo, foi possivel também, identificar eventuais pontos de conflito, zonas

em que a faixa de dominio existente estd ocupada, conforme listagem a seguir:

e |nicio do trecho: os primeiros 600,0 m da rodovia, apés a ponte do Rio
Matinhos a faixa ndo edificada disponivel, em alguns casos é de até 30,00m,

com ocupacao em alguns casos, em ambos os lados da via;

o Existem segmentos isolados ao longo da rodovia onde néo estdo respeitados
os 50,0 m de Faixa de Dominio como por exemplo:

i 207+05,00 até 209+00,00, lado direito (Edificagéo Marilise Hetzer Corretora);
ii. 221+00,00 até 223+05,00, lado direito (Edificacao Restaurante Piri Piri);
ii.  508+15,00 até 513+05,00, lado direito (Edificacdo Casa da Construcao).

e [Existem pontos comerciais com coberturas avancadas sobre a Faixa de
Dominio, de facil remocéo e de reintegracdo de posse;
¢ No final do trecho, ultimos 400,0 m, a faixa de dominio também é irregular
apresentando faixas disponiveis em alguns pontos de até 30,0 m.
Foram realizados, sequencialmente, os cadastros dos principais dispositivos de
seguranca existentes, e agrupados, para analise e estudo de proposta de solugdo, por zonas

de influéncia, conforme a seguir:

TOPICO COR DESCRICAO

FS + LFou LF Vermelho ‘ Faixa de Seguranca mais Lombada Fisica ou s6 Lombada Fisica

FS Faixa de Seguranca

Ruas, Avenidas e pontos importantes

Rétulas no Estudo Inicial do Plano Funcional — Acessos aos

Rot. xx .
Balneérios
SSTR xx Amarelo Proposta de Sistema Semaforizado de Travessia e Retorno
TE xx Verde Proposta de Travessias Elevadas
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38+08,00 Concreto; LE, Pav Asf, Acesso Cemitério e loteamentos
externos.
45+00 45+00
49+03,00 | FS Préximo a Rua Cascavel. Zona de Comércio. Camping LE.
52+16,00 Préximo a Rua Cascave.l; I?st 2029+17,00 na Marginal
Direita, LF. o
54+08,00 i LD, Rua Paranaciti; LE, Super Mar. 2 -
54+08,00 TE 02
60+13,00 | FS LD, Préximo Rua Paranavai.
63+00 63+00
Rua Cianorte; LD, Blocos de Concreto, acesso a praia; LE,
67+00,00 Pav Asf, posto de combustiveis, ligacdo loteamentos
externos. 5
71+06,00 LD, Préximo Rua Corbélia. 3 =
72+07,00 Est 2049+07,00 na Marginal Direita, LF. SSTR 02
80+01,00 FS Proximo a Rua Umuarama
83+00 83+00
86+14,00 FS Préoximo a Rua Toledo
Rua Toledo, Balneario Riviera; LD, Blocos de Concreto; LE,
87+15,00 ..
Pav Asf, ligacdo loteamentos externos. o
95+12,00 Préximo a Rua Medianeira. 4 3
96+00,00 Est 1094+18,00 na Marginal Esquerda, LF.
96+06,00
105+00 105+00
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108+10,00 Rua Xambre; LD, E_&Ioc?s de Concreto, acesso a praia; LE,
Pav Asf, ligagdo loteamentos externos.
113+15,00 Préximo ao Posto de Saude Riviera. SSTR 03 . o
o
125+02,00 Préximo a Rua Guaporema. 0
129+05,00 Rua Tamboara; LD, Blocos de Concreto, ace§so a praia; LE,
Blocos de Concreto, acesso ao Parque Rio da Onga.
130+00 130+00
148+05,00 Préximo a UPA. SSTR 04
Rua A, Balneario Praia Grande; LD, Blocos de Concreto; o
150+00,00 ! L ! 6 <
! LE, Pav Asf, acesso a UPA Praia Grande. N
156+00,00 Préximo a Rua C.
157+00 157400
Avenida Praia Grande; LD, praca, Rev. Prim, acesso a praia;
164+15,00 LE, com canteiro central, Avenida Asf.
165+08,00 Préximo Rua Praia Grande. 7 3
[ee]
166+12,00| | TE 04
188+00,00 Acesso ao Condominio llhas do Atlantico.
200+00 200+00
224+16,00 Préximo a Rua dos Beijos.
229+15,00 Rua Principal, Balnea.rlo §amt Etienne, LD e LE Blocos de
Concreto; LE, ligacdo loteamentos externos. o
N
231+08,00| FS Préximo a Rua Principal. N
232+00,00 SSTR 05
234+19,00 Proximo a Rua Lateral.
261+00 261+00
Rua Ipé; LD, Blocos de Concreto, acesso ao Condominio
263+15,00 Ilhas do Caribe; LE, Rev Prim.
274+00,00| FS Préoximo a Rua Bolivia.
287+04,00| FS Proximo a Rua ltamar; LD, Padaria Pdo D'oro.
o
290.16,00 TE 07 o |3
292+00,00 Av Solimar com canteiro central; LD, Pav Asf; LE, Rev Prim,
acesso a loteamentos externos.
300+09,00 Préximo a Rua das Acacias; LD, Restaurante La Bodeguita.
303+00 303+00
311+08,00| FS Préximo a Rua Guarapuava.
312+07,00 Rua Guarapuava com canteiro central, Balneario Betaras, 5
LD e LE Pav Asf; FS 10 S
315+10,00 SSTR 06
322+13,00| FS Préximo a Rua Toledo.
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336+17,00 - Avenida Assungdo com canteiro central; LD e LE Rev Prim
339+00 339+00
SSTR
2+1
362+10,00 06A
370+02,00 Rua Currais; LD, Blocos de Concreto; LE, Pav Asf, ligagdo
loteamentos externos.
394+12,00 LE, Colégio Estadual e UPA. 11111 §
395+15,00 TE 09
396+17,00 LD, acesso ao Condominio Cambuhi Resort.
397+18,00 LE, Rua Pavimentada acesso a UPA e ligacdo loteamentos
externos.
420400 420+00
443+03,00| FS Préximo a Rua Asia.
443+10,00 Rua Asia, Balneario Albatroz; LD e LE blocos de concreto; o
LE, acesso a loteamentos externos. 12 S
444+16,00 Préximo a Rua Asia; LE, Subestagdo Copel
445+02,00 SSTR 07
462+00 462+00
465+00,00 LD, materiais de construcdo; LE, Escola Infantil.
474+14,00 LD, acesso ao Condominio Golden Life.
476+00,00 LE, Rua E, Blocos de Concreto, acesso a loteamentos
externos. 13 =]
478+12,00 Préoximo Rua Panama; LD, Mercado; LE, Farmacia. ~
478+13,00 TE 10
495+12,00 Rua Espanha, Baln'earlf) Costa Azul; LD e LE Blocos de
Concreto; LE, ligacdo a loteamentos externos.
497+00 497+00
511+07,00 Proximo a Rua Dr. CuNnha Perelra'; LP, Materiais de SSTR 09
Construgao; LE, comércios.
519+00,00 LD, Acesso Regular a Posto Combustiveis.
537+18,00 TE 11 =
14114 S
538+01,00 Préoximo Rua Jandaia e Rua Erasio Gaertner. —
540+15,00 Est 2517+13,00 na Marginal Direita LF.
543+16,00 Rua Prof. Eras'lo GNaetner; LD e LE Blocos de Concreto; LE,
ligacdo a loteamentos externos
549+00 549+00
560+05,00 Entre a Rua Dr. Joe?qwm Tramujas e a Avenida Prof. SSTR
Joaquim de Matos Barreto 09A
o
564+00,00 Da Est 1562+1'8,00 a Est 1584+.14,00, 436,00 m, na 15 ©
Marginal Esquerda existem 8 LFs.
564+11,00| FS Préximo a Avenida Prof. Joaquim de Matos Barreto.
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Avenida Prof. Joaquim de M. Barreto com canteiro central,
565+16,00 Balnedrio Gaivotas; LD e LE, Bloc Concr; LE, ligacdo a lot.
ext.
568+15,00 Préximo a Avv:en_|da Prof. Joaquim de Matos Barreto; LE,
Proximo ao Restaurante Gaivotas.
585+16,00 Da Est 1562+1.8,00 a Est 1584+.14,00, 436,00 m, na
Marginal Esquerda existem 8 LFs.
587+00 587+00
612+15,00 Rua Arco Iris, Balneario Mongoes; LD e LE, Blocos de
Concreto; LE, acesso a loteamentos externos. o
614+02,00 SSTR 10 16 | ®
621+03,00 Préximo a Rua Tupinambds; LE, Padaria.
621+18,00 Est 1620+18,00 na Marginal Esquerda, LF.
629+00 629+00
643+13,00 TE 12
644+15,00 Rua Timbiras Bel'tranje; LD, Blocos de Concreto; LE, Pav ES 17 3
Asf, ligacdo loteamento externo. <
647+18,00| FS Préximo a Rua Eng. Ricardo Beltrame.
6+52,00 652+00
Avenida llha do Mel com canteiro central, Balneario
659+05,00 Iracema; LD, Pav Asf; LE, Blocos de Concreto, ligacdo
loteamento e malha externa.
660+15,00 SSTR 11
s . N . . o
665+18,00 - Proximo a Rua Winnipeg. 18 Q
668+04,00 Est 2645+05,00 na Marginal Direita, LF.
Avenida Copacabana, rotula vazada; LD, Pav Asf, Acesso
669+14,00 praia Cul de Sac; LE, Bloc Conc, acesso a Super Rede e
ligagcdo loteamentos e malha externa.
675+00 675+00
680+06,00 | FS Proximo a Rua Biarritz.
703+13,00 Préximo a Rua Tibagi.
714+00 714+00

Foram identificadas as principais linhas de fluxo no sistema existente, composto por

pedestres, ciclistas e veiculos e apresentadas a seguir:

e Trafego de pedestres e ciclistas, no sentido longitudinal, em ambos os lados

da via e transversal, nos mais variados pontos da rodovia, em direcdo ao
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comércio instalado, instituicbes publicas, residéncias e em ainda direcao aos
balneérios;

e Trafego de veiculos, na grande maioria de veiculos leves, em pouca

guantidade, veiculos pesados e menor ainda, énibus;

e Os veiculos que se movimentam na rodovia podem ser classificados em trés
grupos: transito local (moradores e veranistas), de travessia (trafego externo
de outras localidades) e o trafego de ingresso e saida do sistema (cujo acesso

se d& pelas extremidades do segmento ou pela Avenida Curitiba.);

e Também deve ser considerado, o aumento expressivo de trafego devido a
sazonalidade;

¢ Dos Estudos de Trafego, bem como, das constata¢des efetuadas em conjunto
com o DER/PR “in loco”, onde ficou caracterizada a necessidade de privilegiar
o trafego dos pedestres e ciclistas, €;

e Como o trecho possui um elevado trafego de veiculos leves durante todo ano
e com aumento expressivo no verdo, devido a sazonalidade, é necessario
projetar dispositivos, que, mesmo com a priorizagao de pedestres e ciclistas,

crie boas condigfes de trafegabilidade dos veiculos.

Consideradas as questbes apresentadas, mediante reunides realizadas com a
Fiscalizacdo do Contrato e Superintendéncia Regional, foram desenvolvidas trés linhas de
fluxo: uma para os pedestres e ciclistas, esta prioritaria, outra para os veiculos que utilizam a

rodovia em sua extensao e outra para os veiculos em transito local.

Para o fluxo prioritario, foram previstos passeios e ciclovias instaladas nos limites
internos da faixa de dominio. Para as travessias, de um lado para outro da faixa de dominio,

foram previstos os “sistemas semaforizados para travessias e retornos” (SSTR’s) e travessias

elevadas (TE’s). Para resolucédo do sistema, incorporados aos estudos as travessias elevadas
TE’s, foram projetados 12 (doze) SSTR’s. Para o trafego local de veiculos, sentido
longitudinal, do estaqueamento, para moradores e veranistas, cCOmércios e servi¢os instalados
junto a faixa de dominio da rodovia, foram concebidas vias marginais. Nelas, estdo previstas
as paradas de 6nibus no lado interno da faixa de rolamento, sobre a pista, e previsdo de

implantacdo de remansos de estacionamento no lado externo da via.

Nas ruas e avenidas transversais de menor relevancia que chegam em direcao a
marginal, foram previstos acessos por meio de guias baixas, com estreitamento da caixa de

entrada. Em ruas importantes, de acessos aos balnearios e loteamentos, serdo previstas

Volume 1: Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia 106



R

DER
PARANA

engolamento das esquinas, juntamente com travessias com rampas de acessibilidade e faixas

de seguranca ao nivel da pista.

Para os veiculos que utilizam a rodovia foi prevista a duplicagdo da via, com
separador fisico entre as pistas de rolamento. A interagdo entre as vias marginais e a

duplicacao, sera efetuada por meio de agulhas de entrada e saida.

O trafego que acessa o sistema pelas extremidades, inicio e fim do trecho, através
das pontes existentes, utilizar4d novas obras duplicadas. J& para o trafego que acessa o
sistema através da Avenida Curitiba foi prevista uma intersecdo em niveis separados, com

viaduto longitudinal a rodovia PR-412.

4.8 ESTUDO DE TRAGCADO E PLANO FUNCIONAL

A rodovia atual é composta por uma faixa de trafego por sentido, com largura
aproximada de 3,00 m, acostamentos variaveis entre 0,50 e 2,00 m, acessos nao
padronizados e desordenamento nas travessias dos pedestres e ciclistas. Trata-se da
principal ligagdo entre os municipios de Matinhos e Pontal do Paran4, situado em zona de
protecdo ambiental, onde encontram-se comeércios, esta¢des de tratamento e abastecimento
de agua e esgoto, subestacao para fornecimento de energia elétrica inUmeras residéncias
lindeiras a faixa de dominio e severa segregacao entre o perimetro urbano situado no lado

esquerdo (lado continente) do lado direito (lado mar).

Assim, foram estudadas alternativas locacionais para a duplicacdo do segmento
(lado direito, lado esquerdo ou ambos os lados), pois quaisquer mudancas de tracado
acarretariam em solugbes muito onerosas, com alto impacto social e ambiental. O Plano
Funcional prevé que a maior parte da nova geometria ocorra com 0 maximo aproveitamento
da plataforma existente, com alargamentos para os dois lados, mantendo o eixo da pista
existente sob um separador fisico, tipo barreira de concreto, buscando manter a simetria em
relagdo a faixa de dominio, minimizando impactos com desapropria¢cdes, meio ambiente e

interferéncias existentes proximas ao limite da faixa de dominio.

Além da duplicagdo da rodovia, evidenciou-se, também, a necessidade de
implantacdo de vias marginais, de modo a segregar o trdfego que acessa os balneérios e
comércios, do trafego de passagem, evitando desordenamento nos cruzamentos da atual
rodovia, onde foram observadas conversoes irregulares, pequenas colisbes e ocupacgdo

irregular da faixa de dominio como estacionamento.

Assim, apés a realizagdo de visitas “in loco” em conjunto com a Fiscalizagdo do

Contrato e representantes da Prefeitura Municipal de Matinhos, houve consenso pela
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necessidade de priorizacdo dos ciclistas e pedestres que utilizam ou cruzam a rodovia, bem

como na realizacdo de ordenamento dos acessos e estacionamentos para 0S comeércios

existentes ao longo da faixa de dominio. Deste modo, grande parte das vias transversais que

chegam as vias marginais propostas foram caracterizadas como vias de atendimento local,
acessadas por meio de guias rebaixadas, dando prioridade aos ciclistas e pedestres que

trafegam pelas vias marginais.

Por fim, solugao particularizada foi a auséncia de vias marginais no segmento inicial
compreendido entre a ponte sobre o Canal de Matinhos e Avenida Curitiba, motivada pela
ocupacao da faixa de dominio existente. Para este segmento foi necessario desenvolver uma
solucdo harmdnica, menos impactante aos comeércios e residentes, sem vias marginais,
motivado pela acomodagéo do trafego para niveis diferentes na interse¢do com a Avenida
Curitiba.

4.9 CADASTRO DE INTERFERENCIAS
O cadastro das interferéncias ao longo do segmento foi baseado em consultas
realizadas as concessionarias de agua, luz, telefone, gas, etc., por meio da Geréncia do
DER/PR, que forneceu o cadastro existente naquele momento, lan¢cado e compatibilizado com
a base topogréfica desenvolvida.

E fundamental gque a proponente executora, durante o processo licitatorio, examine,

visualize e, eventualmente, quantifigue todas as situacées que podem envolver 0 processo

evolutivo de construcdo das obras, haja vista que sobre o tema “INTERFERENCIAS’,

inimeras ocorréncias de alteracées de projeto na fase de obra, sempre com a justificativa

tedrica _de celeridade no processo construtivo, dada a dificuldade de se proceder os

remanejamentos necessarios a implantacdo da secdo transversal do projeto estdo sendo

realizadas. Assim, para o presente trabalho, por se tratar de obra urbana, em regidao com forte

apelo turistico e ambiental, considerando o amplo debate ocorrido entre as Prefeituras,

DER/PR, Concessiondarias e sociedade civil, sugestionamos que ndo devem ser consagradas

quaisquer alteracdes de projeto com objetivo de atendimento a esta finalidade, uma vez que

0 _executor, por exame do material disponibilizado, deve mitigar eventuais impactos na

execucao das obras.

De qualquer modo, estas concessionarias deverdo ser novamente contatadas antes
do inicio das obras e, a partir de entéo, solicitado o projeto de adequacgéo de todas as linhas
efetivamente atingidas e/ou envolvidas, com o devido remanejamento de dutos, ou a sua

protecdo, de acordo com as especificacfes das empresas responsaveis e por pessoal
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especializado, afim de se estabelecer uma programacgdo oportuna para 0 remanejamento,

evitando desta forma, paralisacdes da obra.
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5.0 PROJETOS

51 PROJETO GEOMETRICO

5.1.1 Aspectos Gerais

O segmento em projeto tem inicio na ponte sobre o Canal do Rio Matinhos, onde
esta demarcada a estaca inicial, 0+0,00. Deste ponto, o0 eixo de levantamento segue rumo
nordeste, em direcdo ao Balneario Praia de Leste, por sobre a rodovia PR-412, perfazendo

uma extensao total de 14.280,00 m.

A via encontra-se situada em zona de protecdo ambiental, com geometria
consolidada, empreendimentos e residéncias dispostos, na maioria dos casos, de forma
ordenada ao longo da faixa de dominio existente. Atualmente, a estrutura existente é
composta por uma faixa de trafego por sentido, com largura variavel aproximada de 3,30 m,
acostamentos variaveis entre 0,50 e 2,00 m, e diversos acessos a rodovia nao padronizados,
sem quaisquer dispositivos de seguranca. Desta forma, quaisquer mudancas de tracado

acarretariam em solu¢des muito onerosas, com alto impacto social e ambiental.

O projeto prevé que 0 novo sistema de pistas ocorra com o0 aproveitamento parcial
da plataforma existente, com alargamentos para os dois lados, buscando manter o eixo da
pista existente sob a barreira rigida que divide os dois sentidos da via.

Apos a duplicacéo, a rodovia PR-412, no segmento em projeto, sera compativel com
a Classe IA para regifes planas, exceto pela limitacdo da velocidade diretriz de 60 km/h, em
raz&o da proximidade com adensamentos urbanos. A se¢éo transversal tipo prevé duas pistas
por sentido, com 3,50 m de largura cada faixa, separadas por uma barreira de concreto com
largura total de 0,61 m, acostamentos internos (ou faixa de seguranga) com 0,60 m de largura
e acostamentos externos com 2,00 m de largura. A plataforma de terraplenagem ainda é
acrescida em larguras variaveis para implantacdo dos meios-fios, dispositivos de drenagem e
sinalizagdo. Em alguns locais esta segao tera largura variavel, como € o caso segmento inicial

em projeto, compreendido entre a ponte sobre o0 Canal do Rio Matinhos até a estaca 33+5,00.

A seguir, estdo apresentados os quadros de caracteristicas técnicas da rodovia e dos

ramos de interconexao.

Parametros
Caracteristica Unid.
Desejavel | Absoluto
Velocidade Diretriz Minima Km/h 70 (%) 50
Distancia Minima de Visibilidade de Parada m 105 65
Raio Minimo de Curvatura Vertical com emax=6% m 185 80
Raio Minimo de Curvatura Vertical com emax=0% m 260 105
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Parametros
Caracteristica Unid.
Desejavel | Absoluto

Taxa Maxima de Superelevacao % 6 6

Rampa Maxima (Regido Plana) % 4 8
Rampa Minima % 0,5 0,35

Valor Minimo de K para Curvas Verticais Convexas 17 7
Valor Minimo de K para Curvas Verticais Concavas 23 13
Largura da Faixa de Rolamento m 3,50 3,30
Declividade Transversa da Pista % 2,0 25
Largura Minima do Acostamento Externo m 3,00 0,00
Largura Minima da Faixa de Seguranca m 0,60 0,30
Gabarito Minimo Vertical m 5,50 (**) 4,50

(*) EM FUNGAO DA IMPORTANCIA DA VIA, CONDIGOES TOPOGRAFICAS E URBANISTICAS,

CARACTERISTICAS DO TRAFEGO E CONTROLE DE ACESSO.

(**) VIA ARTERIAL QUE ATUE COMO EXTENSAO DO SISTEMA RODOVIARIO NACIONAL

Parametros
Caracteristica Unid.
Desejavel | Absoluto
Velocidade Diretriz Ramo Direcional Km/h 80 60
Velocidade Diretriz Ramo Semidirecional Km/h 60 50
Velocidade Diretriz Alca Km/h 50 40
Taxa Maxima de Superelevacao % 8 12
Rampa Maxima % 10
Rampa Minima % 0,5 0,358
Largura Minima dos Ramos em Tangente para 1 Faixa (*) m 5,50 4,20
Largura Minima dos Ramos em Tangente para 2 Faixas (*) m 7,20 7,00
Declividade Transversal da Pista % 2 2
Gabarito Minimo Vertical m 5,50 4,50
Afastam. Lat. Min. d4& Borda do Ramo Obstaculos Continuos % 1,20 0,30
Afastam. Lat. Min. d& Borda do Ramo Obstaculos Isolados m 1,80 0,50

(*) PARA LARGURA DOS RAMOS CONSULTAR MANUAL DE PROJETO DE INTERSEGOES - DNIT

Para a caracterizacdo da planimetria do eixo da duplica¢do da rodovia, abaixo, esta

apresentado o Quadro de Caracteristicas Planimétricas.

Quadro de Caracteristicas Planimétricas
Intervalos dos Raios (m) f >Dc (m) Acum. (m) %
Raio min = 135,00 m 1 120,21 270,21 1,89%
400 <R <500 0 0,00 0,00 0,00%
500 < R <600 0 0,00 0,00 0,00%
600 < R <800 1 182,67 182,67 1,28%
800 < R <1.000 1 250,96 250,96 1,76%
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Quadro de Caracteristicas Planimétricas

Intervalos dos Raios (m) f >Dc (m) Acum. (m) %

1.000 < R <1.250 1 133,63 133,63 0,94%

1.250 <R <1.500 1 55,17 55,17 0,39%

1.500 < R <2.000 4 238,43 238,43 1,67%

2.000 <R =<2.500 1 122,91 122,91 0,86%

2.500 <R <3.500 4 510,29 510,29 3,57%

3.500 <R =4.500 1 137,26 137,26 0,96%

4.500 <R <6.000 3 75,00 75,00 0,53%

6.000 <R <8.000 2 247,80 247,80 1,74%

8.000 <R =<10.000 1 41,29 41,29 0,29%

10.000 < R = 15.000 3 112,76 112,76 0,79%

R > 15.000 4 144,84 144,84 1,01%

Subtotal em curvas 28 2.373,21 2.523,21 17,67%
Subtotal em Inter tangentes 11.756,79 82,33%
Total geral 14.280,00 100,00%

Para caracterizar o greide e possibilitar a visualiza¢éo dos valores utilizados, a seguir,

esta apresentado o quadro de caracteristicas e de variagao altimétrica.

QUADRO DE CARACTERISTICAS ALTIMETRICAS

Intervalos Declives Nivel Aclives

§ % Extensdo (m) % Extensdo (m) % Extensdo (m) %
'g 0<i<0,2 5.680,577 39,91 7.097,286 49,86
Eo 0,2<i<0,5 524,298 3,68 443,943 3,12
5 0,5<i<1 95,666 0,67 50,155 0,35
E 1<i<2 20,658 0,15 20,024 0,14
§ 2<i<3 20,658 0,15 20,024 0,14
‘_é 3<ig4 20,658 0,15 20,024 0,14
° 4<i<5s 20,658 0,15 20,024 0,14
1% 5<i<6 96,289 0,68 84,024 0,59
E Subtotal 6.479,460 45,52 0,000 0,00 7.755,501 54,48

Total 14.234,961 m = 100%

" Tipo Extensdo (m) % g Tipo Extensdo (m) %
§ 8| Concavas 1.959,369 13,76 & E Aclive 5.578,961 39,19
3 E Convexas 1.980,000 13,91 % i:, Declive 4.716,631 33,13
Subtotal 3.939,369 27,67 E Subtotal 10.295,592 72,33

Total (Curva

s Veticais + Intertangentes) = 14

.234,961 m = 100 %

Dados Caracteristicos

Curvas Cbncavas

26 unid

k min=12,50 (1 vez, Entr. INT-01)

Curvas Convexas

25 unid

k min =10,00 (1 vez, Entr. INT-01)

i max. continuo

6,00 % (1 vez, INT-01)

Extensdo maxima de i max. = 40,00 m
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5.1.2 Vias Marginais

Além da duplicacdo darodovia serdo implantadas Vias Marginais em ambos os lados,
com funcionamento em sentido Unico, com objetivo de segregar o trafego de passagem da
rodovia, com o que acessa as residéncias, balnearios e comércios e redirecionamento da rota

e parada das linhas de transporte coletivo existentes.

A secéo transversal tipo destas vias preveé largura da pista de rolamento com 4,60 m,
estacionamento situado do lado esquerdo da via marginal, idealizados por meio de remanso,
com largura de 2,00 m, ciclovia bidirecional com 2,50 m e passeio com 3,00 m de largura,
respectivamente. Indica-se, também, a implantacdo de guias rebaixadas nas rampas de
acesso a veiculos e nas travessias de pedestres.

Para as Vias Marginais foi considerada velocidade de projeto de 60 km/h, rampa
méaxima de 4,0%, com demais fatores geométricos adequados a condi¢cao de Classe VI do
DNIT em regifes planas, entretanto em razéo da proximidade de equipamentos urbanos em
regido altamente adensada, a velocidade regulamentada € de 40km/h. As agulhas de ligacéo

apresentam as seguintes dimensdes:

e Agulhas de saida da rodovia duplicada em dire¢cdo as marginais, taper com

55,00 m, faixa de desaceleracdo com 25,00 m;

e Agulhas de entrada das vias marginais em direcdo a rodovia duplicada: faixa
de aceleracao de 45,00 m, taper com 55,00 m;

Outro aspecto importante, refere-se as diversas vias transversais que desembocam
nas vias marginais. Conforme critério de priorizagdo de pedestres e ciclistas, algumas destas
vias devem ser fechadas, tendo seu acesso restrito por meio de guias rebaixadas. O objetivo
desta solucdo é fazer com que os veiculos que adentram ou saem destas vias sejam
obrigados a reduzir sua velocidade a zero, para que haja continuidade dos pedestres e
ciclistas de forma segura. Entretanto, nas vias transversais principais, esta sendo previsto o

engolamento, com todos os dispositivos de seguranca previstos na legislagéo.

5.2 PROJETO DE INTERSEGOES, RETORNOS E PONTOS DE ONIBUS

5.2.1 Intersecdo com Avenida Curitiba

Para este local (estaca 33+5,00 da LG) foi necessario projetar dispositivo que,
mesmo com a priorizacao de pedestres e ciclistas, criasse condicdes minimas de trafego para
os veiculos. Assim, foi desenvolvido um projeto considerando um Viaduto Duplo na Intersecéo

da PR-412 com a Av. Curitiba, com 30,60 m de extenséo e largura de 10,70 m, com secédo
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transversal composta de duas faixas de rolamento de 3,50 m, acostamento interno de 1,00 m,
acostamento externo de 1,70 m e duas barreiras simples tipo New Jersey com 0,40 m nas
extremidades.

5.2.2 Retornos Operacionais

Uma vez realizada a duplicacdo da rodovia com separador fisico tipo Ney Jersey e,
implantadas as marginais, para a resolucdo dos retornos operacionais (de pedestres, ciclistas
e veiculos), foram previstos passeios, ciclovias e canteiros com o devido ordenamento por
meio de sistemas semaforizados e travessias elevadas de pedestres, ambas com nivel de

prioridade.

Entre os sistemas semaforizados, em locais com fluxo intenso de travessia de
pedestres e ciclistas foram previstas as travessias elevadas. Desta forma, o fluxo local,

residéncias-praias-comercio-escritorios sera tratado nas vias marginais com estacionamento

lado externo da via. Apresentamos, a seguir, quadro resumo dos dispositivos empregados:

Quadro de Dispositivos para Travessia de Pedestres e Ciclistas Projetados por Segmento
Segmento Dispositivo Indicado para o Segmento Distancia
¥ Inicio Fim Extenséao Dispositivo Localizacéo | Localizagéo Dis entre
Est) | (Est) (m) (Est) (km) positivos
1 0+00 31+00 620,00 Area do viaduto 0+300,00 -
2 31+00 = 45+00 280,00 SSTR 01 36+15,00 0+735,00 353,00
3 45+00 63+00 360,00 TE 02 54+08,00 1+088,00 359,00
4 63+00 83+00 400,00 SSTR 02 72+07,00 1+447,00 465,00
5 83+00 . 105+00 @ 440,00 TE 03 95+12,00 1+912,00 363,00
6 105+00 | 130+00 : 500,00 SSTR 03 113+15,00 2+275,00 690,00
7 130+00 : 157+00 : 540,00 SSTR 04 148+05,00 2+965,00 367,00
8 157+00 @ 200+00 ;| 860,00 TE 04 166+12,00 . 3+332,00 939,00
9 200+00 : 230+00 : 600,00 TE 05 213+11,00 4+271,00 369,00
10 230+00 @ 261+00 | 620,00 SSTR 05 232+00,00 | 4+640,00 1.180,00
11 261+00 ;| 303+00 : 840,00 TE 07 291+00,00 5+820,00 470,00
12 303+00 | 339+00 : 720,00 SSTR 06 314+10,00 6+290,00 960,00
12 SSTR 06A | 362+10,00 7+250,00 665,00
13 339+00 | 420+00 | 1.620,00 TE 09 395+15,00  7+915,00 987,00
14 420+00 | 462+00 840,00 SSTR 07 445+02,00 8+902,00 678,09
15 462+00 | 497+00 @ 700,00 TE 10 479+00,90 9+580,09 696,10
15 SSTR 09 511+07,00 ;| 10+227,00 531,00
497+00 ' 549+00 @ 1.040,00
16 TE 11 537+18,00  10+758,00 302,00
17 549+00 : 587+00 : 760,00 SSTR 09A 553+00,00 ;| 11+060,00 1.222,00
18 587+00 | 629+00 : 840,00 SSTR 10 614+02,00 | 12+282,00 591,00
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Quadro de Dispositivos para Travessia de Pedestres e Ciclistas Projetados por Segmento
Segmento Dispositivo Indicado para o Segmento Distancia
A Inicio Fim Extenséo Dispositivo Localizacao | Localizacao Dis e”tfe.
(Est) | (Est) (m) (Est) (km) PO
19 629+00 | 652+00 | 460,00 TE 12 643+13,00 @ 12+873,00 342,00
20 652+00 @ 675+00 | 460,00 SSTR 11 660+15,00 | 13+215,00 405,00
21 675+00 @ 714+00 @ 780,00 TE 13 681+00,00 @ 13+620,00 -
14.280,00

(*) SSTR - SISTEMA SEMAFORIZADO PARA TRAVESSIAS E RETORNOS
TE - TRAVESSIA ELEVADA

Inicialmente, haviam sido especificados abrigos no padrao do DER/PR. Entretanto,
em raz&o da escassa disponibilidade de largura para acomodacgéo deste dispositivo, uma vez
que sua estrutura é condizente e dimensionada para ambientes ndo urbanizados, em projeto,
foi especificado um dispositivo compativel com perimetros urbanos, ja utilizado pelos
municipios da regido. Os detalhes deste projeto estdo apresentados junto ao Volume 2:
Projeto de Execucéo.

5.3 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

5.3.1 Secdo Transversal de Terraplenagem

A rodovia possui subtrechos com larguras diferenciadas e variaveis em funcao dos
dispositivos previstos, tais como, pistas centrais, vias marginais, ciclovias, passeios, passeios
compartilhados, retornos e acessos.

Com base no tipo de solo a ser trabalhado, na necessidade de estabilizacdo de cortes
e aterros e, principalmente nos estudos geotécnicos, adotamos as seguintes inclinacdes de
taludes:

- Corte: 1(H): 1(V);
- Aterro: 1,5(H): 1(V).

As secdes de terraplenagem foram projetadas respeitando as larguras definidas no

Projeto Geométrico, formadas pelos seguintes dispositivos e dimensdes:

e Separador fisico 0,61 m, uma vez;
e Semi-pista de rolamento 3,50 m, quatro vezes;

e Acostamento externo 2,00 m, duas vezes;
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e Acostamento interno 0,60 m, duas vezes;

¢ Canteiro lateral varidvel, com largura caracteristica de 3,00 m, duas vezes;

¢ Via marginal e estacionamento 4,60 m e 2,00 m, resultando em 6,60 m, duas vezes;
¢ Ciclovia bidirecional 2,50 m, duas vezes;

¢ Faixa de Calcada, com largura caracteristica de 3,00 m, duas vezes.

5.3.2 Volumes de Terraplenagem /Compensacao de Volumes
Na elaboracdo das Compensacdes de Volumes seguiu-se 0s seguintes critérios:
e Os materiais que apresentarem o CBR < 2% e expansdo > 4%, deverdo ser
necessariamente destinados a bota-fora;

¢ Os materiais que apresentarem o CBR > 2% e expanséo < 4%, sera utilizado no miolo

dos aterros (material confinado);

e Os materiais de subleito que apresentarem o CBR > 2% e expansao < 2%, ndo sera

necessario a sua substituicao;

¢ Os materiais que apresentarem o CBR = 9% e expansao < 2%, sera empregado como
acabamentos de terraplenagem (camadas finais).

e Identificados os volumes de cortes e aterros dos macicos, bem como, suas

caracteristicas geotécnicas, passamos a trabalhar na distribuicdo de materiais.
Na Distribuicdo de Materiais foram considerados todos 0s macicos a serem
movimentados, seus volumes, suas localizagbes com seus respectivos centros de massa,
bem como, suas caracteristicas geotécnicas, considerando:

¢ O volume global de material escavado no trecho é superior ao dos aterros;

e Para o maior aproveitamento possivel dos Cortes, o Volume de Material Escavado

excedente sera aproveitado sempre que possivel nos canteiros laterais;
e Para equilibrio da distribuicdo, buscou-se realizar as compensacdes laterais;

e Foi necessério considerar a escavagdo de material excedente em bota-fora.

5.3.3 Desmatamento, Destocamento e Limpeza

Para o calculo das &reas dos locais de desmatamento e limpeza, considerou-se a
area necessaria para implantagédo das Vias Marginais, passeios e ciclovias, considerando o
valor médio obtido por meio da campanha de sondagens, de 15,0 cm de espessura,

resultando numa area de 361.843,22 m?Z.
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Os residuos provenientes dos desmatamentos e limpeza de terrenos (folhas, galhos,
tocos etc.) deverdo ser enleirados em areas pré-definidas, para posterior utilizacdo nas
atividades de reabilitagdo ambiental.

5.3.4 Compensacdao Lateral

Os volumes identificados nos cortes sdo materiais com caracteristicas arenosas e
com indices compativeis ao seu reaproveitamento nos aterros, inclusive na execucao de

compensacoes laterais.

COMPENSAGAO LATERAL
SEGMENTO VOLUME (M?)
PISTA CENTRAL 9.366,04
MARGINAL DIREITA 3.302,43
MARGINAL ESQUERDA 3.243,73
TOTAL 15.912,19

5.3.5 Cortes

Os materiais escavados no trecho foram classificados em toda sua totalidade como

materiais de 12 categoria e resumidos a seguir.

VOLUMES ESCAVADOS
(M°)
~ MACIGOS DE COMPENSAGAO
REGIAO s aid LATERAL TOTAL ESCAVADO
PISTA CENTRAL 55.826,69 9.366,04 65.192,73
MARGINAL
ESQUERDA 27.297,75 3.243,73 30.541,48
MARGINAL
DIREITA 23.005,65 3.302,43 26.308,08
AREAS ESPECIAIS 4.051,31 4.051,31
TOTAL 110.181,40 15.912,19 126.093,59

5.3.6 Aterros

Os volumes dos aterros foram calculados como camada final de terraplenagem,
considerando compactacdo com a energia de 100% do proctor norma. A pedido da
Fiscalizacdo do Contrato, 15% (quinze por cento) das quantidades totais, foram consideradas

para compactagdo com controle visual, sobre materiais arenosos.

A totalizagdo dos volumes de aterro, adicionamos os valores correspondentes a

Compensacéo Lateral esta apresentada a seguir:
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ATERROS (M?)

COI:\II’IIQEIEI%CX(S;AO COT:.IIE.E‘I?:EAO ATERRO
LONGITUDINAL ARMADO TOTAL
100% PN

PISTA CENTRAL 724,71 7.937,32 - 8.662,03
MARGINAL ESQUERDA 4.601,47 2.748,92 - 7.350,39
MARGINAL DIREITA 5.587,87 2.798,67 - 8.386,54
AREAS ESPECIAIS 1.848,49 - 13.092,69 14.941,18
TOTAL 12.762,54 13.484,91 13.092,69 39.340,14

Com base nos volumes geométricos finais de aterros foi elaborado o quadro a seguir

com a Compactacao de Aterros.

COMPACTAGAO DE ATERROS (M?)
ESPALHAMENTO E COMPACTAGAO 100 % DO PN AASHTO EM ATERROS DE
SOLOS 26.247,45
EXECUGCAO DE ATERROS ARMADOS 13.092,69
VOLUME TOTAL 39.340,14

5.3.7 Botaespera

A necessidade de conformacdo dos greides de projeto ao aproveitamento da
estrutura do pavimento existente, ao sistema viario atual e a necessidade de respeitar as
soleiras das edificagfes lindeiras resulta num volume de descarte de materiais escavados,
tanto na Pista Central como nas Marginais. Este material além do aproveitamento em obras
complementares na rodovia, pode ser aproveitado, em confirmando-se o descarte, pelas
Prefeituras em suas obras de infraestrutura. Para possibilitar este aproveitamento propomos
descartar, em locais apropriados, junto a faixa de Dominio, em forma de Bota espera os

materiais escavados e ndo aproveitados.

5.3.8 Material de Jazida

Para complementar a quantidade de material para a execucdo dos aterros,
considerando a temporalidade das obras e possibilidade de contratos distintos para a
implantacéo da Interse¢do com a Av. Curitiba, prevemos a importagdo de material de Jazida

para a execugdo dos Aterros Armados, conforme apresentado a seguir.

MATERIAL IMPORTADO DE JAZIDA
ORIGEM DESTINO DMT
JAZIDA | VOLUME NO CcM COD. INTERNA | MORTA | TOTAL
() (m2) (KM) (KM) (KMm) (KM)
AREAS ESPECIAIS
J o1 15.449,38 | A INT-01 (RAMO 200) (AA) | 4+375,00 | AA 10,600 2,080 12,680
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MATERIAL IMPORTADO DE JAZIDA

ORIGEM

DESTINO DMT
JAZIDA | VOLUME NO cMm cop. |'NTERNA | MORTA | TOTAL
() (M°) (KM) (KM) (KM) (KM)
TOTAL 15.449,38

5.3.9 Tratamento de Solos Inserviveis

As sondagens e os estudos efetuados para o presente trabalho ndo caracterizaram

a ocorréncia de solos inserviveis, com alta deformabilidade, solos moles. Contudo, se forem

identificados futuramente, durante a execugao das obras, estas camadas poderdo ser tratadas

ou substituidas, podendo ser refor¢adas, através de uma camada de areia envolta por manta

geotéxtil, uma vez que o substrato da regido é constituido fundamentalmente por este material

(areia).
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5.3.10 Quadro Resumo da Terraplenagem

RESUMOS DE MOVIMENTACOES DE TERRAPLENAGEM (M)
VIAS LONGITUDINAIS AREAS ESPECIAIS VOLUME
ITENS DE SERVICO MARGINAIS ENCAIXE " TOTAL
INTERSEGAO .
SISTEMA INTERSEGAO
P PISTA URBANO | JLAV. " pE (ENTR
DESCRIGAO | TIPO | CENTRAL | ESQUERDA | DIREITA oe curiTIBA | PLAERTR )
maTINHOs | C/PR-412)
CORTES _
COMPENSAGAO | (C) 855 5.430 6.594 573 1.397 211 15.060
= | LONGITUDINAL
= CORTES _
® | COMPENSAGAO | (CL) |  9.366 3.244 3.302 : : : 15.912
9 LATERAL
< MATERIAL ] j ] ] j
2 mPorTADO | ) 15.449 15.449
o BOTA
@ EoonmA (BE) | 54.971 21.868 16.412 102 1.606 162 95.121
VOLUME TOTAL
EeAVADG | (VTE) | e5.193 30.541 26.308 675 18.451 374 141.543
CAMADA FINAL -
COMPENSAGAO | (CF) 725 4.601 5.588 486 1.184 179 12.763
£ | _LONGITUDINAL
S ["CAMADA FINAL -
8 | coMPENSACAO | (cL) | 7.937 2.749 2.799 - : : 13.485
© LATERAL
i ATERRO
E ARNASS (AA) : : : - 13.003 : 13.003
VOLUME TOTAL
o ERROS (vA) |  s.662 7.350 8.387 486 14.276 179 39.340
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5.4 PROJETO DE DRENAGEM E OAC
O projeto de drenagem foi elaborado a partir dos dados obtidos dos estudos
hidrolégicos e compreende a definicdo e posicionamento dos dispositivos a serem utilizados,

bem como o seu dimensionamento e verificagdo hidraulica.

Importante destacar que foram utilizados, como referéncia, os seguintes estudos e

projetos ja desenvolvidos na regido:

e Projeto de Recuperacao da Orla de Matinhos, Capitulo 3 — Microdrenagem. Instituto
Agua e Terra — IAT, 2020.

e Projeto de Recuperacdo da Orla de Matinhos, Capitulo 4 — Macrodrenagem. Instituto
Agua e Terra — IAT, 2020.

e Projeto Basico Integrado de Micro Drenagem, Macro Drenagem e Controle de Erosao

Marinha — Municipio de Matinhos. Simepar, 2007.

e Projeto Basico Integrado de Micro Drenagem, Macro Drenagem e Controle de Erosao

Marinha — Municipio de Pontal do Sul. Simepar, 2007
e Projeto de Recuperacédo da Orla de Matinhos (IAT-2020)

5.4.1 Concepc¢bes da Drenagem

A solucédo proposta em projeto foi a adocao de canaletas/galerias retangulares, pré-
moldadas executadas em concreto armado e com tampas, para manutengdo e limpeza,
localizadas no passeio, solucéo ja adotada pelo IAT para o Projeto de Recuperacado da Orla
de Matinhos (IAT-2020).

Esta rede de drenagem projetada (canaletas de concreto armado), desenvolvida a
partir dos subsidios fornecidos pelos estudos hidrolégicos e vistorias “in loco”, sera
posicionada, sempre que possivel, sob a area de passeios/ciclovias, preservando linhas de
tubulagbes de Concessionarias de agua/esgoto, energia elétrica/postes, telefonia, etc., ja
existentes, evitando o remanejamento destas. Também foi analisada a interferéncia com linha
de postes, porticos/semiporticos e guias rebaixadas, evitando conflito com estes elementos

projetados.

Nas vias marginais foram previstos meios-fios com e sem sarjeta, cujas aguas serao
coletadas por caixas de captacdo, conectadas a uma rede coletora principal através de
canaletas/galerias, indicadas em projeto, que direcionam as aguas para o Canal do DNOS,

localizado a esquerda da rodovia, sentido do estaqueamento.
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As travessias sob as Marginais e a Pista Central também seréo feitas através de
galerias de concreto armado, assentadas sobre um lastro de concreto (fck=15 Mpa), numa
espessura de 10,00 cm, e um lastro de rach&o britado com 50,00 cm de espessura.

Junto a barreira central foi prevista a implantagdo de canaletas retangulares com

grelha de concreto armado, conectadas a rede coletora, conforme apresentado no projeto.

Junto & barreira central foi prevista a implantacdo de canaletas com grelha de
concreto armado, conectadas a rede coletora, conforme apresentado no projeto. Também na
parte de tras dos meios-fios da via central foram previstas canaletas de concreto sem grelha,
que receberdo as aguas da pista e acostamento. Estes meios-fios deverdo sofrer aberturas

de 50,00 cm, a cada 100,00 m para o desague do fluxo das aguas.

As galerias foram dimensionadas com secao retangular, com fundo em forma de “v”
com um rebaixamento de 5,00 cm na parte central de maneira a minimizar os depositos de

areia no fundo das galerias.

5.4.2 Projeto Elaborado

Foram adotadas galerias com larguras e profundidades variaveis. Estas galerias
serdo enterradas, com tampas de visitagdo localizadas nos pontos de captacdo das aguas
(caixas de captacao). Quando ha cruzamento de ruas e nos acessos de veiculos as tampas
poderao ser moldadas “in loco” integrando-se as galerias com ou sem possibilidade de visita.
Para eventuais desvios de redes existentes ou projetadas havera uma galeria auxiliar para

cada abertura de coleta até os coletores principais.

As cotas de langamento no canal foram obtidas do Projeto de Recuperacédo da Orla
de Matinhos (IAT-2020).

Alerta-se que, pelas condi¢des topogréficas de terreno e do nivel das marés, é dificil
a obtencdo de um escoamento ideal, com boa declividade e com langamento acima do nivel
das marés. A solucao proposta procura proporcionar as melhores condicées de escoamento

no confronto com as condicionantes de topografia e langcamento.

As galerias existentes podem ser interligadas ao sistema proposto podendo

proporcionar um incremento de capacidade as unidades projetadas.

5.4.3 Drenagem Subsuperficial

Para a drenagem do pavimento foram projetados drenos subsuperficiais com o
objetivo de proteger a estrutura do pavimento por meio da interceptacdo e rebaixamento do

lencol freético.
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Estar&o localizados longitudinalmente no bordo dos acostamentos da via principal e
descarregardo suas aguas na rede de coletores, composto por canaletas retangulares
localizadas sob o passeio.

Estes drenos serdo do tipo 1, com sec¢ao retangular (0,30 x 0,20 m) e preenchimento

com material drenante (brita).

5.4.4 Camada Drenante

Embora os estudos e sondagens geotécnicas efetuados para o segmento projetado
nao evidenciassem a presenca de areas Umidas, em visitas a campo (inspecao visual), foram
identificadas algumas locais que configuram a necessidade de tratamento individualizado para
possiveis tratamento como tal. Para estes locais, considerou-se a execugdo de uma camada
drenante com brita, com espessura de 50 cm, numa largura aproximada de 20 metros,

conforme segmentos a seguir apresentados.

Est. 00 — est. 100: 520,0 m lineares de area imida x 20,0 m = 10.400,0 m?

e Est. 100 — est. 200: 1360,0 m lineares de area Umida x 20,0 m = 27.200,0 m?

e Est. 200 — est. 300: 400,0 m lineares de area Umida x 20,0 m = 8.000,0 m?

e Est. 300 — est. 400: 580,0 m lineares de area timida x 20,0 m = 11.600,0 m?

e Est. 400 — est. 500: 620,0 m lineares de area imida x 20,0 m = 12.400,0 m?

e Est. 500 — est. 600: 300,0 m lineares de &rea Umida x 20,0 m = 6.000,0 m?

e Est. 600 — PF: 640,0 m lineares de area Umida x 20,0 m = 12.800,0 m?
Totaliza: 88.400 m? x 0,50 m = 44.200,00 m*de camada drenante com brita.

5.5 PROJETO DE PAVIMENTAGAO E DE RESTAURAGAO

5.5.1 Metodologia de Dimensionamento

Para o dimensionamento da estrutura do pavimento flexivel a ser implantado foi
utilizado o Método DNER — conforme o Manual de Pavimentagao do DNIT (publicacédo IPR —
719/2006) e complementado pelo Método TECNAPAV (DNER-PRO 269/94) para a fixagédo
da espessura minima dos revestimentos betuminosos, de posse da estrutura encontrada foi

realizada uma analise da estrutura pelo método empirico da AASHTO/93.

Para dimensionamento da estrutura utilizando sub-base de Brita Graduada Tratada
com Cimento (BGTC) foi realizada uma andlise da estrutura pelo método empirico da
AASHTO/93.
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Apos a realizacdo do dimensionamento pelos métodos citados, as alternativas de
pavimento flexivel e semirrigido passaram por andlise empirico-mecanicista através de
utilizacéo do Software mePADS 2007, desenvolvido pela CSIR Transportek na Africa do Sul.
As alternativas de pavimento rigido passaram por analise pelo método dos elementos finitos,
com utilizacdo do software EverFE 2.26 3D (2019).

Para o dimensionamento do Pavimento Rigido optou-se pela andlise a partir da
metodologia de dimensionamento de pavimento rigido da Portland Cement Association (PCA),
“Manual Thickness Design for Concrete Highway and Street Pavements”, na metodologia do
critério da carga maxima, qguando nao se conhece a distribuicdo de frequéncia das cargas por
tipo de eixo, como no caso em estudo. O dimensionamento faz-se pela utilizacdo sistematica
dos abacos da publicacdo IPR-714 do DNIT.

O desenvolvimento do projeto foi fundamentado nos subsidios proporcionados pelos

estudos geoldgicos, estudos geotécnicos e estudo de trafego.

5.5.2 Céalculo da Quantidade de Passagens do Eixo Padrdo (Namero “N”)

De posse dos fatores de veiculos individuais, foi possivel determinar-se o nimero N

de solicitagbes para fins de dimensionamento da estrutura dos pavimentos novos.

A partir das consideracdes adotadas, dos fatores de veiculos calculados e dos
volumes de trafego determinados para o trecho, obteve-se o numero N para cada metodologia
(USACE e AASHTO), conforme a seguir:

Para o décimo ano de operacédo (2035):
e Nuysace = 1,33 x 107; e

e Naasnto = 3,88 x 1068.

Para o vigésimo ano de operacédo (2045):
e Nusace =3,15x10"; e

e Naashto = 9,21 x 1068.

5.5.3 Pavimento Flexivel (Linha Geral — Pista Central)

De acordo com o pavimento previamente dimensionado, a partir do método de
dimensionamento DNIT, a seguir, é apresentada a estrutura obtida nos calculos realizados

para a pavimentacdo em estudo da PR-412.

Para Andlise do Desempenho da Estrutura, incialmente foi realizado o calculo do
numero estrutural de projeto requerido “SN”, de acordo com a metodologia proposta pela

AASHTO. Desta forma, verifica-se que para atender aos requisitos minimos impostos pelo
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método AASHTO/93 é necessario adequar as espessuras das camadas, dimensionadas
previamente pelo método DNIT. Assim, foi obtida a seguinte estrutura para a alternativa de

pavimento flexivel:

ESTRUTURA DIMENSIONADA (AASHTO/93) PARA PAVIMENTO FLEXIVEL — LINHA GERAL PR-412

_ Rolamento - 6,0 cm de CBUQ CAP 60/85, faixa C
_ Ligacéo - 7,0 cm de CBUQ CAP 50/70, faixa B

Oy > "& FOR J‘:_’:i;'s{?,‘-’# Base - 20,0 cm de Brita Graduada Simples (BGS)
A

[ o ".'!_*_-_ A R

A
LEGER A o base - - -

‘, R b ‘,_-.a_.z_ Sub-base - 24,0 cm de Brita Graduada Simples (BGS)

A A e YA e

(Subleito Local - ISC = 7%)

Para a andlise do pavimento flexivel utilizou-se o Método Mecanistico - Empirico
(M.E.) da Africa do Sul. O Software é o0 mePADS 2007 desenvolvido pela CSIRTransportek,

consagrado no meio rodoviario e académico internacional.

Esta andlise concluiu que a estrutura de pavimento flexivel analisada é satisfatéria e
suficiente e apresenta muito boa resisténcia a danos por deformagdo permanente e

trincamento de fadiga, o que comprova a confiabilidade do projeto.

5.5.4 Pavimento Flexivel (Vias Marginais)

Para as Vias Marginais foi adotado o Namero N do 5° ano do trafego da Linha Geral,
visto que ndo sdo realizadas contagens especificas para as ruas laterais e o trafego

direcionado as vias marginais representa uma propor¢do muito menor do que a linha geral.

Apos a realizagdo dos calculos, os resultados obtidos indicam que a estrutura do

pavimento flexivel proposta para as vias marginais da PR-412 pode ser a seguinte:

ESTRUTURA DIMENSIONADA PARA PAVIMENTO FLEXIVEL — RUAS LATERAIS PR-412

_ Rolamento - 6,0 cm de CBUQ CAP 50/70, faixa C

."‘5 ,12 y .)W‘.J
i 7\ P J?- '3 Base - 20,0 cm de Brita Graduada Simples (BGS)
M

"L' o ".

X BT
& .17 42 Sub-base - | i
'& 7\ r'\“' B Sub-base - 20,0 cm de Brita Graduada Simples (BGS)

‘L’n ,"’.

(Subleito Local - ISC = 7%)
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A andlise do pavimento flexivel das vias marginais baseia-se no Método Mecanistico
— Empirico (M.E) da Africa do Sul. O Software € o mePADS 2007 desenvolvido pela
CSIRTransportek, consagrado no meio rodoviario e académico internacional.

Esta analise concluiu que a estrutura de pavimento flexivel das vias marginais
analisada é satisfatoria e suficiente e apresenta boa resisténcia a danos por deformacéo
permanente e trincamento de fadiga, o que comprova a confiabilidade do projeto.

5.5.5 Pavimento Semirrigido Invertido (Pista Central)

Para andlise do pavimento flexivel através do Método AASHTO/93, foi desenvolvido
a segunda alternativa de pavimentagdo para o para a via, no qual sugere-se a execugédo de
uma camada de Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC) na camada de Sub-base da

estrutura, formando assim o Pavimento Semirrigido Invertido.

Apos a realizagdo dos calculos, os resultados obtidos indicam que a estrutura do

pavimento Semirrigido Invertido proposta para a linha geral da PR-412 pode ser a seguinte:

ESTRUTURA DIMENSIONADA (AASHTO/93) PARA PAVIMENTO SEMIRRIGIDO INVERTIDO — LINHA
GERAL PR-412

_ Rolamento - 5,0 cm de CBUQ CAP 60/85, faixa C
_ Ligacdo - 6,0 cm de CBUQ CAP 50/70, faixa B

O ‘1;" »Z};g,\a,:‘}, Base - 14,0 cm de Brita Graduada Simples (BGS)

Sub-base - 18,0 cm de Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC)

Reforco do Subleito - 10,0 cm de Brita Corrida (BC)

(Subleito Local - ISC = 7%)

A andlise do pavimento semirrigido foi efetuada utilizando o Software de Andlise e
Projeto de pavimento baseado no Método Mecanistico - Empirico (M.E.) da Africa do Sul. O
Software é o mePADS 2007 desenvolvido pela CSIRTransportek.

A analise mecanicista efetuada conclui que a estrutura apresentada para pavimento
semirrigido com base de BGTC possui desempenho bastante satisfatério quando se analisam

as respostas da interacdo pavimento/carga dos eixos padrédo de 80 kN.

5.5.6 Pavimento Rigido (Via Central da PR-412)

O Projeto do Pavimento de Concreto (rigido) seguiu o Método do DNIT (PCA), que

considera um critério da carga maxima, quando ndo se conhece a distribuicdo de frequéncia

Volume 1: Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia 127



DER
PARANA

das cargas por tipo de eixo. O dimensionamento faz-se pela utilizacdo sistematica dos dbacos
da publicacdo IPR-714 do DNIT.

De posse das cargas maximas por eixo, em conjunto com o coeficiente de recalque
corrigido em funcdo da sub-base granular e a tenséo de tracdo na flexdo, foram aplicados os
abacos constantes da metodologia antes mencionada, e definidas as espessuras para o
pavimento rigido, que resultaram, para o Eixo Simples (ES):

o Espessura da Placa de Concreto: 20,0 cm
e Sub-base de Brita Corrida: 15,0 cm

Apos a realizacdo da aplicacdo do método da carga maxima, os resultados obtidos
indicam que a estrutura do pavimento rigido proposta para a linha geral da PR-412 deve ser
a seguinte:

o Espessura da Placa de Concreto: 21,0cm
e Sub-base de Brita Corrida: 15,0 cm

Apoés a realizacdo da aplicacao do método da carga maxima, os resultados obtidos
indicam que a estrutura do pavimento rigido proposta para a linha geral da PR-412 deve ser

a seguinte:

ESTRUTURA DIMENSIONADA PARA PAVIMENTO RIGIDO - LINHA GERAL PR-412

Placa de Concreto - 21,0 cm de CCP

-
.

- L] - - r AN

}f&-’é;’ "\.»,!'.::_;1-,}‘

.'-“{;‘_:{?’} 3 -“.a‘
T ua L

L

)

R
iy %

A

J
2

W

Sub-Base - 15,0 cm de Brita Corrida (BC)

e

(Subleito Local - ISC =2 7%)

Para andlise do pavimento rigido com sub-base granular foi utilizado o software
EverFE 2.26 3D (2019) — versao mais recente, que é amplamente usado por consultores,
pesquisadores e educadores em todo o mundo. Foi desenvolvido pelo Professor Bill Davids,
PhD, PE da Universidade do Maine, USA.

Esta analise mecanistica efetuada conclui que a estrutura apresentada para
pavimento rigido com sub-base de Brita Corrida possui desempenho bastante satisfatério
quando se analisam as respostas das ac6es combinadas da carga ambiental induzida pelo
diferencial térmico positivo de + 9° e cargas de 130 kN, obtidas através do critério da carga

maxima.
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5.5.7 Solucdes Adotadas

Apoés os estudos efetuados o resumo das solucbes adotadas para o Projeto de

Pavimentacédo esté apresentado a seguir:

Para a linha geral a solu¢do adotada foi de Pavimento Rigido (placas de concreto de
CCP na espessura de 21,0) cm com sub-base granular (brita corrida na espessura de 15,0
cm). Apés a execucdo da camada granular, estd sendo prevista imprimacdo com emulséo do
tipo EAL.

ESTRUTURA DA SOLUGAO ADOTADA - LINHA GERAL

Placa de Concreto - 21,0 cm de CCP

,;'_ca'.?,ggy'f:gg::-;}k‘ ] _ _
Womgog Lok .‘A{_’:;.;"g;. 1, Sub-Base - 15,0 cm de Brita Corrida (BC)

R S -
A 8 RN TN O SO

(Subleito Local - ISC = 7%)

A geometria da placa interna apresenta largura tipo com 4,10 m, enquanto que a
placa externa largura tipo com 3,50 m, separadas através de junta longitudinal serrada. As

juntas transversais serradas deverao ocorrer a cada 4,50 m

Longitudinalmente serdo implantadas Barras de Ligacdo em aco CA-50 com diametro
de 12,50 mm a cada 100,00 cm e com comprimento de 90,00 cm. Transversalmente serdo
implantadas Barras de Transferéncia em ago CA-25 com didametro de 25,00 mm a cada 30,00

cm e com comprimento de 50,00 cm, conforme planta esquematica apresentada a seguir.
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=~
éARRA DE TRA-;‘I‘E-E'FERéN(-:IA ACO .Ch—zﬁ- ;a'=2;r\r.|m '
a cada 31Z_Icm e compamento de 50cm
COMNCRETO foild k = 4.50 MPB]-—E — 210 cm
. 1 ) _ .
N | O Y S O Y I
l|-.||Jll|J|Jl||J|:,||J|JT_ |J_||J|JV|J‘l|__|J_|J|||J
b JUNTA TRAMSVERSAL
: _h_wh LORGITUDINAL
: BARRA DE|LIGACAD ACO CA-50 @=12 5mm -
}Qd\a 100¢m e comprimento de 920cim
I T T~ O O O O
rrorrrrororrrrorororfinrrroTorrTnr T e
0,60 3,50 3,50
B E FAIXA INTERMA Falxs EXTERMA
==
410 3,50

As placas irregulares deverao receber uma armadura de retragao (descontinua) com
tela nervurada Q-61 posicionada no tergo superior da placa e a ndo mais de 5,0 cm. Ocorrendo
nos locais de travessias e retornos, nas agulhas de acesso para as Vias Marginais e nas

placas de transicao de pavimentos nos locais de OAEs.

Os acostamentos da linha geral, assim como as Vias Marginais, serdo executados
em pavimento flexivel composto por sub-base e base de brita graduada simples (BGS) na
espessura de 20,0 cm cada camada, e 6,0 cm de CBUQ CAP 50/70, faixa C, para a camada

de rolamento.

ESTRUTURA DA SOLUGAO ADOTADA — ACOSTAMENTOS E VIAS MARGINAIS
Rolamento - 6,0 cm de CBUQ CAP 50/70, faixa C

Base - 20,0 cm de Brita Graduada Simples (BGS)

Sub-base - 20,0 cm de Brita Graduada Simples (BGS)

(Subleito Local - ISC = 7%)
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5.5.8 Remoc0Oes de Pavimento Existente

Tendo em vista a caracteristica do pavimento do corredor central em placas de
concreto e o desnivel acentuado das cotas das soleiras existente nas vias marginais, ocorre
a necessidade de remocéo parcial do pavimento existente para concordancia do greide das

vias marginais e pista central com declividades aceitaveis.

5.5.9 Drenos Subsuperficiais

No limite do pavimento, sob os acostamentos da pista central estdo sendo previstos
drenos subsuperficiais, em um ou ambos os lados da plataforma, conforme necessario para
manter a estrutura drenada.

Serdo utilizados os drenos subsuperficiais do tipo 1, retangulares com dimensdes de
30cm de largura por 20cm de profundidade e preenchidos com pedra britada.

5.5.10 SecOes Transversais Tipo

As secOes transversais tipo correspondentes as alternativas de pavimentacéo,

referentes ao segmento em estudo, estdo apresentadas a seguir.
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SEGAO TRANSVERSAL TIPO DE PAVIMENTO
PISTA, ACOSTAMENTOS E VIAS MARGINAIS

RODOVIA PR-412 - ALTERNATIVA 1 - PAVIMENTO FLEXIVEL

| 300 | 200 | 350 | 350 | 350 | 350 | 200 | 300
‘ CANTEIRO ACOST. ESQUERDO FAIXA TRAFEGO FAIXA TRAFEGO ‘ FAIXA TRAFEGO FAIXA TRAFEGO ‘ ACOST. DIREITO CANTEIRO
2.0% 2.0%
[ ]
[ ] 2.0%
(COTAS EM CM) |
DO G 8
Q-0
= | o
w
I
| e0 | 350 | 350 | 200 | 300 | 200 | 460 | 250 | 300 |
l é FAIXA TRAFEGO FAIXA TRAFEGO ACOST. DIREITO CANTEIRO ESTACIONAMENTO VIA MARGINAL CICLOVIA BIDIRECIONAL PASSEIO
| | g
w
| B
20 _20%_ \D
e
e 2.0% 2.0% -
8. = . —.20% < - £
X [ ]
L .
B
(COTAS EM CM)
ONONO
CORTE A-A' CORTE B-B'
6,0 cm CAPA DE ROLAMENTO COM CBUQ CAP 60/85 (FAIXA C do DER/PR)
7.0 om CAMADA DE BINDER COM CBUQ CAP 50/70 (FAIXA B do DER/PR) 6,0 om GAMADA DE BINDER COM CBUQ GAP 50/70 (FAIXA C do DER/PR)
l 20,0 cm BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES (BGS) 20,0 cm BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES (BGS)
Za fren e v e e el —— Ao e e ——— |
: £ 24,0 cm SUB-BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES (BGS) 20,0 cm SUB-BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES (BGS)
{65028!
¥
©) :
2 5
® ®
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SEGAO TRANSVERSAL TIPO DE PAVIMENTO
PISTA, ACOSTAMENTOS E VIAS MARGINAIS

RODOVIA PR-412 - ALTERNATIVA 2 - PAVIMENTO SEMIRRIGIDO INVERTIDO

| 300 | 200 | 350 | 350 | s0 | 350 | 350 | 200 | 300
CANTEIRO ACOST. ESOUERDO FAIXA TRAFEGO FAIXA TRAFEGO 5 FAIXA TRAFEGO FAIXA TRAFEGO ACOST. DIREITO CANTEIRO
o]
w
’ ) A
20% 2.0%
2.0% 2.0%
2o & 3 =%
. IR,
(COTAS EM CM) |
® O O fie
0
= |
[T
|
-] e0 | 350 | 350 | 200 | 300 | 200 | 460 | 250 | 300
13 FAIXA TRAFEGO FAIXA TRAFEGO ACGST. DIREITO CANTEIRG ESTACIONAMENTO VIA MARGINAL CICLOVIA BIDIRECIONAL PASSEIO
| | ©
w
<L |7 B
P L 20% ‘D
o
< 2.09 :
& S : % _20% . {T—
o) = :
pas v [ ]
& 2
;
(COTAS EM GM)
®6 0
CORTE A-A' CORTE B-B'
5,0 cm CAPA DE ROLAMENTO COM CBUQ CAP 60/85 (FAIXA C do DER/PR)
6,0 cm CAMADA DE BINDER COM CBUQ CAP 50/70 {FAIXA B do DER/PR) L 6,0 cm CAMADA DE BINDER COM CBUQ CAP 50770 (FAIXA C do DER/PR)
14,0 om BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES (BGS) 200 cm BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES (BGS)
18,0 cm SUB-BASE DE BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO (BGTC) 4= T— = — — — — =2 —
20,0 cm SUB-BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES (BGS)
10,0 cm REFORCO DE BRITA CORRIDA (BC) T
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SECAO TRANSVERSAL TIPO DE PAVIMENTO
PISTA, ACOSTAMENTOS E VIAS MARGINAIS

RODOVIA PR-412 - PAVIMENTO RIGIDO (SUB-BASE GRANULAR)

| 300 | 200 | 350 | 350 |

60 | ep | 60 | 350 | 350 | 200 | VARIAVEL |
CANTEIRO ACOST. ESQUERDO| FAIXA TRAFEGO FAIXA TRAFEGO $ rls g FAIXA TRAFEGO FAIXA TRAFEGO ACOST. DIREITO CANTEIRO
- -
21118
‘ )8 I ’
JUNTA DE CONSTRUGAO JUNTA LONGITUDINAL DA PLACA A & & JUNTA LONGITUDINAL DA PLACA JUNTA DE CONSTRUGAO
30 2.0% /_ JUNTA DE PERIMETRO /_ 5 20
20% SEsmsssne o y s B BRI A 2.0% CORTE A-A'
] of 20 5020 g,
TR canasaoaaess
A 21,0cm PLACA DE CONCRETO (CCP)
15,0 cm SUB-BASE DE BRITA CORRIDA (BC)
s AR i
| 95555
(COTAS EM CM) & R
1) (2 o ‘
o0
>_<| o
w
|
>|< CORTE B-B' e C-C'
© ] eo | 350 | 350 | 200 | 300 | 200 | 460 | 250 | 300
! § FAIXA TRAFEGO FAIXA TRAFEGO ACOST. DIREITO CANTEIRO ESTACIONAMENTO VIA MARGINAL CICLOVIA BIDIRECIONAL PASSEIO e 6,0 cm CAMADA DE ROLAMENTO COM CBUQ CAP 50/70 (FAIXA C do DER/PR)
| |2 oo saesaesenessees 20,0 cm BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES (BGS)
: DB 52505250 L
¢ 20,0cm SUB-BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES (BGS)
JUNTA LONGITUDINAL DA PLACA JUNTA DE CONSTRUCAO
gl |D £
- = .
g R R A A SISy IR e :
O B R R R A S R S S o ey  S—
R B S R R R S S RS R R S R RS RS IMRES IR TR TS B B R R R R T T N A T R S W | oo
2 R R s S S A RS IR RS RS IR IRES IR IR 82823 : aoaoaoaegonerooogTeeoregeS S e g gl
I R R S R S R R R RS S R R R R RS IR KRR, 53 822030000 2032823050 R ORS00 25208 e ot et 1o 2%,
et Bt e 0y et e et Bt L 0 e 1y e 05 2ty ot 29, R A R R R Rty e s, SIS S R o o (ot s oty 0,
I R B R I e
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O O RS RS S R R RS IR IR IRE IR IR RS RO "ﬂ;ﬁ%’w et L et et e et Bty Lt e g oy Gty oty et oyt e 05 0 %
G O R RS S IR IR R KRS IR RS IRETIRES R s SR R R R S R R R RS s R R R R S RS RGN IR %
et s 1oLt Lt et sl s et s et s 1oLt Lt s Bt s 4o el Ll o ettty G I s e et s Lt et b h Ao e ALt G 1oLt o bt et 5t
(COTAS EM CM)
Dados auxiliares para o controle da execugéo das camadas de pavimento.
O controle executivo das camadas deve obedecer as especificagdes de
servigo correspondentes. Os valores de viga benkelman apresentados sdo
RAMO 300 - PAVIMENTO RiGIDO (SUB-BASE GRANULAR) CORTE A-A' medidas complementares para verificacgdo e liberagdo da camada
executada.
R Valores médios (10E-2 mm)*:
56 | T ) & 0 | i 21,0om PLACA DE CONCRETO (CCP) F—
ACOST. FAIXA TRAFEGO NJ FAIXA TRAFEGO i -
§ § 15,0 cm  SUB-BASE DE Subleito: 105,1
e 2 < BRITACORRIDAIRC), * Os valores deverao ser iguais ou menores que a deflexdo de referéncia,
podendo-se aceitar pontos localizados com um coeficiente de variacdo de
até 15%, ou seja, a deflexdo maxima admissivel seria igual a deflexao de
300 | 360 360 | 180 200 referéncia + 15% da deflexao de referéncia.
PLACA EXTERNA PLACA INTERNA PLACA INTERNA PLACA EXTERNA PASSEIO
D B
A
JUNTA DE SERRADA 20% L
JUNTA DE PERIMETRO 3.8% L
% JUNTA DE SERRADA - 21,0em PLACA DE CONCRETO (CCP)
0C0°0°020%0 0,0,0,0,0.0 (2 oﬂg '
5 Py 02090202090 ° 520203030200
e B 0 20302000 20 90 00

oo
28
o000082020250820200 15,0 cm SUB-BASE DE
50000000500000504020202020°00425065 83833333338233 | BRITA CORRIDA (BC)
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5.6 PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
Tratam-se de pontes ou viaduto as quais foram elaborados prevendo-se o trafego
rodoviério de veiculo CLASSE 45 Tf, da NBR 7188/2013 e, ainda, para especificacdes de
calculo, dimensionamentos e seus materiais, concretos e seus cobrimentos de armaduras, foi

considerada regido de classe CAA-IIl, conforme parametros pela NBR 6118/2014.

5.6.1 Viaduto da Avenida Curitiba

Trata-se de um viaduto localizado na intersecdo da Avenida Curitiba com a rodovia
PR-412, a ser executado com extensao total de 30,60 m entre as faces externas das cortinas

das extremidades.

Possuira tabuleiro com largura total de laje com 10,60 m, necessério a implantacao
das 02 pistas de 3,50 m, faixas de seguranca de 1,65 m e 1,05 m, externa e interna,
respectivamente e dispositivos de seguranca tipo New Jersey, em ambos os lados, externos,

com 0,40 m.

A secao transversal sera composta por vigas tipo “I” isoladas, pré-moldadas,
protendidas, com altura h=1,20 m e com altura total de tabuleiro de H=1,50 m. As vigas séo

espagadas a cada 2,50 m, em numero de 05 vigas, de extensdo de 29,60 m.

Para a solucao das fundacoes para a implantacdo da infraestrutura, pelas avaliacbes
geotécnicas, foram adotadas em elementos tipo estacas raiz, de @310mm escavadas em solo

com utilizagao de revestimento recuperavel.

5.6.2 Pontes sobre o Rio Matinhos

Em substituicdo a obra atual, foram previstas 2 novas obras, cada uma com 01 vao
de 30,60 m de extensdo total para o tabuleiro, medidos das faces externas das cortinas das
extremidades, localizadas no 0=PP da linha geral e coincidentes com:

e Rua Roque Vernalha/LD (estaca 5+14,03 a estaca 7+4,63)
e Rua Sétiro de Oliveira/LE (estaca 0+1,21 a estaca 1+11,81)

A secéo transversal das obras sera composta por vigas tipo “I” isoladas, pré-
moldadas, protendidas, com altura h=1,20 m e, altura total de tabuleiro de H=1,50 m. As vigas

sdo espagadas na sec¢do a cada 2,50 m, em ndmero de 06 vigas na sec¢ao.

A largura total da laje do tabuleiro € de 13, 20 m, incluidas 02 pistas de 3,50 m de
largura, 02 faixas de seguranca, externas e internas, com 1,00 m e 02 barreiras tipo New
Jersey nos bordos das faixas de seguranca com 0,40 m e duas pingadeiras nas extremidades.

Além disso, ha previsdo de implantacao de faixa de passeios para pedestres e ciclistas, numa
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largura total com 3,00 m livres, sendo acrescidos guarda-corpo em gradil metélico para
protecdo externa.

A mesoestrutura € composta por aparelhos de apoios de neoprene fretados sobre
blocos/travessas de apoio de concreto.

A solucdo das fundagdes, baseadas pelas avalia¢cdes geotécnicas, foram adotadas
de elementos tipo estacas raiz, de @310mm escavadas em solo com utilizacdo de

revestimento recuperavel.

5.6.3 Pontes sobre o Rio Balneéario na PR-412 e na PR-407

Serdo implantadas 02 novas pontes, cada uma delas com 01 vao de 20,60 m de
extensdo total para cada tabuleiro, medidos das faces externas das cortinas das
extremidades.com tabuleiro de largura compativel as necessidades geométricas do projeto

da duplicagéo, localizadas no PF da linga geral e coincidentes com:

e Ramo de Ligacdo PR-412 (LD) e Ramo de Ligacdo PR-407 (LE): estaca O-
0,30 a estaca 7+4,63.
Ambas as secdes transversais dos tabuleiros independentes, serdo compostas, cada
uma delas, por vigas tipo “I” isoladas, pré-moldadas, protendidas, com altura h=1,20 m e,
altura total de tabuleiro de H=1,50 m. As vigas sé@o espacadas na secdo a cada 2,50 m, em

namero de 06 vigas na secao.

A largura total da laje do tabuleiro é de 13,20m, para cada uma das novas pontes.
Nestas incluidas as 02 pistas com 3,50 m de largura, 02 faixas de seguranca, externas e
internas, com 1,00 m, 02 barreiras tipo New Jersey nos bordos das faixas de seguranca, com
0,40 m de largura e duas pingadeiras nas extremidades. Além disso, ha previsdo de
implantacdo de faixa de passeios para pedestres e ciclistas, numa largura total com 3,00 m

livres, sendo acrescidos guarda-corpo em gradil metélico para protecao externa.

As mesoestruturas sdo compostas por aparelhos de apoios de neoprene fretados

sobre blocos/travessas de apoio de concreto.

A solucdo das fundac@es, baseadas pelas avaliacdes geotécnicas, foram adotadas
de elementos tipo estacas raiz, de @310mm escavadas em solo com utilizacdo de

revestimento recuperavel.

5.6.4 Lajes De Transicao

Para todas as OAE’s projetadas, foram previstas as implantagbes de lajes de

transicdo entre os aterros para os tabuleiros, em ambas as extremidades.
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A solugéo adotada é a padrdo do DNER/DNIT e DER/PR: lajes de concreto armado
convencional, pré-moldadas ou moldadas no local, apoiadas em consoles de concreto armado
sobre as cortinas, implantadas nas travessas das extremidades e sobre os aterros, ja
compactadas. Devem ser moldadas em concreto de resisténcia caracteristica fck>30Mpa,

armadas convencionalmente.

5.6.5 Acabamentos

Foram previstas barreiras de seguranca, do tipo New Jersey, laterais as pistas e
sobre as alas laterais das extremidades, em concreto armado convencional, padrdo DER/PR.
Considerados, também, os servigos de pintura com tinta mineral, em ambas as faces destes

elementos, como revestimento impermeavel e super protetor, tipo CIMENTOL, ou similar.

Nos bordos, junto as barreiras foram previstos os servi¢cos de colocagéo de drenos
com tubos de PVC de didmetro @ 4”, espacados a cada 4,00 m, para drenagem das pistas

devido as aguas pluviais.

Nas extremidades das OAE’s, em tabuleiros com vigas pré-moldadas, foram
previstos revestimentos vedantes flexiveis como juntas de pavimento, para as aberturas das
juntas estruturais de dilatagéo entre os tabuleiros e as cortinas das extremidades. Estes

revestimentos devem ser compativeis com o tipo JEENE JJ-6080, ou similares.

Como acabamento final, foram previstos os servigcos de aplicagdo de revestimento
impermeavel e super protetor, como pintura, em todas as superficies expostas dos elementos
estruturais de concreto da superestrutura e, para isto, especificado a pintura com tinta mineral
como CIMENTOL ou similar.

5.7 PROJETO DE SINALIZAGAO
O Projeto de Sinalizacao Horizontal, Vertical e Semaférica foi desenvolvido de acordo
com as normas, especificacdes e orientacbes do CONTRAN, conforme as determinacdes do

Novo Caodigo de Tréansito Brasileiro.

Neste projeto a velocidade diretriz foi regulamentada em 60 km/h ao longo da rodovia
PR-412, exceto pela intersecao da rodovia com a Avenida Curitiba. Ja para as Vias Marginais,

de acesso local, a velocidade regulamentada foi de 40 km/h.

E importante salientar que, muito embora se trate de um segmento existente, torna-
se pouco viavel qualquer aproveitamento da sinalizagédo existente, visto que, a nhova solugéo

€ completamente distinta da condi¢éo atual da via.
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5.7.1 Sinalizag&o Horizontal

A sinalizacao horizontal € composta por linhas e faixas (longitudinais e transversais),
marcas de canalizacdo, setas, simbolos e legendas escritas no pavimento, e pode ser
complementada com dispositivos auxiliares, com a funcao de ordenar o fluxo de veiculos e
orientar o fluxo de pedestres, assim como regulamentar casos especificos previstos no Cédigo
de Transito Brasileiro. Foram atendidas todas as especificacbes referentes a cores,

dimensdes e tintas para implantacdo das faixas.

Esta sinalizagdo € um complemento da sinalizacdo vertical, e tem a funcdo de
ordenar o fluxo de veiculos e orientar o fluxo de pedestres, assim como regulamentar casos

especificos previstos no Cadigo de Transito Brasileiro.

Cores
e Amarela: utilizada na sinalizacdo de fluxos de trafego de sentidos opostos e
na demarcagdo de trechos de via em que se pretende proibir o
estacionamento e demarcar obstaculos transversais a pista (lombadas);

e Branca: utilizada na sinalizacdo de separacéo de fluxos de trafego de mesmo
sentido, na delimitacdo de areas de circulacdo de veiculos e pedestres,
trechos da via onde o estacionamento € regulamentado e nos simbolos e

legendas;

¢ Vermelha: utilizada para proporcionar contraste, quando necessario, entre a
marca viaria e o pavimento das ciclofaixas e/ou ciclovias, na parte interna
destas, associada a linha de bordo branca ou de linha de divisao de fluxo de

mesmo sentido e nos simbolos de hospitais e farmacias (cruz).

e Preta: utilizada para proporcionar contraste entre a marca viaria/inscricao e o
pavimento, (utilizada principalmente em pavimento de concreto) nao

constituindo propriamente uma cor de sinalizacao.

5.7.2 Sinalizacdo Vertical

E constituida por dispositivos de controle de transito que transmitem informacdes e
instrucdes aos usuarios da via, mediante simbolos ou legendas pré-reconhecidas e
regulamentadas pelo Cédigo Brasileiro de Transito. Sao colocadas em placas fixadas na
posicao vertical, ao lado da via ou suspensa sobre ela com seus devidos suportes e todos os

acessorios minimos necessarios para uma boa sinalizagéo.

S&o compostas por placas de identificacdo conforme a seguir:
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¢ Sinais de Regulamentacado: contém mensagens imperativas, cujo desrespeito

constitui infracao;

e Sinais de Adverténcia: contém mensagens cuja finalidade € alertar aos

usuarios para condic@es adversas ou situacdes inesperadas nas vias;

e Sinais de Indicacdo / Orientacdo: contém mensagens cuja finalidade é
identificar, orientar, posicionar, indicar e educar os usuarios, facilitando o seu

deslocamento;

e Sinais Educativos: tém a fun¢éo de educar os usuéarios da via quanto ao seu

comportamento adequado e seguro no transito.

e Sinais e dispositivos auxiliares: indicam a presenga de obstaculos e orientam

o fluxo de trafego.

Cada grupo de sinais possui caracteristicas especificas quanto ao formato, cor e
dimensao, que os distingue e permite o reconhecimento imediato e inconfundivel por parte do

usuario da via.

As dimensfes e posicionamentos dos sinais estdo estabelecidos visando a sua
perfeita visibilidade e legibilidade, considerando as caracteristicas das vias, a velocidade nela
desenvolvidas e o tempo necessario para sua leitura e resposta as determinacdes dos sinais

e legendas nelas constantes.

Todos os sinais devem ser refletivos parcial ou inteiramente. A refletorizagdo do sinal
€ obtida por sinais impressos ou por montagem com pelicula refletiva, devem obedecer as
indicacbes de projeto e seguir os critérios descritos na NBR-14644. Devem apresentar as
mesmas caracteristicas de forma, dimens&o e cor tanto na presenca da luz natural quanto

sob refletorizacdo e devem atender a NBR 14644.

Os suportes das placas de sinalizacdo devem ser fixados de modo a manté-las
permanentemente ha posi¢ao apropriada, evitando que oscilem com o0 vento ou que possam
ser giradas ou deslocadas. As placas colocadas nas margens ou sobre a via devem possuir
suportes metalicos préprios de fixagdo: colunas simples, colunas duplas, bracos projetados e

semiporticos.

5.7.3 Sinalizagdo Semaforica

Os semaforos a serem implantados devem ser integrados ao Controle de Trafego em
Area do municipio, sendo que 0s equipamentos serdo compostos de controladores,
otimizando os fluxos de transito e contribuindo assim para um aumento qualitativo na

mobilidade urbana.
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Equipamentos Eletro - Eletrbnicos

Os controladores de trafego devem ser completos, de médio porte, com o numero de
fases para operacéo variavel conforme a necessidade dos fluxos veiculares e de pedestres
do cruzamento, bem como, compativel com o protocolo do municipio. Todos os controladores
estardo ligados a um unico controlador mestre que sera responsavel por todos os seméaforos

previstos no projeto daquele cruzamento.

Estruturas Metdlicas

Os pedestais para sustentacdo de controlador de trafego deverao ser construidos em
chapa de ago de 3,00 mm, com altura total de 1,50 m fora do solo e mais 0,50 m engastada

no solo, tubo com didmetro de 100,00 mm e mesa horizontal de 380,00 mm por 220,00 mm.

As colunas cbnicas compostas de 5,20 m deverdo ser construidas em chapa de aco
com espessura de 3,00 mm, com altura total de 5,20 m fora do solo e mais 1,00 m engastada
no solo. As colunas conicas simples de 4,50 m devem ser construidas em chapa de ago com
espessura de 3,00 mm, com altura total de 4,50 m fora do solo e mais 1,00 m engastada no

solo.

Alertamos que, segundo a Resolugéo N°12/98 do CONTRAN Art.1, a altura méxima
permitida para circulagdo de veiculos no Brasil € de 4,40 m, portanto a altura do seméforo (5,2

m) esta adequada para os veiculos que trafegam na regiao.

Os bracos conicos projetados de 4,00 ou 5,00 m deveréo ser construidos em chapa
de aco, com espessura de 3,0 mm, com projecao de 4,0 m ou 5,0 m, com didmetro de 123,0
mm na base inferior, junto a flange e 76,0 mm no inicio da parte horizontal, garantindo um

desenvolvimento cbnico constante.

Tubulacdes
Foi prevista a implantacdo de eletrodutos corrugados flexiveis em PEAD com

diametros distintos e dois métodos de implantacdo. Em passeios foram utilizados tubos de 50,
75 ou 100 mm executados pelo método tradicional, ou seja, prevendo a retirada e
recomposi¢ao do passeio apds a implantagédo da tubulacdo, enquanto sob a pista foi prevista
a implantacdo de tubulacdes de 90 mm feitas por método ndo destrutivo, onde a tubulagéo é

implantada sem a necessidade de demolir o pavimento (pista existente).

5.7.4 Sinalizacdo de Obras

Durante a fase de obras, todas as operagdes de construgdo serdo programadas, para

gue a manutencao do transito seja efetuada sem interferéncia com os servicos em andamento
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e ndo prejudigue o movimento normal, exigindo sinalizacdo especifica, com cuidados

criteriosos de implantacédo e manutencéao.

A execucdo desta sinalizacdo adequada é fator que atenua o surgimento de problemas
de fluidez e seguranca na circulacdo de veiculos, trabalhadores e usuarios. Situacdes deste
tipo constituem-se em fatos imprevistos, para quem esta dirigindo ao longo da rodovia, em
condi¢cbes de velocidade relativamente constante. Desta maneira, junto a trechos em obras,
acidentes podem ocorrer devido a implantacdo de sinalizagdo que venha a transmitir
informacfes confusas ou contraditorias. Essa situacdo pode ser agravada pela implantacéo
de sinais a distancias incorretas ou pela escolha e implantacdo de dispositivos de canalizacdo
e controle inadequados ou em numero insuficiente ou mesmo a nao utilizagdo de tais

dispositivos.

Além de um adequado planejamento para a execugdo desse tipo de obra, cuidado
especial deve ser dado a sinalizagdo para que se obtenha um controle seguro de fluxo de

trafego.
Segundo esse pressuposto, uma sinalizagdo para obras devera:
e advertir, com a necesséria antecedéncia, a existéncia de obras ou situacdes
de
e emergéncia adiante;
e regulamentar a velocidade e outras condi¢des para a circulacéo segura;

N

e canalizar e ordenar o fluxo de veiculos junto a obra de modo a evitar

movimentos

e confltantes, reduzindo o risco de acidentes e minimizando

congestionamentos;
o fornecer informacdes corretas, claras e padronizadas aos usuérios da via, €;
e garantir e salvaguardar a integridade fisica dos trabalhadores das obras.
A sinalizacé@o deveréd estar sempre adaptada as caracteristicas da obra e da rodovia

onde seré implantada, além de apresentar boa legibilidade, visibilidade e credibilidade.

Algumas condi¢fes basicas determinardo a escolha do tipo e quantidade de sinais,

dispositivos e suas caracteristicas. Sao elas:
e Duragdo da obra: a sinalizagdo provisoria terd4 caracteristicas proprias
conforme o tempo necessario a execucao dos servicos;

e Mobilidade da obra: caracteriza-se por uma maior ou menor necessidade de

adocao de dispositivos portateis;
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e Interferéncia no trafego: a localizacdo da obra na pista determinard a
alteracdo da circulacéo do transito de forma especifica, conforme a situacao
bloqueie parte ou sua totalidade;

¢ Trecho de rodovia: boas ou mas condi¢cdes de visibilidade no local;

e Legibilidade e Visibilidade: com a condicdo de imprevisibilidade pela
ocorréncia de obras, a sinalizacao deve apresentar legibilidade e visibilidade,
€,

e Credibilidade: como toda sinalizacdo de transito, a relativa as obras deve
informar o usuario da exata situacdo decorrente da implantacéo da obra e do
canteiro de obras. O conjunto de sinais deve ser implantado seguindo
sequéncia de forma a transmitir com clareza e precisdo as condi¢des que
serdo encontradas adiante. A compatibilidade da sinalizacdo com a real
situacdo verificada € fundamental para credibilidade das mensagens
transmitidas e a predisposicdo de obediéncia as determinagbes e
orientacdes, sendo de fundamental importancia providéncias, tais como, sua

imediata retirada quando a condigdo normal da pista se restabelecer.

Assim como a sinalizagao, tipicos de uma via, a sinalizacdo de obras segue padrdes
estabelecidos por 6érgaos competentes, em forma de legislacdo de transito, a sinalizacao de
obras também assim €. Esta sinalizacdo deve dispor de dispositivos méveis ou fixos, em
fungéo da situacdo de andamento das obras, devendo ser usada de dia e/ou de noite, sendo

esta em carater especial (sinalizagdo luminosa).

A sinalizagdo de emergéncia e de obras assume cores especificas das demais, para
destaque, na cor laranja, em vigor pela legislagéo nacional de transito. As demais sinalizagtes
permanecem as mesmas, podendo ser inseridas em conjunto com as de obras, e se
preexistentes, retiradas pela ocasido ou suprimidas, sendo cobertas de forma que ndo sejam

lidas nem interpretadas.

Além das placas temos, como outros dispositivos de sinaliza¢do (cones, sinalizadores
luminosos, cavaletes, etc). Uma importante informagdo aos usuarios é o vestuario dos
trabalhadores, em cores de destaque, preferencialmente laranja (ou combinado entre cores
chamativas, como laranja e branco), assim como coletes refletivos, mesmo durante o dia, ha

mesma cor.

As figuras a seguir representam alguns tipos de dispositivos de sinalizacdo méveis e

temporarios a serem utilizados na obra.
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A utilizacdo de sinais nao incluidos no mesmo devera ser submetida previamente a

fiscalizacdo e a aprovacado da autoridade de transito.

Ressalta-se, ainda, que a seguranca e o controle do transito em trechos da rodovia
em obras sdo de inteira responsabilidade do empreiteiro contratado para a execucdo dos
servicos. Para este segmento da PR-412, com a interferéncia com perimetro urbano, os
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segmentos em obras deverdo ser ordenados, quadra a quadra, facilitando a liberacdo ao
trafego assim que finalizadas as obras.

5.7.5 Dispositivos de Seguranca

Na divisdo entre pistas da via principal deve ser implantada barreira rigida dupla, tipo

New Jersey, moldadas “in loco”, com altura de 0,80 m.

Dada a proximidade entre os bordos das pistas das Vias Marginais com a rodovia
duplicada, limitada pela largura da faixa de dominio e sua ocupacédo ao longo da faixa, onde
necessario, foram previstos dispositivos de seguranca, tipo defensa metalica, principalmente
nas regiées com semiporticos. Também foram previstas defensas metalicas em secdes de
aterros altos, superiores a 1,50 m de altura, em estruturas de drenagem ou em qualquer outro

obstaculo que oferega risco a seguranca dos usuarios das rodovias.

5.8 PROJETO DE PAISAGISMO
O paisagismo da via foi caracterizado pela definicdo de passeios, ciclovias, canteiros,
rebaixamento de passeios para pedestres e faixas de servigo, travessias elevadas e
sinalizagéo tatil de alerta com a intencdo de promover seguranca, conforto e acessibilidade
aos usuarios. O paisagismo tem por objetivo tornar visualmente coerente e organizada a
percepcédo dos elementos que compreendem o espago, e que constituem o conjunto do meio

ambiente antropizado e natural.

5.8.1 Dispositivos Empregados (Passeios, Ciclovias e Canteiros)

Em linhas gerais, a ciclovia estara posicionada ao nivel da pista de rolamento, com
a mesma estrutura da Via Marginal, e o passeio, separado desta por meio meio-fio, constituido
em paver, na espessura de 6,00 cm (8,00 cm nos acessos de veiculos), assente sobre um
colchédo de areia de 4,00 cm e base de brita graduada simples, com espessura de 10,00 cm.
Importante ressaltar que em acessos veiculares, a esta estrutura deve ser adicionado um

reforco do subleito com 15,00 cm em saibro.

Mas, em regifes onde havera necessidade do compartilhamento do passeio/ciclovia
em razao da disponibilidade da largura da faixa de dominio, o revestimento da ciclovia sera
executado em CBUQ, com espessura de 5,00 cm, sobre base de brita graduada simples, com

espessura de 15,00 cm.

Nas esquinas foram previstas rampas de acessibilidade conforme a ABNT determina
na NBR-9050.
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Em substituicdo aos redutores de velocidade convencionais existentes, lombadas
fisicas, foram previstas travessias elevadas de pedestres entre os pontos dos cruzamentos
semaforizados, uma vez que o distanciamento projetado para o ordenamento dos veiculos,
difere dos pedestres e ciclistas. Cabe informar que em razéo da diferenca entre os niveis das
pistas projetadas, nestes locais, foi necessario projetar rampas de acesso ao atendimento de
pessoas portadores de necessidades especiais.

Foi prevista sinalizacao tatil de alerta, instalada perpendicularmente ao sentido de
deslocamento, e sinalizacao tatil direcional, que deve ser utilizada em &reas de circulacdo na
auséncia ou interrup¢éo da guia de balizamento, indicando o caminho a ser percorrido e em

espagos amplos.

5.8.2 Pontos de 6nibus

Os pontos de 6nibus ao longo trecho da rodovia seguem a NBR 9050. Foi projetada

a sinalizacgéo tatil ao longo das plataformas de embarque e desembarque.

5.9 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
O projeto de Obras Complementares compreende os dispositivos de contencdo

veicular e a remocao/implantacéo de cercas dentro da faixa de dominio.

As cercas de arame farpado existentes, mediante avaliacio realizada “in loco”, que
interferem nas solucdes de projeto ou que se encontram dentro da faixa de dominio da
rodovia, deverdo ser removidas. Ao longo de todo trecho deverdo ser construidas novas
cercas, confeccionadas em concreto com arame farpado, localizadas no limite da faixa de

dominio.

Os muros e muretas existentes, mediante avaliacdo realizada “in loco”, que
interferem nas solucdes de projeto ou que se encontram dentro da faixa de dominio da
rodovia, deverdo ser removidos. Também, ao longo de todo trecho deveréo ser construidos
Nnovos muros ou muretas, confeccionadas em concreto, localizados no limite da faixa de

dominio.

Em funcdo da mudanca total nas caracteristicas da rodovia e de suas marginais,
todos 0s meios-fios existentes, situados dentro da faixa de dominio da rodovia deverdo ser

removidos, carregados e depositados em local adequado.

J& os meios-fios projetados, que se encontram quantificados e detalhados no Projeto

de Drenagem, seguem apresentados nas pranchas de Obras Complementares, pois este
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projeto é favorece um melhor entendimento das condi¢cdes em que os diferentes tipos de

meios-fios, bem como seus locais de implantacao.

5.10 PROJETO DE CONTENGOES

5.10.1 Generalidades

Para a intersecdo com a Avenida Curitiba, foram previstas contencées em aterro
armado, solucdo tipo MacForce®, com elementos resistentes a tragdo, cuja tecnologia
apresentada neste relatério foi desenvolvida pela empresa Macaferri do Brasil. Estas
contengfes evitam que as saias dos taludes dos aterros atinjam as pistas adjacentes

(marginais), ou mesmo, que extrapolem a largura disponivel da faixa de dominio.

Contudo, se faz necessério esclarecer que para a execugdo das obras, podem ser
empregados produtos similares aos apresentados neste relatério, desde que atendam aos
requisitos minimos concernentes aos materiais, equipamentos, plano de amostragem de
ensaios, condicionantes ambientais, controle de qualidade, execugéo e critérios de medi¢éo

dos servicos apresentados neste relatorio.

5.10.2 Aterro Armado em Placas Cimenticias — Sistema MacForce®

O sistema MacForce® € um sistema de solo reforcado composto pela interacao entre
o atrito do solo e os reforcos estruturais realizados por meio de cintas poliméricas com alta

resisténcia a tracéo.

Pode ser comparado, conceitualmente, ao concreto armado, uma vez que apresenta
uma forma de melhorar as propriedades mecénicas de um elemento, no caso, do solo,
mediante a insercdo de um material sintético como refor¢o (cintas), onde as for¢cas de tracéo

se transferem por meio da fricgao.

De forma ilustrativa, na Figura apresentada a seguir, esta caracterizada a estrutura
padrao do sistema MacForce®, isto €, um macico de aterro reforcado com painéis cimenticios
pré-fabricados, juntamente com os aterros executados com os refor¢os estruturais com cintas

poliméricas.
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FIGURA 5.10.2-1 — SISTEMA MACFORCE®
5.10.3 Materiais Empregados

O tipo, 0s materiais e as especificacbes dos materiais de aterro a serem empregados
nas obras devem atender as indicacdes de projeto bem como atender os parametros utilizados

nos calculos de estabilidade e especificagfes técnicas.

5.10.4 Dispositivos de seguranca

Elementos de protecdo, exclusivamente a pedestres: podem ser constituidos de

elementos pré-moldados de concreto ou de médulos metalicos.

Os guarda-corpos de concreto sdo pesados e a preocupacao de torna-los mais leves
provoca a reducéo de dimensdes das pecas de concreto e a adogao de cobrimentos reduzidos

das armaduras, prejudicando a durabilidade.

Os guarda-corpos metalicos, mais utilizados em passarelas, sdo mais leves e

elegantes; séo sujeitos a roubos e necessitam de manutencéo.

Os guarda-rodas podem ser considerados como balizadores de trafego e limitacédo
do trecho pavimentado; tém altura reduzida, cerca de 30,0 cm, sdo de concreto armado e

muito pouca protecdo oferecem.

As barreiras de concreto armado séo elementos engastados na ponte ou viaduto, com
altura em torno de 90,0 cm; estas barreiras tém perfis testados e além da protecdo que
oferecem, forgam o retorno a pista do veiculo desgovernado e o perfil mais utilizado é o do

tipo New Jersey.
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5.10.5 CondicOes gerais

As estruturas em solo reforcado devem atender a todas as normas, especificacdes
pertinentes e fatores de seguranca requeridos, compreendendo todos os materiais e méo-de-

obra especializada requeridos para implantacdo do sistema proposto.

5.11 PROJETO DE ILUMINAGAO PUBLICA

5.11.1 lluminagao Publica

Estdo contempladas neste projeto, as modificacdes necessérias a substituicdo e
melhoria da iluminagdo nas vias, passeios, ciclovias, pontes e interse¢cdes previstas em

projeto.

Ao todo estéo previstos 19 circuitos de iluminacéo para atender toda a rodovia e mais

um circuito exclusivo para atender o viaduto projetado.

A iluminacdo do canteiro central sera realizada por meio de postes metélicos com
12,0 m de altura util, base flangeada e suporte duplo com luminarias LED/150W. As vias
marginais permanecerdo com postes padrdo Copel, sendo suas luminarias substituidas por
LED/75W e bracos BRIP-3. Nos canteiros proximos as pontes e nos locais com ciclovia
compartilhada e piso tatil no meio da rodovia, a iluminacéo serd com poste de 12,0 m de altura
Gtil, base engastada e suporte quadruplo com luminarias LED/150W. O viaduto sera iluminado
com postes com 10,0 m de altura util, curvo simples, base flangeada e luminarias LED/150W.
Sob o viaduto a iluminacgdo serd com refletores LED/100W. A derivagéo para atendimento da

iluminag&o do viaduto serd com ramal aéreo da rede de baixa tensédo da Copel.

Uma caixa de protegéo geral sera instalada na base de concreto do viaduto e abrigara

um disjuntor 2x50A para atender o circuito de iluminacao.

As luminarias instaladas nos postes da Copel deverdo ser ligadas diretamente na

rede de baixa tensdo da concessionaria.

Todas as luminarias eventualmente removidas deverdo ser devolvidas a Prefeitura

Municipal responsavel pela iluminacao deste segmento.

A alimentagdo do sistema de iluminacdo serd subterrdnea, com condutores de
aluminio singelo 2#25mm2 0,6/1kV XLPE, bifasica 220/127V, dividida em 19 circuitos e mais
01 circuito exclusivo para atender a iluminacdo do viaduto (projetado), provenientes da rede
de distribuicdo da COPEL.
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Os condutores do circuito de alimentacdo subterrdnea de aluminio séo isolados e
serdo abrigados em eletrodutos de PEAD @2 que estardo enterrados em toda a sua
extensdo, evitando-se qualquer incidéncia de maresia nos condutores projetados e efeitos
indesejaveis provenientes de fendmenos de oxidagdo. Ressalta-se também que os
condutores de aluminio sdo menos propensos ao furto de condutores em instalagdes elétricas

localizadas em &reas publicas.

O acionamento das luminarias LED serd individual, através de relés fotoeletronicos

a serem instalados no corpo de cada luminaria LED projetada.

5.11.2 Materiais

Os materiais deveréo ser de primeira qualidade, certificados pelo INMETRO e seguir

estritamente as especificagdes técnicas presentes neste memorial descritivo.

Postes

e Poste de concreto duplo T padrdo Copel;

e Poste curvo simples com 10,0 m de altura util, base flangeada, fabricado em
aco carbono SAE 1020, galvanizado a fogo conforme NBR 14744,

e Poste reto simples com 12,0 m de altura util, base flangeada, fabricado em
aco carbono SAE 1020, galvanizado a fogo conforme NBR 14744;

e Poste reto simples com 12,0 m de altura util, base engastada, fabricado em

aco carbono SAE 1020, galvanizado a fogo conforme NBR 14744.

Suportes para Luminérias LED:

e Braco de 3,0 m para iluminagdo publica, em aco, ABNT 1010 a 1020,
galvanizado a fogo conforme NBR 6323, espessura média da camada de

zinco =2 60 ym (NBR 7399), acabamento sem rebarbas;

e Suporte central simples para fixagdo de 01 luminaria publica em topo de

poste;
e Suporte central duplo para fixacdo de 02 luminarias publica em topo de poste;

e Suporte central quadruplo para fixacdo de 04 luminarias publica em topo de

poste.

Luminéarias

e Luminéarias LED: 75W/100W/150W
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Relé Fotoelétrico

Relé fotoelétrico tipo RF-10, com base e tampa, injetados em polipropileno, preto,
estabilizado contra irradiac6es UV, resistente a intempéries e choques mecanicos, lente da
fotocélula injetada em polipropileno transparente, protecdo eletrbnica com varistor,
acionamento eletromagnético, normalmente aberto (NA), grau de protegéo IP 54.

Condutores
e Cabo de cobre singelo, secdo nominal de 2,5 mmz2, cor preta, isolamento em
composto termofixo a base de borracha etileno-propileno (HEPR) 0,6/1kV,

classe térmica 90°C, témpera mole;
e Cabo de cobre eletrolitico nu, 7 fios, se¢do nominal #10mmz;

e Cabo de aluminio singelo, secdo nominal de 25 mm2, cor preta, isolamento a
base de polietileno reticulado (XLPE) 0,6/1kV, classe térmica 90°C,
encordoado em secdo circular compacta, préprio para instalaces

subterraneas.

Eletrodutos
e Eletroduto corrugado flexivel, em formato helicoidal, fabricado em polietileno
de alta densidade (PEAD), diametro nominal de @2”, alta resisténcia a

compressao diametral, ao impacto, a abrasao e a ataques quimicos do solo;

e Eletroduto corrugado flexivel, reforgado, com didmetro nominal de @3/4”, alta
resisténcia a compressao diametral, ao impacto, a abrasdo e a ataques

guimicos do solo;

e Eletroduto fabricado em ferro galvanizado por imersdo a quente, diametro
nominal de &1”, do tipo pesado, seguindo os parametros das normas ABNT
NBR 5597 e NBR 5598.

Medidor de energia

e Caixa de medicdo para medidor polifasico tipo CNPH, com lente para leitura
com instalacdo a 3,4 m de altura, medindo 500 x 250 x 220 mm,
confeccionada em policarbonato com protecdo UV e antichama, resistente a
radiacdo solar, chuva, ambiente salino e varia¢cdes de temperatura. Permite a
aplicacdo de lacre e parafuso de seguranca, possui recortes para entrada de
eletrodutos em todas as faces externas, suporte regulavel para medidor de
energia, com fundo do corpo com suportes para passagem de cinta metalica

de fixagdo em poste. A tampa deve possuir abertura para disjuntor na
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horizontal, lente com diametro de @100 mm para permitir a leitura do medidor.
Item padronizado pela COPEL conforme a norma NTC 920100;

¢ Disjuntor termomagnético bipolar, curva C, corrente elétrica nominal de 50A;

o Poste de concreto armado, categoria 28/29, com resisténcia mecéanica de
75DaN, comprimento de 7,2 m, com isolador tipo presbow no topo para
encabecamento de ramal aéreo a ser instalado pela COPEL, com eletrodutos
de PVC embutidos no corpo do poste para passagem de condutores entre o
ramal aéreo, o medidor e caixa de passagem na base do poste, préprio para
instalacéo de medidor CNPH padrdo COPEL, conforme a NTC 917100;

e Haste de aterramento de aco-cobre com 2,4m de comprimento, @3/4”, padrao
COPEL, conforme norma NTC 812096.

5.12 PROJETO DE DESAPROPRIAGAO/REINTEGRAGAO
O Projeto de Desapropriacéo tem por objetivo subsidiar o DER/PR e as Prefeituras
Municipais de Matinhos e Pontal do Parana/PR, na desapropriacdo ou reintegracdo dos
imoveis atingidos pelo projeto, por meio do fornecimento da delimitagédo das areas.

A delimitacdo das areas foi desenvolvida a partir dos levantamentos topograficos e
do projeto geométrico, mediante a identificagdo das divisas de cada propriedade. De acordo
com o Decreto Estadual do Parana n° 20671/1970 - Folha 15, a rodovia PR-412 possui uma
faixa de dominio de 50,00 m, simétrica, de 25,00 m para cada lado em relacdo ao eixo da

rodovia existente.

Por possuir uma faixa de dominio larga, o segmento em estudo praticamente
encontra-se dentro desta mediada, exceto por uma area de 1.890,41 m?, localizada entre as
Estacas 15+15,91 e 22+9,97, lado direito, a qual precisara ser desapropriada devido o

dispositivo de interse¢do projetado com a Avenida Curitiba.

A planta geral com a identificacao das &reas atingidas pelo projeto e o todo o restante
das informagfes, tais como matriculas, memoriais, dados dos proprietérios, etc., sdo

apresentados no Volume Anexo 3B: Projeto de Desapropriacéo.

5.13 ESTUDOS ECONOMICOS DE ALTERNATIVAS DE PAVIMENTAGAO
Mediante os estudos desenvolvidos e tabelas de referéncias de pregos do DER/PR

e SICRO, a seguir, esta apresentado o resumo dos Estudos Econémicos da analise dos
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diferentes cenérios para o dimensionamento dos pavimentos de forma a subsidiar a escolha

da melhor alternativa para a ampliagéo da capacidade da rodovia existente.

Todo o demonstrativo de quantidades com o devido orgamento esta apresentado no

Volume 3 — Memoria Justificativa. Os valores obtidos para cada alternativa de implantacao e

manutencgédo periodica foram consolidados e calculados a valor presente, conforme tabelas a

seguir. Destaca-se que a taxa utilizada para o célculo a valor presente foi de 9,85% a.a., que

corresponde a Taxa de Longo Prazo de mar¢co do BNDES para marco de 2023 (6,15% a.a.)

somado a projecdo do IPCA para 2024 conforme apresentado pelo Boletim Focus de 13 de
janeiro de 2023, de 3,70% a.a.

IMPLANTACAO E MANUTENGAO — VALORES ORIGINAIS

VALORES DE IMPLANTACAOQO E MANUTENCAO - ORIGINAIS
Alternativa 01 - Pavimento Alternativa 02 - Pavimento Alternativa 03 - Pavimento
Projeto | Periodo | Ano Flexivel Semirrigido Rigido
0 1 2023
0 2 2024 R$ 75.104.287,98 R$ 70.989.436,20 R$ 57.054.217,47
0 3 2025 R$ 75.104.287,98 R$ 70.989.436,20 R$ 57.054.217,47
1 4 2026
2 5 2027
3 6 2028
4 7 2029
5 8 2030 R$ 9.147.449,43 R$ 9.147.449,43 R$ 3.572.275,28
6 9 2031
7 10 2032
8 11 2033
9 12 2034
10 13 2035 R$ 25.141.753,41 R$ 25.141.753,41 R$ 3.572.275,28
11 14 2036
12 15 2037
13 16 2038
14 17 2039
15 18 2040 R$ 10.427.421,61 R$ 10.427.421,61 R$ 5.018.544,10
Total R$ 194.925.200,41 R$ 186.695.496,86 R$ 126.271.529,60
IMPLANTACAO E MANUTENGAO — VALORES PRESENTES
VALORES DE IMPLANTACAO E MANUTENCAO - VALOR PRESENTE - TLP+IPCA (9,85%a.a.)
Alternativa 01 - Pavimento Alternativa 02 - Pavimento Alternativa 03 - Pavimento
Projeto Periodo Ano Flexivel Semirrigido Rigido
0 1 2023
0 2 2024 R$ 62.250.620,50 R$ 58.840.001,97 R$ 47.289.715,87
0 3 2025 R$ 56.673.907,96 R$ 53.568.829,18 R$ 43.053.273,74
1 4 2026 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
2 5 2027 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
3 6 2028 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
4 7 2029 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
5) 8 2030 R$ 4.317.335,74 R$ 4.317.335,74 R$ 1.686.012,25
6 9 2031 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
7 10 2032 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
8 11 2033 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
9 12 2034 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
10 13 2035 R$ 7.421.791,47 R$ 7.421.791,47 R$ 1.054.527,97
11 14 2036 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
12 15 2037 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
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VALORES DE IMPLANTACAO E MANUTENCAO - VALOR PRESENTE - TLP+IPCA (9,85%a.a.)
Alternativa 01 - Pavimento Alternativa 02 - Pavimento Alternativa 03 - Pavimento
Projeto Periodo Ano Flexivel Semirrigido Rigido
13 16 2038 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
14 17 2039 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
15 18 2040 R$ 1.925.251,62 R$ 1.925.251,62 R$ 926.591,49
Total R$ 132.588.907,28 R$ 126.073.209,97 R$ 94.010.121,32

Considerando a andlise econdmica realizada neste item,

€ possivel concluir que a

Alternativa 03, de pavimento rigido, se mostra como a mais viavel do ponto de vista econémico
e financeiro, tendo custos totais de implantagdo e manutencdo a valores presentes
sensivelmente menores frente as suas contrapartes com a utilizacdo de materiais asfalticos.
Isto se deve ndo somente aos altos valores dos materiais asfalticos, reflexo do mercado global
de petroleo, e da alta durabilidade desta solugéo, que exige manutengdo mais enxutas frente
as asfalticas durante o horizonte de tempo considerado. Esta Alternativa 03, equivalente em
custos de implantacdo e manutencao cerca de 64,8% da Alternativa 01, de pavimento flexivel,
pondera-se que mesmo que os valores do petréleo e seus derivados entrem em um viés de
baixa nos préximos anos, o pavimento rigido ainda se mostrara economicamente mais atrativo

frente as demais solugdes.

5.13.1 Resumo das Soluc¢bes de Pavimento

O resumo das solugdes adotadas para o Projeto de Pavimentacao esta apresentado

abaixo:

ESTRUTURA DA SOLUGAO ADOTADA — LINHA GERAL

Placa de Concreto - 21,0 cm de CCP

PR R e

Lo dEN ~§_- v ’), Sub-Base - 15,0 cm de Brita Corrida (BC)
ALy R ot S

(Subleito Local - ISC = 7%)

ESTRUTURA DA SOLUGAO ADOTADA — ACOSTAMENTOS E VIAS MARGINAIS

_ Rolamento - 6,0 cm de CBUQ CAP 50/70,
faixa C

'.?';:f :e:y"f\*;éj Base - 20,0 cm de Brita Graduada Simples
SRR i o T

:,_~' ‘}‘y,}f\' '; Sub-base - 20,0 cm de Brita Graduada
pSRB MR Simples (BGS)

(Subleito Local - ISC = 7%)
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5.14 PROJETO DE PROTEGAO AMBIENTAL
As areas hoje descobertas e aquelas que se tornarao descobertas pelas operacdes
de ampliacdo de capacidade da rodovia serdo protegidas com vegetacdo adequada e por
processos que facilitem o enraizamento e o seu desenvolvimento rapido. Dentro desta 6tica o
projeto optou por utilizar cobertura vegetal através de enleivamento, para as areas dos

taludes, canteiros entre pistas, canteiros de obra e bota-foras.
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6.0 PLANO DE EXECUGAO
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6.0 PLANO DE EXECUCAO

6.1 APOIO LOGISTICO E CONDIGOES DE ACESSO
O trecho em estudo inicia na zona urbana de Matinhos e finda na zona urbana
de Pontal do Parana, no Balneario Praia de Leste. Estes municipios possuem
infraestrutura basica para atendimento as obras. Outros servicos e materiais
necessarios poderado ser adquiridos em Curitiba através da BR-277 e acessando a PR-
407 ou pela PR-412, vindo de Guaratuba.

Toda extensdo do segmento ocorre em pista simples, em revestimento
asfaltico, com caracteristicas urbanas, com vias marginais descontinuas, de
revestimentos variados. A via encontra-se situada em zona de protecdo ambiental, com
geometria consolidada, empreendimentos e residéncias dispostos, na maioria dos
casos, de forma ordenada ao longo da faixa de dominio existente. A pista existente,
composta por uma faixa de trafego por sentido, possui largura variavel aproximada de
3,30 m, acostamentos variaveis entre 0,50 e 2,00 m, e diversos acessos a rodovia ndo
padronizados, sem quaisquer dispositivos de seguranca.

A rodovia atual, em pista simples devera ser duplicada, com grande
movimentacao de veiculos de passageiros que interferirdo mutuamente com as obras.
Desta forma, desvios e caminhos de servico poderéo ser necessarios. Observar que a
construcao, a conservacao em condi¢cdes adequadas de trafego e a sinalizacdo destes
caminhos de servico e desvios, assim como a sinalizagdo, inclusive luminosa e

semaforica, onde necessério, de toda a obra, ndo sé@o objeto de medi¢éo e pagamento.

Os moradores deverdo ser mantidos informados sobre 0 andamento das obras
e sobre eventuais problemas e incbmodos que a execugao possa causar sobre as suas
atividades diarias. Os veiculos e equipamentos de obra se movimentardo em espagos
restritos e deverdo ser operados com atengdo e cuidado. Serd essencial contar com
sinalizagdo alertando sobre servicos em execucdo e com o auxilio de campanha
informativa sobre os objetivos da obra e os cuidados que devem ser tomados pelos
motoristas usuarios da rodovia, operadores de equipamentos, operarios, encarregados
moradores locais e turistas. Ressalte-se que a sinalizacdo de obra e o controle do
trdfego devem ser realizados de forma eficiente, para manter baixa ou eliminar a
ocorréncia de acidentes. Reducdes de produtividade, decorrentes destas condicbes de

trabalho poderdo eventualmente ocorrer.

Um fator a ser levado em conta para execucdo das obras seria a escolha da

época mais apropriada para as mesmas, considerando que, preferivelmente, ndo
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deverdo ocorrer em periodo coincidente com a época de veraneio, que atrai grande fluxo

de turistas para a regido. Nota-se pelos graficos apresentados a seguir que as chuvas

ocorrem com maior intensidade nos meses de verdo. Assim, sugere-se que as obras

acontecam com maior rapidez entre os meses de marco a outubro.

ALTURAS DE PRECIPITAGAO (MM)

(mm)

[y
o
o
o

823

Alturas de Precipitacdo

/29

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Minima M Média ™ Maxima

Fonte: Estacéo de Guaratuba (Instituto Agua e Terra — IAT)

NUMERO DE DIAS DE CHUVA (DIAS)

(mm)

Numero de Dias de Chuva

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Minima M Média m Maxima

Fonte: Estacdo Guaratuba (Instituto Agua e Terra — IAT)

E importante também que o construtor coloque & disposi¢cdo da obra,

oportunamente, o equipamento e mao de obra necessarios a execuc¢ao correta da obra,

em tempo habil.

Volume 1: Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia

157



R

DER
PARANA

6.2 ATIVIDADES PRELIMINARES
Prevé-se, inicialmente, a mobilizagdo da construtora com a instalacdo do
canteiro de obras e a colocagdo dos meios necessérios a execug¢do dos servigos. A
colocagdo no canteiro deve dar prioridade aos equipamentos requeridos para a
execucdo da terraplenagem e dispositivos de drenagem, etapas iniciais das obras. A
mobilizacdo dos demais equipamentos, de pavimentagdo particularmente, e das
instalagdes industriais, deve se dar em seguida.

Uma atividade preliminar a construcao das obras € o remanejamento das linhas
de servico existentes, de telefone, agua, esgoto, energia elétrica, etc. Todo o
remanejamento de dutos, ou a sua protegdo, durante a obra e posteriormente, devera
ser realizada de acordo com as especificacbes das empresas concessionarias
responsaveis, e por pessoal especializado. E importante destacar que contatos com as
concessionarias devem ser realizados no inicio do prazo, para estabelecer programacgéo
oportuna de remanejamento, para evitar paralisagfes da obra. Tratam-se de servigos
especializados, que devem ser executados pelas préprias empresas concessionarias,

Ou por empresas prepostas.

6.2.1 Abordagem Geral

No inicio deve ser preparado cronograma especifico de ataque as obras,
evidenciando, inicialmente, a implantacdo das vias marginais, onde couber, para desvio
do trafego quando da duplicacdo da via central. Estas vias marginais absorveriam o
trafego da rodovia até a conclusdo do pavimento com placas de concreto. Além da
terraplenagem das marginais, também os servicos de implantacdo das canaletas de
drenagem deverdo ser iniciados. A terraplenagem podera ser executada tdo logo se
tenha uma frente razoavel de canaletas ja finalizadas. O material proveniente das
escavacoes, se adequado, devera ser utilizado na execucado dos aterros, com eventual
descarte dos materiais ndo aproveitaveis depositados em bota-fora, inclusive a
demolicédo de construcdes, de obras de arte correntes (tubos, caixas, meios-fios, etc.) e
especiais (demolicdo da ponte do Rio Matinhos e Rio Balneario). A medida que a
terraplenagem esteja sendo concluida, poderdo ser executadas as contencdes e as
camadas do pavimento. Em paralelo dever&do ser executadas as novas pontes sobre o

Rio Matinhos e Rio Balneario.

6.2.2 Dispositivos de Drenagem

As solucbes para as obras previstas neste segmento foram embasadas nos

estudos efetuados pelo IAT, tais como a utilizacdo de canaletas de concreto armado
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para conducao das aguas direcionadas até o canal do DNOS. Conforme reunides entre
DER/IAT/Consorcio foi definido que o projeto ora apresentado sera executado antes do
projeto efetuado pelo IAT. Assim, foi considerado que todas as canaletas indicadas
neste projeto foram direcionadas e quantificadas até o canal do DNOS.

6.2.3 Pavimentacdo em Concreto Rigido

A duplicagdo da rodovia sera feita com pavimentacdo em concreto (CCP)
constituida por placas com 21,00 cm de espessura e sub-base em brita corrida com
15,00 cm de espessura.

As vias laterais serdo revestidas com pavimento flexivel, com revestimento em
CBUQ (10,00 cm), base (16,00 cm) e sub-base granular (20,00 cm) com brita graduada

simples.

O método executivo para execucao do revestimento asfaltico em concreto esta

apresentado junto ao Plano de Execucgéo das Obras.

6.2.4 Obras de Arte Especiais

As obras de arte projetadas foram, o Viaduto da Avenida Curitiba as pontes
sobre o Rio Matinhos e as pontes sobre o Rio Balneério terdo fundacdes com estacas
escavadas do tipo raiz, com reduzido diametro (&310mm), somente em camadas de

solo e com utilizacéo de revestimento recuperavel.

Para a mesoestrutura serao utilizadas vigas pré-moldadas, com travessas de
concreto armado e, para o Unico viaduto, foram empregados pares de pilares de secdo
retangular macica de concreto armado, desde os blocos de coroamentos as travessas

superiores destes apoios.

As superestruturas serao compostas por elementos pré-moldados, com vigas
longarinas de concreto armado protendido, de se¢éo transversal, tipo vigas isoladas, em

formato “I” (das mais convencionais e tipos compativeis de solu¢gdo, com relagéo as

suas alturas, comprimentos e peso).

As barreiras de seguranga serdo do tipo New Jersey, laterais as pistas e sobre
as alas laterais das extremidades, em concreto armado, pintadas com tinta mineral, em
ambas as faces destes elementos, como revestimento impermeavel e super protetor,
tipo CIMENTOL, ou similar.
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6.2.5 Obras de Contencdo em Aterro Armado

Os taludes dos aterros da intersec¢do entre a rodovia PR-412 e a Avenida
Curitiba serdo constituidos por solu¢cdo em aterro armado com placas cimenticias e fita

metalica (sistema MacForce®).

Os painéis pré-fabricados em concreto devem compor o paramento frontal do

sistema de contencao.

O solo do corpo do sistema de contencdo deve atender os parametros
utilizados nos calculos de estabilidade e cumprir as especificacdes técnicas de acordo
com reforgo (cinta) que foi utilizado e sua compactagdo deve ser realizada com a
utilizacdo de rolos compactadores até atingir o grau de compactacado indicado no
projeto.

E fundamental destacar que a estabilidade e a seguranca da estrutura proposta
s6 podem ser garantidas a longo prazo através da utilizacdo de produtos de alta
gualidade e desempenho.

6.3 ORGANIZAGAO E PRAZOS

6.3.1 Organizagédo

Basicamente, trés entidades estardo envolvidas com a obra: o DER/PR,
responsavel pelo acompanhamento técnico e pela aceitacao e certificacdo dos trabalhos
executados; o construtor, que devera montar acampamento de apoio as obras, em local
gue lhe parecga o mais adequado, e a supervisora, encarregada do controle de qualidade
e de quantidade, entre outras tarefas. Cada uma dessas entidades devera dispor dos

recursos necessarios a execucao de suas tarefas.

A programacdo de trabalho da construtora deve prever a entrega ao trafego, se

necessario, por segmento.

A utilizac&o de areas de apoio as obras esté sujeita a autorizagdes, aprovacoes
e licenciamentos especificos por parte de 6rgaos federais, estaduais e municipais. A
estes 6rgaos competem, nas respectivas areas de atuacao, a fiscalizacdo e a imposicao
de penalidades previstas na legislacao pertinente, em caso de constatacdo de praticas

irregulares.

O canteiro de obras devera ser devidamente aprovado pela supervisora e pelo

DER/PR e devera desempenhar as seguintes funcées:
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¢ Planejamento, coordenacgdo, execucao e controle técnico/administrativo

da obra;
e Abrigo de pessoal (alojamento, sanitarios, alimentacéo);

e Abrigo de veiculos, maquinas e equipamentos (oficina de manutencao,

patios e galpbes de estacionamento);
o Armazenamento de materiais de construcéo;
e Controle tecnolégico da obra (laboratério).

A forma de organizacao fisica destas fungdes é muito variavel, na medida do
andamento da obra e de concluséo de etapas.

As instalacdes de acampamento devem fornecer condi¢cdes adequadas de
conforto e segurangca ao pessoal. Além do canteiro fixo, que permanecera em
funcionamento ao longo da obra, canteiro de apoio pode, se necessario ser instalado,
para dar suporte as diversas frentes de trabalho, como ser4 o caso de execucdo das
obras de arte especiais, a protecdo em caso de chuva, guarda de materiais e

ferramentas para uso diério, etc.

Além das questbes relacionadas a terraplenagem e a drenagem das areas
ocupadas pelo canteiro de obras e instala¢des industriais, dever&o ser considerados
pela construtora, no processo de escolha destas areas, fatores ambientais relevantes
como disponibilidade de agua potavel e proximidade de contribuintes de mananciais a
jusante. Devem ser implantadas solu¢gbes adequadas para tratamento de efluentes
liquidos e residuos sélidos e prevista a instalacéo de dispositivos de retencao de 6leos,

graxas e materiais particulados (caixas de retencao, filtros, etc.).

Todas as areas utillizadas no apoio as obras devem apresentar, ao
encerramento das atividades nelas executadas, uma configuracdo geométrica
compativel com a topografia dos terrenos adjacentes, mediante o reafeicoamento e
atenuacdo de taludes, a reordenacdo das linhas de drenagem e a recomposicdo da
cobertura vegetal, de modo a permitir a reinsercao de tais locais de forma harménica a

paisagem nas quais se encontram inseridas.

N&o obstante o canteiro de obra seja instalagdo temporéria, o seu potencial de
geracdao de alteragdes no ambiente, especialmente quanto a poluicédo de 4guas, do solo,
do ar e de producao de ruidos € elevado, necessita a adogcdo de medidas preventivas
visando eliminar ou reduzir os efeitos deletérios por eles causados. Assim sendo,

quando da instalacdo, operacdo e desmobilizacdo de tal estrutura de apoio, a

Volume 1: Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia 161



DER
PARANA

construtora devera observar as condicionantes constantes das Licencas de Instalacao
e Operacgédo a serem expedidas pelo érgao ambiental competente.

A construtora devera submeter a apreciacao da supervisora projeto especifico
de utilizacdo das areas a serem ocupadas, indicando:

e As fontes de abastecimento de agua potavel,

e As estruturas de coleta e tratamento de esgotamento sanitario
doméstico as quais, caso ndo sejam interligadas a rede publica
existente, deverdo contar com de fossas sépticas e respectivos

sumidouros, conforme normas da ABNT;

e Adisposicao dos itens de seguranga destinados a contencao de solidos,
Oleos e graxas, incluindo as caixas separadoras necessarias a tanto,
visando evitar o carreamento de tal material pelas chuvas, ou o risco de

vazamentos;

e As normas e especificacdes vigentes adotadas para as areas de
estocagem de materiais, preparo de concreto e usinagem de asfalto,

armazenamento de combustiveis, lubrificantes e materiais explosivos;

e A estrutura de coleta de residuos sélidos e de residuos industriais a
serem gerados, incluindo a indicacdo do sistema empregado para seu
armazenamento temporario e sua destinacao final, caso tal material ndo

venha a ser recolhido pelos servigos existentes no municipio;

e A proposta de execucdo de terraplenagem em conformidade com a
topografia dos terrenos adjacentes, permitindo o afeicoamento dos
taludes, a reordenacdo das linhas de drenagem, a total recuperacéo

ambiental e sua reintegragdo a paisagem;

e A implantagdo de sistema de drenagem superficial para evitar o
desencadeamento de processos erosivos e o transporte de sedimentos
para os cursos d’agua ou talvegues receptores, prevendo dispositivos

adequados nas desembocaduras do sistema de drenagem;

e A adocdo de medidas relativas ao disciplinamento das atividades e a
verificacdo periddica e frequente das emissbes de ruidos dos

escapamentos de veiculos;

e Arealizacdo de projeto e posterior plantio de vegetacao, com espécies

capazes de proteger o solo.
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Vale observar que a area escolhida para receber o canteiro de obra situa-se
em area urbana, proxima a interse¢cdo com a Avenida Curitiba, as margens da rodovia

a ser duplicada no municipio de Matinhos/PR.
As instalacdes do canteiro deveréo seguir as indicacdes abaixo:

e O escritorio devera possuir dependéncias para administracdo da obra:
engenheiros, estagiarios, técnicos, mestre de obra, encarregado de
escritorio e seguranca do trabalho. E comum se prever uma sala de
reunides. De preferéncia, as salas do engenheiro e do mestre de obras

devem ter visdo para o canteiro.

e O almoxarifado e depésitos devem possuir facil acesso externo e
permitir uma facil distribuicdo dos materiais pelo canteiro. Sao locais
destinados a estocagem de materiais volumosos ou de uso corrente,
podendo ser a céu aberto, cercados ou cobertos, porém abrigados das
intempéries.

e E obrigatoria a existéncia de local adequado para as refeicdes, que
deve ter capacidade para garantir o atendimento de todos os
trabalhadores no horario das refeicbes e com assentos em ndmero
suficiente, dispondo de lavatério instalado no seu interior ou nas

proximidades.

e Os vestiarios devem ter armarios individuais, dotados de fechadura ou

dispositivo com cadeado, e bancos com largura minima de 30 cm.

e As instalagfes sanitarias devem ter portas de acesso que impegcam o
seu devassamento e ser construidas de modo a manter resguardo
conveniente. Devem estar situadas em locais de facil e seguro acesso
e constituidas de um conjunto composto de lavatoério, vaso sanitario e
mictorio, para cada grupo de 20 trabalhadores ou fracdo, e de um

chuveiro para cada grupo de 10 trabalhadores ou fragéo.

e A obra deve dispor de materiais para prestacdo de primeiros socorros,
mantido aos cuidados de pessoa treinada para esse fim. A implantacéo
de um ambulatério ficar4 a cargo do empreiteiro, ja que a obra esta
localizada no perimetro urbano de Matinhos, com acesso facil a pronto-
socorro e hospital deste municipio. O ideal é que a empresa mantenha

seguro de acidentes de trabalho ao longo do periodo contratual.
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6.3.2 Prazos

Estima-se um periodo minimo _de 36 meses para _execucdo das obras,

considerando um possivel decréscimo das obras durante o periodo de veraneio.

6.4 CRONOGRAMA DE EXECUGAO DE OBRAS / EQUIPAMENTO MINIMO /
CANTEIRO DE OBRAS

Apresenta-se, a seguir, sugestdo para o cronograma fisico de andamento das

obras e uma relacéo de equipamento minimo e pessoal técnico para atendimento as

obras.
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CRONOGRAMA FiSICO DE ANDAMENTO DAS OBRAS
) MESES
(COD. SERVICOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
765| 780 795 810 825 840| 855 870| 885 900 915| 930/ 945| 960 975 990| 1005 1020 1035 1050| 1065/ 1080,

15 30 45 60 75 90| 105 120| 135/ 150[ 165| 180 195| 210 225/ 240| 255/ 270| 285| 300 315| 330/ 345/ 360| 375/ 390| 405| 420 435| 450 465/ 480| 495 510| 525| 540/ 555 570/ 585/ 600| 615/ 630| 645| 660/ 675 690[ 705/ 720( 735 750

MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO | i S

INST. E MAN. DO CANTEIRO DE OBRAS

1.0 TERRAPLENAGEM
2.0 PAVIMENTACAO
3.0 DRENAGEM E OAC

4.0 |OBRAS COMPLEMENTARES/PAISAGISMO

5.0 INTERFERENCIAS

6.0 SINALIZAGAO

2.0 | PROTEGAO AMBIENTAL (RECUPERAGAO
DE AREAS DEGRADADAS)

8.0 IILUMINAGAO

9.0 | OBRAS DE ARTE ESPECIAIS (INCLUSIVE

CONTENCOES)
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RELAGCAO DE EQUIPAMENTOS MiNIMOS

Equipamento Quantidade
Bate estacas leve 1
Betoneira 400 | / 600 | gasolina 3
Bomba esgotamento 3" 2
Cam. bascul. 2426/48 6m3 / 2426/48 9m3 / 1635/45 12m3 18

Cam. chassi 1419/ 17.230

Caminh3o ¢/ guindauto

Caminh3o carroceria 815-37 61t /1419 14t

Caminhdo irrigador 6000 |

Caminhao pipa 6000 |

Carreg. frontal pneus 924-K média

Carrinho de concretagem 80 |

Compactador manual solos gasolina

Compressor de ar 175,193 e 748 pcm

Equipamento aplicacdo termoplastico Spray/ Extrusdo

Escav. hidraulica 320D L leve / E-215 C leve / EC-140 média / 320D L média

Espargidor de asfalto 6000 |

Extrusora para defensa de concreto armada

Extrusora para meio fio de concreto

Fresadora asfalto a frio W-200 F

Grade de discos

Grupo gerador 7, 40, 150 e 450 KVA

Hidrocompressor 3700 lb/3,675 Kw

Maquina pintura de faixas

Martelete elétrico TE-70

Minicarregadeira de pneus S-450 c/vassoura

Motoniveladora 120-K leve / 120-K média / 140-K leve / 140-k média

Motoniveladora ¢/ escarificador 140-K leve / 140-K média

Motosserra a gasolina

Pavimentadora com formas deslizantes

Retroescavadeira 580N leve / média

Rolo pé de carneiro autopropelido VAP-70 PT

Rolo pneus autopropelido 27 t

Rolo tandem liso autopropelido CC-4200

Rolo vibratério corrug. autopr. CP-54 B

Rolo vibratério liso autoprop. 3411

Rompedor manual 28 kg

Serra circular gasolina

Serra corte concreto/asfalto M-110

Soprador a gasolina

Tanque depésito asfalto frio 20000 |

Tanque depdsito asfalto isotérmico 25t

Trator agricola 5105 4x4 / BH-174 4x4

Trator Idmina D6-N leve / D6-N média / D8-T média

Vassoura mecanica rebocavel

Vibrador imersao gasolina 45mm

Vibro acabadora esteiras
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RELACAOQO DE PESSOAL TECNICO MINIMO
CATEGORIA FUNQAO

Engenheiro Supervisor Condugao Geral da Obra - Entendimento com o Orgéo
Engenheiro Preposto Supervisdo e Condugéo dos Servigos de Campo

Encarregado Geral Coordenagao dos Encarregados Setoriais

Encarregado de Terraplenagem e Drenagem/OAC Condugéo da Terraplenagem e Drenagem/Obras de Arte Correntes
Encarregado de Pavimentag&o Conducéo dos Servigos na Pista

Encarregado de Obras Complementares e Sinalizagdo|Condugao dos Servicos Complementares e Sinalizagédo

Encarregado de Obras de Arte Especiais Conducao dos Servigos de Obras de Arte Especiais
Encarregado de Usinas Fiscalizacao dos Servigos de Usinagem

Chefe de Oficina Responsavel pela Manutengéo dos Equipamentos

Chefe de Escritorio Responsavel pela rotina Administrativa, inclusive transporte
Aucxiliares Técnicos Servigos Auxiliares (apropriagao, calculos, arquivo técnico, etc)
Técnico de Laboratério Conducgéo das Equipes de Controle Tecnolégico da Execucao
Condutor de Topografia Conducéo dos Servigos de Topografia
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PLANTA - CANTEIRO DE OBRAS

ESCALA 1:500

ACESSO AOS VEICULOS DE GRANDE PORTE

L

ESCRITORIO DA EMPREITEIRA - 64 m*
ESCRITORIO DA FISCALIZAGAO - 64 m*
AMBULATORIO - 48 m*

PORTARIA/ GUARITA - 6,25 m?
DEPOSITO DE LUBRIFICANTES - 30 m*
LABORATORIO - 56 m*

REFEITORIO E COZINHA - 80 m?
ALMOXARIFADO - 80 m*

OF. DE MANUTENCAO VEICULOS PESADOS - 120 m*

x x
*gg;m‘f E DORM. >|< DE;"M‘;;T"O"E ALMOXARIFADO LABORATORIO CARPINTARIA ARMAGAO >|< I
X ) I
x
POR. | I
PATIO DE PATIO DE CONSTRUGAO DE
RAMPA DE LAVAGEM E EQUIPAMENTOS VIGAS
LUBRIFICAGAD
— 1
| DEP. |
x LUBRIF. = I
| OF ICINA DE OFICINA DE |
x | ManuTENGRO MANUTENGAO < AREAS DE I
ESCRITORIO ESCRITORIO VEICULOS VEICULOS ESTOCAGEM
FISCALIZAGAO EMPREITEIRA AMBLLAT. | LEVES PEBADOS |
POSTO DE
x ABAST. x
LEGENDA

OF. DE MANUTENGAO VEUCULOS LEVES - 60 m*

CARPINTARIA - 96 m*
ARMAGAO - 86 m*

POSTO DE ABASTECIMENTO - 40 m#
SANITARIO / VESTIARIO - 56 m#
DEPOSTTO DE CIMENTO - 80 m*
DORMITORIO - 20 m*

PATIO DE CONST. VIGAS - 1.800 m*
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6.5 Plano de Ataque
A construtora montara o seu plano de ataque e elaborard o seu cronograma e rede
de dependéncias, da forma que Ihe convier, para fins de acompanhamento e controle, seu e
da fiscalizacao. Esta programacéo de ataque podera ser progressiva, isto €, ser preparada a
medida que a obra avanca (dentro do planejamento geral estabelecido), considerando,

também, a execucdo de duas ou mais atividades em paralelo.

A construtora devera sinalizar a obra, para orientacéo e seguranga dos motoristas. E
importante deixar claro que deve ser empregada, obrigatoriamente, sinalizacdo luminosa
noturna e que os custos da sinaliza¢éo de obra, diurna e noturna, ndo serdo objeto de medicéo

e pagamento.

O acesso de moradores e de veiculos para as vias transversais deve ser garantido,
aceitando-se interrup¢des programadas com antecedéncia. A construtora deve manter a

populacéo afetada informada sobre o andamento e os prazos da obra.

A sinalizacéo definitiva da rodovia devera ser executada logo apés o término da

pavimentacao.

Deve-se observar que a construtora deve executar uma série de pequenas
atividades, relacionadas com a conservacao da via. Assim, 0s bueiros a serem mantidos e as
devidas ligacbes com a tubulagédo nova (projetada) deverdo ser limpos, os tubos rejuntados
guando necessario, as alas quebradas devem ser refeitas, e o seu funcionamento nao deve
produzir processos erosivos, ou seja, todos os dispositivos aproveitados, se houverem, que

estiverem apresentando problemas devem ser refeitos ou corrigidos.

Toda a agua sera coletada pelas canaletas e conduzida para o canal do DNOS,
localizado a esquerda da rodovia.

Estd prevista iluminacdo na via central, marginais e ao longo de todo o

empreendimento.
As areas de taludes e canteiros serdo enleivadas.

A finalizacéo dos trabalhos compreende a desmobilizacdo do canteiro de obras com
recuperacao, através de protecdo vegetal, de todas as areas deixadas a descoberto (bota-

fora, jazidas, canteiro de obras, etc.).

O plano aqui apresentado propde uma abordagem cuja finalidade é evidenciar as
caracteristicas principais da obra e suas dificuldades, facilitando a preparacdo do plano de

atague do construtor.
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6.5.1 Obras das Vias Marginais

Os trabalhos devem ser iniciados pela construcéo das vias marginais que podem ser
realizados livre de trafego, desviando todo o trafego local para a pista principal. Deve, porém,
ser resguardado passagem livre para moradores locais, assegurando 0 acesso as
propriedades lindeiras. Bloqueios temporarios podem ser necessarios. Nestes casos a noticia
sobre o bloqueio, ou outra atividade qualquer que impeca a circulacdo ou afete a seguranca,
deve ser comunicada antecipadamente a todos os usuarios. Como a construcdo se da
proxima da pista central, cortinas e muros previstos pelo projeto devem ser construidos
concomitantemente com a terraplenagem. Deve-se evitar a circulacdo e a transposicdo de
equipamentos pela via central. As vias marginais podem ser construidas simultaneamente ou
atacadas sequencialmente, em partes, com a liberacdo quadra a quadra assim que a
pavimentacao estiver concluida. Observar que junto com as vias marginais devem ser
construidas as ciclovias e passeios, como indicado em projeto. Também as canaletas,
localizadas sob os passeios/ciclovias, devem ser executadas com estacas-pranchas para
contencado das escavacdes que estardo, em grande parte do trecho, muito proximas as
edificacbes. Para esgotamento das canaletas executadas, e ainda sem condicbes de

escoamento, foram previstos conjunto motobombas.

Com os dispositivos de drenagem finalizado por segmentos, sera dado inicio as obras
de terraplenagem e pavimentagdo. A pavimentacdo serd em CBUQ e so sera efetuada apos
autorizacdo da Fiscalizacdo. Com o trafego liberado seréo iniciadas as obras de duplicacédo

da pista central.

6.5.2 Obras de Duplicacdo da Rodovia

Com as vias marginais finalizadas e os segmentos ja liberados podera ser dado inicio
as obras da pista principal. Nos locais de travessia dos dispositivos de drenagem devera ser
efetuada demolicdo do pavimento atual, e executadas escavacdes com taludes para
implantacdo das canaletas/galerias de travessia. Estas canaletas deverdo possuir lastro de
concreto simples (10 cm) e rachdo de pedra britada (50 cm). Foram previstos escoramentos

e a recomposicao do aterro para execucao das camadas de pavimento.

Concomitantemente poderdo ser feitos os servicos de terraplenagem e as
contencdes previstas. Apos serdo executadas as camadas de pavimento respeitando cotas e
tipos indicados em projeto. A via central sera executada em pavimentacéo rigida (CCP) e os
acostamentos em pavimento flexivel. Em paralelo com os servicos de infraestrutura da

rodovia, deverdo ser executadas as obras estruturais, viaduto, pontes e as contencoes.
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6.5.3 Dispositivos de Drenagem

Alerta-se gque a obra esta situada integralmente em perimetro urbano, em regido com
solo arenoso, onde a soleira das edificacBes encontram-se muito proximas as escavacdes
necessarias para o lancamento das galerias de drenagem. Assim, previmos a utilizacdo de
estacas pranchas para contencdo das escavacdes junto as edificacbes, pois estas canaletas
estardo situadas sob o passeio/ciclovia, muito proximas as soleiras das construcfes. Estas
estacas serdo compostas por perfis cravados metalicos e justapostos, para evitar erosdo do
terreno confrontante e prejuizos as edificagdes. O seu uso permitird a criagdo de um vao livre,
a céu aberto, permitindo a realizagdo das intervencfes necessérias para lancamento dos
dispositivos de drenagem. Deverao ser implantadas pranchas de escoramentos provisorios,
com uma escavagao segura, uma estanqueidade nesta escavacdo, com um impacto reduzido
no meio ambiente e uma rapidez de execucao durante o processo. Sera permitido, também,

a reutilizacédo destas estacas.

Estas canaletas implantadas nos passeios/ciclovias das marginais serdo executadas
considerando a ndo intervencdo com a pista atual, portanto, as travessias destas canaletas,
localizadas a direita da pista, devem aguardar que toda a marginal esteja executada e o
trafego j4 desviado para a mesma, permitindo execucdo da pista central e,
consequentemente, possam ser executados os trabalhos de demolicdo da pista central para

a ligagcéo dos dispositivos de drenagem da direita com a marginal da esquerda.

Nos locais onde houver possibilidade de escavagbes com taludes ndo havera
necessidade destas estacas prancha. Para efeito de quantidades considerou-se, conforme
topografia e vistoria “in loco”, que 75% da extensdo do trecho deverd fazer uso de
escoramento com estacas prancha, em ambos os lados das vias laterais. Onde necessario

serdo previstos conjunto motobombas para esgotamento das canaliza¢des ja executadas.

Apos a execucdo das marginais, com o desvio de trdfego para as mesmas, deverao
ser executadas as travessias sob a pista existente. Para estes locais devera ser efetuada
escavacao com talude até o nivel indicado em projeto, com demolicdo do pavimento atual.
Apo6s o lancamento das galerias/canaletas de travessia e a implantacdo das caixas coletoras
sera feita a devida recomposicao do aterro até o nivel da base do pavimento, considerando
uma compactacao a 100% do PN nos ultimos 60,00 cm. Estas travessias serdo conectadas a
rede de galerias das marginais, ja executadas, e com lancamento no canal. Sob estas
travessias esté previsto um lastro de 10,00 cm de concreto simples e uma camada de rachéo
britado com 50,00 cm de espessura. Também as canaletas das vias marginais, localizadas
em areas Umidas, serdo assentadas sobre um lastro de rachdo britado com 50 cm de

espessura.
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6.5.4 Servicos de Pavimentacdo com Revestimento em CCP (Placas de
Concreto) — Duplicacdo da Rodovia

Apoés a finalizacdo da sub-base granular deverdo ser efetuados os trabalhos para

assentamento das placas de concreto.

Caso tenha sido indicada a colocacao de pelicula impermeabilizante e isolante sobre
a superficie de sub-base, deve-se verificar se esta pelicula estd adequadamente esticada e

se emendas sao feitas com recobrimentos de, no minimo, 20,00 cm.

Nos trechos com juntas deverd ser colocada lona plastica de 0,20 mm a 0,30 mm. A
lona plastica devera exceder, no minimo, 1,00 m para cada lado da junta.

O concreto deve ser produzido em usinas doso misturadora, e atender as

recomendacdes da norma ABNT NBR-7212.

O periodo maximo entre a mistura, a partir da adicao da agua, e o lancamento devera
ser de, no maximo, 30 minutos, sendo proibida a redosagem. Quando usado caminh&o
betoneira e houver agitacdo do concreto durante o transporte e a descarga, este periodo
podera ser ampliado para 90 minutos.

Lancamento do Concreto

O lancamento do concreto sera, de preferéncia, por descarga lateral a pista,
independentemente da largura em que se estiver ajustando o equipamento de formas
deslizantes. Podera ser admitido, também, o retro lancamento, desde que a sub-base tenha

resisténcia suficiente para suportar o trafego sem gue a qualidade seja afetada.

Em qualquer dos casos serdao formadas pilhas de pequenas alturas para reduzir o

trabalho de espalhamento e evitar a segregacéo do concreto.

No espalhamento do concreto podem ser usadas rosca sem-fim e/ou equipamentos
auxiliares autopropelidos para distribuir 0o concreto por toda a largura da pista. Esta

distribuicdo tera altura uniforme, relevante para a operacao de vibragéo.

Devera ser exigida a alimentacdo continua do equipamento a fim de manter a
velocidade constante de operacédo e evitando interrupcées que causardo desconforto de

trafego, apos o endurecimento do concreto.

O adensamento do concreto sera por vibradores hidraulicos, fixados em barra de
altura variavel que possibilitem executar a pista na espessura projetada. Para garantir a
gualidade do adensamento, 0 equipamento devera possuir cortina metalica que controle o

volume do concreto a ser vibrado.
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A vibracao superficial seré feita por vibradores de imerséo de alta frequéncia, sendo
necessaria uma camada superficial de argamassa para ndo expor o agregado graudo. A forma
final do concreto sera dada por uma mesa, fixa ou oscilante, deixando-o praticamente

acabado.

Devera haver alimentacdo continua do equipamento para manter homogénea a
superficie final. Caso ocorra imprevisto que atrase o langamento do concreto provocando o
ressecamento da argamassa, sobre a mesa vibratoria ou prejudicando o acabamento da
superficie, a concretagem sera paralisada, devendo o equipamento ser erguido e feita a

limpeza.

Acabamento do Concreto

O controle do nivelamento sera por linhas laterais que receberdo o nivelamento

topografico.

Enquanto o concreto estiver ainda plastico, verificar a superficie, em toda a largura
da faixa, com régua de 6m, disposta paralelamente ao eixo longitudinal do pavimento, com
movimentos de vaivém e avancando no maximo, de cada vez, metade do seu comprimento.
Qualquer depressédo encontrada sera imediatamente preenchida com concreto fresco, rasada,

compactada e devidamente acabada, e qualquer saliéncia cortada e igualmente acabada.

Executar estes acertos com auxilio de pontes de servico ndo apoiadas no concreto
fresco, permitindo o transito de pedreiros sem atingir a superficie ainda fresca do pavimento.

Apo0s as correcdes e desaparecimento da agua superficial, proceder o acabamento final.

Deverdo ser colocados formas metalicas nas bordas externas das placas para

manter o alinhamento adequado.

Acabamento Final

No acabamento final introduzir ranhuras na superficie do pavimento, aumentando a

aderéncia com os pneumaticos dos veiculos.
Esta operacao devera ser realizada antes do inicio da pega do concreto.

Nos pavimentos a serem construidos em &reas criticas (curvas acentuadas e
interligacdes), sera necessério incrementar seguranga a derrapagem. Para tal, deve-se
obrigatoriamente adotar os dispositivos que aumentem significativamente a superficie de
contato dos pneumaticos como pavimento. Em tais casos esta norma recomenda usar pela

ordem decrescente de eficacia:
a) pentes de fios metalicos;

b) vassouras de fios metalicos;
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c) vassouras de fios de nailon;

d) tubos metalicos providos de mossas e saliéncias;
e) vassouras de piacava;

f) tiras ou faixas de lona.

Executado o acabamento final, antes do inicio do endurecimento do concreto, no
caso de adocédo do processo de abertura das juntas por moldagem, as pec¢as usadas serao
retiradas cuidadosamente, com ferramentas adequadas e adocadas todas as arestas,
conforme o projeto. Junto as bordas o acabamento obtido deve ser igual ao do restante da

superficie.

N&o serdo admitidas variagdes na superficie acabada superiores a 5mm.

Execucédo das Juntas

Todas as juntas devem estar em conformidade com as posi¢des indicadas no projeto,

nao se permitindo desvios de alinhamento superiores a 5,00 mm.

O pavimento deverd ser executado em faixas longitudinais parciais, devendo a

posi¢do das juntas longitudinais de construcao coincidir com as das longitudinais do projeto.

Retirada a forma da junta, a face lateral sera pintada com material apropriado que

impeca a aderéncia entre a faixa executada e a futura.

As juntas transversais deverdo ser retilineas em toda a sua extensao,
perpendiculares ao eixo longitudinal do pavimento, salvo, situa¢des particulares indicadas no
projeto. Deverdo ser executadas de modo que as operacbes de acabamento final da

superficie possam se processar continuamente, como se as juntas nao existissem.

A locacdo das secdes onde serdo executadas as juntas sera feita por medidas
topogréficas, determinadas as posicoes futuras por pontos fixos, estabelecidos nas margens

da pista, ou ainda sobre as formas estacionarias.

Quando adotado o processo de abertura de junta por moldagem (ou insercéao) a
introducdo do perfil deve ser feita por vibragdo, com o concreto ainda fresco e ap0s o

acabamento, corrigidas todas as irregularidades provenientes desta operacéo.

Quando a junta for serrada, tragar um plano para a abertura das juntas, em que a

idade do concreto no momento do corte devera estar entre 6 e 48 horas.

O tempo de inicio para a serragem das juntas sofre variagbes importantes com as
temperaturas e condi¢cdes meteoroldgicas, desde 6 a 8 horas no verdo até 20 a 48 horas na

época do inverno. Evidentemente ndo se pode fixar regras ou parametros a respeito do tempo
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oportuno para iniciar a serragem, e sim que sO se deve confiar na capacitacdo e
responsabilidade do pessoal encarregado de decidir o momento do corte. E preciso lembrar
gue a serragem deve iniciar tdo logo o concreto o permita, isto é, quando ndo se produza o

esborcinamento dos bordos da junta.

Ao fim de cada jornada de trabalho, ou sempre que a concretagem tiver de ser
interrompida por mais de 30 minutos, executar uma junta de construcdo, cuja posicédo deve
coincidir com a de uma junta transversal, indicada no projeto. Nos casos em que nao for
possivel o0 prosseguimento da concretagem até uma junta transversal projetada sera
executado, obrigatoriamente, uma junta transversal de construcdo de emergéncia, de tipo

previsto no projeto.

Um dos pontos de dificil resolugdo na construgdo de pavimentos de concreto com
pavimentadora de forma deslizante, sdo precisamente as juntas de constru¢éo, cuja execugao
deficiente conspira contra a uniformidade da superficie de rolamento do pavimento. A
finalizagdo da jornada é simples de resolver, fazendo-se avancar o equipamento além da
posicéo elegida para a junta final, procedendo-se em seguida ao corte e extragdo do material

remanescente.

Para corrigir eventuais defeitos nas juntas de construcdo, deve-se aplicar o seguinte
procedimento: no inicio da jornada a equipe de acabamento deve verificar a superficie, em
toda largura da faixa, com régua rigida de 6m disposta paralelamente ao eixo longitudinal do
pavimento, para corrigir os defeitos, com movimentos de vaivém e avancando no maximo, de
cada vez, metade de seu comprimento. Qualquer depressao encontrada sera imediatamente
preenchida com concreto fresco, rasada, compactada e devidamente acabada, e qualquer
saliéncia cortada e igualmente acabada.

Barras de Ligacdo nas Juntas Longitudinais

As barras de aco utilizadas como barras de ligacdo devem ter o diametro,
espagamento e comprimento definidos no projeto e estar limpas e isentas de 6leo ou qualquer

substancia que prejudique a aderéncia ao concreto.

Barras de Transferéncias nas Juntas Transversais

Ser&o obrigatoriamente lisas e retas e, com didmetro, espagamento e comprimento

definidos no projeto e posicionadas na metade da espessura da placa.

O processo de instalagdo garantird a imobilidade na posi¢cdo adequada, mantendo

as barras, além do mais, paralelas a superficie acabada e ao eixo longitudinal do pavimento.
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Estas barras deverdo ter metade do comprimento mais 2 cm, pintadas com tinta
plastica com espessura minima de pelicula de 0,3mm e engraxadas de modo a permitir a livre
movimentagdo da junta. As barras devem ser bem cortadas e ndo apresentar pontas
amassadas, que comprometem a estrutura do pavimento. As barras devem ser armadas com
trelicas soldadas, conforme detalhes de projeto. As juntas de constru¢do que ndo coincidem

com uma junta de contracdo, ndo terdo, na barra, trecho pintado ou engraxado.

O capuz que recobre a extremidade deslizante da barra de transparéncia das juntas
de dilatacdo deve ser suficientemente resistente para ndo se deixar amassar durante a
concretagem. A folga entre a extremidade fechada do capuz e a ponta livre da barra

estabelecida no projeto, devera ser garantida durante a concretagem.
No alinhamento destas barras sdo admitidas as tolerancias seguintes:

e 0 desvio maximo das extremidades de uma barra, em relacdo a posicao

prevista no projeto, sera de 1,0% do comprimento da barra.

e Em pelo menos 2/3 das barras de uma junta, o desvio maximo seréa de 0,7%.

Colocacédo da Tela de Armacéo

Nas placas de dimensdes irregulares e acima dos padr6es normalmente adotados,
sera colocada uma tela soldada nervurada, cujo tipo sera definido no projeto. Também nas
placas de saida da rodovia e de passagem de pavimento rigido para pavimento flexivel, sera
colocado telas soldadas nervuradas para refor¢co de canto e borda, conforme tipo definido no

projeto.

Esta tela deve ser colocada a 5,00 cm da superficie do pavimento, no maximo até a

meia altura da espessura da placa, e distar 5,00 cm de qualquer bordo da placa.

As telas posicionadas no terco superior da placa devem ser armadas com
espacadores soldados, as posicionadas na parte inferior da placa devem ser armadas com

espacadores plasticos.

Cura
O periodo total de cura é de 28 dias, compreendendo o periodo inicial, de 72 horas

apo6s o acabamento da superficie, e o periodo final, apés as 72 horas, até os 28 dias.

A cura deverd ser a mais rigorosa possivel. A cura inicial serd dada pela aplicacéo
de um produto de cura quimico, liquido, formador de pelicula plastica, a razédo de 350 ml/m2
a 500 ml/m2. A cura final sera dada pela aplicacdo de mantas ou sacos de estopa ou aniagem,
mantidos permanentemente umedecidos por um periodo de 7 dias. No periodo inicial de cura

ndo sera admitido sobre o pavimento qualquer espécie de transito
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As faces laterais das placas ao serem expostas pela remocdo das férmas,
imediatamente, serdo protegidas por meio que proporcione condigbes de cura anélogas a

superficie do pavimento.

Os produtos utilizados para a cura quimica sao resinas ou borracha clorada dispersa
em 4gua para reduzir a toxidade, para aplicagdo manual, podendo ser dispersa em solvente,
para aplicacdo mecanizada. Devem apresentar um coeficiente de protecéo superior a 90%, a
6 horas, e superior a 85%, a sete dias.

Os materiais para cura quimica deverdo chegar na pista prontos para o emprego,
ndo se devendo fazer nenhuma diluicAo antes da aplicagdo. No caso de muitas baixas
temperatura que possam afetar a viscosidade ideal do material, este deve ser aquecido em

banho-maria a 35°C.

O material para cura quimica devera ser aplicado em toda superficie do pavimento,
inclusive das bordas. A aplicacdo devera ser feita logo que o pavimento tenha perdido o brilho
pelo desaparecimento da &agua da superficie, ap0s a operacdo de texturizacdo

(vassouramento).

O equipamento de aspersado devera ser um pulverizador mecanico, autopropelido,
capaz de atomizar completamente o produto e aplica-lo em forma de névoa fina, sobre o
pavimento sem causar-lhe qualquer dano. Ele devera rodar sobre as formas, aspergindo
continuamente o produto de cura, sendo as quantidades aplicadas devidamente controladas
por dispositivos proprios, garantindo a cobertura da superficie do pavimento. A pulverizagao

deve ser efetuada a uma distancia de aproximadamente 45cm da superficie.

O espargidor, que tem movimento de vaivém lateral, cobre faixas que se superpdem
em 50%, o que resulta em pintura dupla na cobertura da superficie. Nessa operacdo nado pode
haver gotejamento de excessos de cobertura afetando a uniformidade da pelicula de protecdo
para cura. A cura devera ser feita também nas faces laterais das placas de concreto, logo
apos aretirada das férmas e acertos das bordas. Havendo dificuldade de acesso dos materiais

de cura a essas faces, poder-se-a langar mao de espargidores manuais.

A superficie coberta pela cura quimica devera ser completamente protegida durante,
pelo menos, sete dias, ndo sendo permitida a passagem de equipamento, veiculos ou

pessoas sobre ela.

N&o se devem aplicar os produtos de cura quimica nas faces internas das juntas que

deverao ser seladas.

Quando a temperatura ambienta exceder 30°C, a proépria pelicula de cura devera ser

protegida, aspergindo-se 4gua sobre ela, em forma de neblina, logo que esteja seca.
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Apos o periodo inicial de cura a superficie do pavimento devera ser coberta com
material adequado de protecao, para evitar a exposi¢do do concreto a intempéries e a perda
brusca de umidade. Quando a cura se fizer por meio de tecidos, papel betumado ou lencol
plastico, superpor as tiras em pelo menos 10,00 cm. No caso de ocorrer a necessidade da
retirada dos materiais de algum local a reposi¢cao devera ser feita dentro de 30 minutos, no

maximo.

Selagem de Juntas

O material de selagem s6 podera ser aplicado quando estiverem limpos os sulcos
das juntas e secos empregando ferramentas com ponta em cinzel penetrando na ranhura das

juntas sem danifica-las, vassouras de fios duros e jato de ar comprimido.

O material selante deve ser cautelosamente colocado no interior dos sulcos, sem
respingar a superficie, e em quantidades suficientes para encher a junta sem
transbordamento. Qualquer excesso sera prontamente removido e a superficie limpa do
material respingado. A parte superior do material de selagem devera ficar no minimo 4,00 mm
abaixo da superficie da placa, evitando que o trafego danifique o material por abraséo ou seja

removido pela agdo dos pneumaticos.

Protecdo e Abertura ao Trafego

A superficie recém-terminada deve ser protegida completamente contra qualquer
invasao, principalmente do trafego. Para tanto, deverdo ser providenciados obstéaculos, como

barreiras e defensas, se necessarias, ou outros de carater mais provisorios.

Antes da abertura ao trafego, as juntas deverao estar protegidas ou seladas, deverao,
ainda, estar concluidas também todas as obras destinadas a construcdo e protecdo dos
acostamentos. Nessas obras € preciso tomar todos os cuidados para a protecdo das bordas

das placas.

Para a abertura ao trafego, inclusive de obra, devera ser aguardado um espaco de
tempo minimo de 10 dias a contar da aplicagdo do concreto, tomando-se o cuidado de,
previamente, verificar se 0s corpos-de-prova extraidos do pavimento apresentam resisténcia
a compressao superior a 240 kgf/cm? ou fctMk = 3,6 MPa. Se essa resisténcia néo tiver sido
atingida, sera necessario prorrogar o prazo de observacgéo e atrasar a liberacéo do trafego,
até que se possa ter a devida confiangca no pavimento, o que pode representar um tempo

variavel.
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Manejo Ambiental

Os materiais pétreos somente serdo aceitos apds a Executante apresentar licenca
ambiental de operacao da pedreira, para arquivamento da copia junto ao Livro de Ocorréncias
da obra.

Necessario planejar adequadamente a exploracéo da pedreira, de modo a minimizar
0s danos inevitaveis durante a exploracdo e possibilitar a recuperacdo ambiental apds a
retirada de todos os materiais e equipamentos.

N&o provocar queimadas como forma de desmatamento.

Deverdo ser construidas, se possivel, junto as instalagoes de britagem, bacias de
sedimentacgdo para retencdo do p6 de pedra eventualmente produzido em excesso ou por

lavagem de brita, evitando seu carreamento para cursos d’agua.

Caso fornecimento por terceiros, exigir documentacao atestando a regularidade das

instalagBes, assim como, a sua operacao junto ao 6rgdo ambiental competente.

Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal,

para evitar danos desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural.

As éareas destinadas ao estacionamento e aos servigos de manutencdo dos
equipamentos, devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou

combustiveis ndo sejam levados até cursos d’agua.

6.5.5 Obras de Arte Especiais

As fundacdes das obras serdo feitas com estacas escavadas do tipo raiz, com
reduzido diametro (@310mm), somente em camadas de solo e com utilizacéo de revestimento

recuperavel.

Para o tabuleiro elevado, no viaduto da Avenida Curitiba, foram previstos 02 grupos
de 04 estacas por apoios, com a previsdo de 02 blocos de coroamentos e travessas de
contraventamentos sobre o terreno em cada apoio. Ja na implantacdo das pontes, Canal do
Rio Matinhos e Rio Balneario, a solu¢gdo empregada foi em grupos de 06 pares de estacas

por apoios, sob blocos / travessas de coroamento, sem a necessidade de pilares.

Para a mesoestrutura serdo utilizadas vigas pré-moldadas, com travessas de
concreto armado e, para o Unico viaduto, foram empregados pares de pilares de secéo
retangular macica de concreto armado, desde os blocos de coroamentos as travessas

superiores destes apoios.
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As travessas das extremidades das obras com tabuleiros em vigas pré-moldadas,
foram projetadas com a previsdo de cortinas e alas laterais para confinamento dos aterros de

acesso.

Sobre as travessas de apoios foram previstas a execucdo de bercos de
regularizagdo, em argamassa tipo “grout”, armados, para posicionamento nivelado para,
entdo, realizar o posicionamento de aparelhos de apoios de neoprene fretados, para apoio as
vigas longarinas do tabuleiro em dimensfes e solu¢cdo compativel as cargas de reacfes

obtidas na analise estrutural.

Para o desenvolvimento dos projetos das superestruturas optou-se por solu¢cdo em
elementos pré-moldados, com vigas longarinas de concreto armado protendido, de secéo
transversal, tipo vigas isoladas, em formato “I” (das mais convencionais e tipos compativeis

de solugéo, com relacdo as suas alturas, comprimentos e peso).

A solugdo para estas vigas longarinas, prevé a utilizagdo de somente 03 cabos
compostos ora por 06, ora por 12 cordoalhas de @15,2mm (a depender dos seus
comprimentos), em aco CP-190RB, com pds-aderéncia; isto é, com utilizagdo de bainhas, que
posteriormente a protensdo final deverdo ser injetadas com nata de cimento conforme
estabelece a NBR 14931.

A moldagem das vigas, de secéo transversal “I”, sera feita, eventualmente, em local
tipo patios de pré-moldagem, sobre bercos de fabricacdo e outros de estocagem ou qualquer
outro procedimento compativel de pré-fabricagcdo ou mesmo de pré-moldagem. Prevendo-se,
nestes casos, equipamentos de patios para icamento e movimentacdo de pré-moldados,
compativeis com os pesos e dimensdes destes e, ainda, o transporte e langcamento nos locais
de aplicagdo definitiva, has obras. Ficando, entretanto, a cargo do DER/PR a possibilidade de
estudos de implantagdes, futuros, ou como hipéteses, outras solucbes em pré-moldados,
direto ou indiretamente, escorados e com previsdo de servicos de “ripage”, bem como,
escoramentos e moldagens diretas no local de implantagdo, tecnicamente também possiveis

e, talvez mais apropriado para as obras localizadas em perimetro urbano.

Contudo, j& alertando-se para o caso de vigas moldadas diretamente sobre seus
neoprenes definitivos, € indispensavel a necessidade de levantamento das extremidades apos

a protensao, para alivio de deformacdes destes aparelhos de apoios elastdmeros.

A moldagem no local sobre escoramento é de procedimento, também, bastante
adotado e tecnicamente justificavel. Utilizando-se trelicas metalicas ou mais convencionais,
estes ficam apoiadas, por exemplo, nos consoles implantados nas travessas de apoio ou

mesmo sobre o terreno natural, devidamente preparado, ou ambos, que se deslocam
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transversalmente para moldagem das diversas vigas, e que compdem a secao transversal ou
deslocam-se os elementos pré-moldados pelo método denominado de "ripage”. Nestes casos,
prevendo-se tempo suficiente para ser atingida uma resisténcia minima no concreto a fim de
serem protendidos nimero de cabos suficientes, afim de que estes elementos possam
suportar seu préprio peso. E, novamente, alertando-se para o caso de vigas moldadas
diretamente sobre seus neoprenes definitivos, a indispensavel necessidade de levantamento,
icamento das extremidades ap0s a protenséo, para alivio de deformacgfes destes aparelhos

de apoios elastdbmeros.

Para a moldagem da laje do tabuleiro, optou-se pela utilizacdo de pré-lajes de
concreto, com espessura de 6,00 cm, para servirem de formas e escoramento durante a
moldagem da laje efetiva da obra, isto €, a laje do tabuleiro devera ser moldada no local, sem

formas e escoramentos inferiores, nos trechos entre vigas longarinas.

Quanto as transversinas, estas foram projetadas apenas nas regibes dos apoios,
moldadas e protendidas no local, com seus cabos passantes em furos deixados nas
extremidades das vigas longarinas. Esta protenséo, também deverda ser do tipo pds aderente
com cabo unico, composto por 4 cordoalhas @15,2mm em aco CP-190RB e, em ambas as

extremidades, com ancoragens ativas.

As lajes de transicdo serdo executadas em concreto armado convencional, pré-
moldadas ou moldadas no local, apoiadas em consoles de concreto armado sobre as cortinas,
implantadas nas travessas das extremidades e sobre os aterros, ja compactadas. Devem ser

moldadas em concreto de resisténcia caracteristica fck>30Mpa, armadas convencionalmente.

As barreiras de seguranca serdo do tipo New Jersey, laterais as pistas e sobre as
alas laterais das extremidades, em concreto armado, pintadas com tinta mineral, em ambas
as faces destes elementos, como revestimento impermeavel e super protetor, tipo
CIMENTOL, ou similar.

Nos bordos, junto as barreiras, foram previstos os servi¢os de colocacao de drenos
com tubos de PVC de didmetro & 4”, espacados a cada 4,00 m, para drenagem das pistas
devido as &guas pluviais. Lembrando que estes elementos poderdo ter espacamentos
adequados as necessidades desejadas, considerando a capacidade dos mesmos, de

drenagem de até 150,00 m2 de pistas, cada.

Nas extremidades das OAE’s em tabuleiros com vigas pré-moldadas foram previstos
revestimentos vedantes flexiveis como juntas de pavimento, para as aberturas das juntas
estruturais de dilatacdo entre os tabuleiros e as cortinas das extremidades. Estes

revestimentos, aqui especificados, devem ser compativeis com o tipo JEENE JJ-6080, ou
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similares, de mesmas caracteristicas técnicas, inclusive de instalagdo conforme especificacéo
de seus fabricantes e fornecedores, para que sejam, de maneira garantida, adequados, as
movimentacoes, durabilidade, e para que cumpram a finalidade vedante das juntas estruturais

sobre as quais se aplicam.

Como acabamento final, foram previstos o0s servigos de aplicacédo de revestimento
impermeavel e super protetor, como pintura, em todas as superficies expostas dos elementos
estruturais de concreto da superestrutura e, para isto, especificado a pintura com tinta mineral
como CIMENTOL ou similar.

6.5.6 Obras de Contencdo em Terra Armada

Os taludes dos aterros da interse¢do com a Avenida Curitiba seré@o constituidos por

solucdo em aterro armado com placas cimenticias e fita metalica (sistema MacForce®).

Os painéis pré-fabricados em concreto, devem compor o paramento frontal do
sistema de contengdo. Cada painel devera ser colocado com uma ligeira inclinagéo no sentido
do aterro, para compensar a movimentagdo que o macico ira gerar durante o langamento e
compactacdo do aterro, nas regides proximo as placas. Importante registar que o angulo de
inclinacdo do painel depende diretamente das caracteristicas do material de aterro, de sua

umidade, do método de compactacado e do comprimento dos reforgos (cintas).

A verificacdo da inclinacao dos painéis deve ser feita com o nivel de mao e um prumo.
Para manter a inclinagdo por um determinado tempo aconselha-se o uso das cunhas de
madeira e para fixar todos painéis na mesma inclinagéo o ideal é utilizar morsas; porém, as
mesmas ndo devem ser muito apertadas para néo eliminar a inclinacéo estabelecida em cada

painel.

Para a sobreposicdo dos painéis, afim de evitar o contato direto do concreto, deve
ser colocada uma borracha EPDM, disposta na parte superior do painel, gerando um suporte
para a peca seguinte e na face interna do painel, lado do aterro, devera ser colada uma tira

de 0,40 m de geotéxtil ndo-tecido evitando a fuga solo nas juntas.

O local de armazenamento dos painéis deve estar seco e plano, mantendo a
estabilidade dos mesmos, os painéis nunca deverao ficar em contato direto com a superficie

onde sera armazenado, evitando possiveis manchas e desgaste.

As placas devem sempre ser armazenadas na posi¢cao horizontal, com as pecas de
fixacdo das cintas, aqui denominado de ParaWeb®, voltadas para cima, de modo que os

painéis possam ser facilmente icados.
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E recomendado que tenha um estoque de painéis do sistema MacForce® suficiente
para pelo menos 10 (dez) dias de obra, levando em consideracdo a eventual dificuldade de
transporte dos painéis.

O solo do corpo do sistema de contencdo deve atender os pardmetros utilizados nos
calculos de estabilidade e cumprir as especificacdes técnicas de acordo com reforgo (cinta)
que foi utilizado e sua compactacdo deve ser realizada com a utlizacdo de rolos
compactadores até atingir o grau de compactagdo maior ou igual a 98% do proctor normal.
Para a execucdo da compactacao da face interna dos painéis, numa largura total aproximada
de 1,50 m, recomenda-se a utilizacao de placas vibratdrias ou sapos, em camadas maximas
de 20,00 cm de espessura, realizadas de forma cuidadosa, para que ndo haja prejuizos em
relagdo a inclinacdo das placas e danos as cintas de reforgo. Nunca se deve utilizar rolos

grandes nesta regiao.

O conteldo de 4gua do material de aterro, especialmente com solos finos, ndo deve
ser maior que 2,0% acima da umidade 6tima. E fundamental deixar aproximadamente uma
inclinacdo de 4,0% (voltada para o paramento frontal da estrutura) na camada de aterro que

ficara exposta ao fim de cada dia de trabalho, permitindo o escoamento de possiveis chuvas.

O alinhamento dos painéis devera ser conferido com o prumo de mao apés a
compactacdo de cada camada. Se 0s painéis se moverem excessivamente durante a
compactacado, as analises das provas de peneira e teor de agua devem ser realizadas no

aterro.

Se a camada ainda se encontrar saturada, inclusive depois de todas as precaucoes,
a camada deve ser removida e devera ser lancada e compactada outra camada com o
material atendendo as especificacdes de projeto ou pode ser feito uma camada com material

de drenagem.

As cintas ParaWeb® séo geotiras para refor¢co de solo de estrutura linear, composta
de ndcleo em fios de poliéster de alta tenacidade revestidos com polietileno, com
especificacéo e caracteristicas préprias desenvolvidas pela fabricante, que atuam como uma

barreira quimica, aumentando exponencialmente a resisténcia a tragdo dos solos.

E fundamental destacar que a estabilidade e a seguranca da estrutura proposta so
podem ser garantidas a longo prazo através da utilizacdo de produtos de alta qualidade e

desempenho.
O resumo das etapas para execucgao deste servico € listado a seguir:

1. Preparacao do local, incluidas escavacgdes para o refor¢o do subleito;

2. Execucéo da base de regularizac&o de concreto e criagédo de frente de trabalho;

Volume 1: Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia 183



PARANA

3. Colocacdo e ajuste (posicionamento, alinhamento e nivelamento) da primeira
camada de painéis, posicionando os painéis de maneira consecutiva

4. Colocacao de cunhas de madeira e ganchos garantindo um posicionamento correto
dos painéis;

5. Colocagéo de geotéxteis ndo-tecido na face interna dos painéis, protegendo as
juntas horizontais e verticais;

6. Lancamento e compactacéo da primeira camada de solo estrutural;

Disposicao e fixacdo do primeiro nivel de reforco;
Lancamento e compactacdo da segunda camada de solo estrutural (até a parte
superior dos painéis médios);

9. Colocagéo das borrachas EPDM, eliminacdo das cunhas de madeiras e morsas, e
colocacado da segunda camada de painéis;

10. Repete- se as operagdes 4: 5, 6, 7, 8, 9 e 10 até que se alcance o nivel superior
frontal projetado;

11. Eliminacdo de qualguer cunha de madeira e escoramento da primeira camada para
a finalizacdo da ultima camada incluindo o lancamento e compactacdo do aterro
estruturai;

12. Execucdo do fechamento, barreiras ou qualquer superestrutura especificada em
projeto, e;

13. Se necessério; limpeza da face externa dos painéis se os mesmos ficarem

manchados ou sujos durante a execugao.

6.5.7 Outros servigos

A obra sera finalizada pela execugéo de paisagismo (revestimento vegetal) e obras

complementares, implantagéo da sinalizagdo e iluminagéo.

6.6 ASPECTOS AMBIENTAIS DA EXECUGAO

As areas de apoio as obras, particularmente canteiro de obras, bota-foras e jazidas,
estao sujeitas a autorizacdes, aprovacgdes e licenciamentos especificos por parte de 6érgaos
Federais, Estaduais e Municipais, aos quais compete, nas respectivas areas de atuacédo, a
fiscalizacdo, a constatagdo de préatica de irregularidades e a imposi¢cdo de penalidades
previstas na legislacdo pertinente. As autorizacbes e licenciamentos, bem como as
competéncias para a fiscalizacdo, encontram-se explicitados em diplomas legais e normas
gue disciplinam as praticas, atividades e instalacdes, e exigem providéncias no sentido de

garantir a regularidade das mesmas perante os 6rgdos competentes.
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Nesse sentido, o Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas busca enfatizar

as diretrizes e medidas a serem observadas pela Construtora na conducgéo dos procedimentos

voltados a obtencéo das autorizagfes e licengas ambientais, bem como as recomendacgdes

dirigidas a recuperacdo ambiental dessas areas, que configuram parte das condicionantes da

Licenca de Instalacdo, bem como da Licenca de Operacéo.

6.6.1 Cuidados Operacionais

Elaborar o projeto especifico para o licenciamento, junto aos o6rgédos
ambientais competentes, das areas de apoio as obras, tais como: canteiro de
obra e os bota-foras, bem como providenciar junto ao DNPM, a competente
autorizacao de lavra, se necessaria, para exploracdo das jazidas de materiais

de construcao a serem utilizadas pela obra;

Executar a lavra para eventuais exploracdes dos materiais de construcéo de
acordo com o projeto apresentado, seguindo as exigéncias da Licenca de
Operacéao (LO);

Executar a lavra concomitantemente com os trabalhos de recuperacdo das
areas ja exploradas, atentando para os prazos estipulados nas referidas
licencas;

Elaborar relatérios periédicos de acompanhamento das areas licenciadas e
submeté-los aos o6rgaos licenciadores. No caso de alteragdo do plano de
lavra, submeter aos 6rgéos licenciadores o projeto com as alteracfes a serem

realizadas;

Atender ao cronograma estabelecido para executar as atividades de

Recuperacdo Ambiental das areas exploradas;

Acompanhar os procedimentos relacionados com a conclusdo dos servigos
de recuperacao das areas e respectivo recebimento por parte dos titulares
das terras, de documento declarando que o proprietario esta de acordo com

0s servicos de recuperacdo ambiental executados;

Obedecer, durante a etapa de execugcdo das obras as condicionantes

expressas nas Licencas de Instalacdo e Operacdo do empreendimento;

Observar expressamente 0s prazos estipulados para nas Licencas

expedidas, providenciando quando for o caso, sua devida renovagéao.

Para os procedimentos de licenciamento se faz necessaria a elaboragédo e

apresentacédo, por parte da Construtora, do projeto de exploracdo e os respectivos planos de

recuperacdo das areas de empréstimo, jazidas e bota-foras previstas para serem por ela
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utilizadas. Tais projetos, antes de serem submetidos & aprovacdo do IAP, deverdo ser
submetidos a aprovacado dos municipios onde as areas afetadas estéo localizadas.

Além das Licencas Ambientais Prévia, de Instalacdo e de Operacdo — LAP, LAl e
LAO necessarias a implantacdo e operacao das estruturas de apoio as obras, sempre que
houver a necessidade de supressédo de vegetacdo nos locais onde tais estruturas seréo
implementadas, a Contratada deverd igualmente providenciar junto ao IAP, a competente
Autorizacdo de Corte de Vegetacéo, procedimento este que devera ser previamente instruido

por inventario florestal devidamente subscrito por técnico competente para tanto.

Os requerimentos solicitando as licengas especificas deverdo ser acompanhados
dos respectivos projetos das instalagcdes, com as medidas, dispositivos e especificagdes
técnicas a serem empregados no controle ambiental, em conformidade com as normas do
DER/PR, da ABNT, dos condicionantes legais e demais requisitos impostos pelos Org&os
competentes. Neste ponto vale destacar que dentre as medidas de controle a serem previstas
pela Construtora, existem aquelas que deverdo ser especialmente contempladas, quais
sejam: o tratamento dos efluentes liquidos; o manejo dos residuos solidos; a emissdo de
material particulado e gases; a contencdo de 0Oleos e graxas, e a armazenagem de produtos

perigosos.

Previamente a elaboracéo dos Planos de Recuperacéo das Areas Degradadas para
as jazidas e bota-foras, a Construtora devera contatar o IAT, visando obter orientag&o, roteiros
de procedimentos, modelos e impressos proprios, bem como a normas e documentacéo

exigida nos requerimentos dos licenciamentos especificos.

Como orientacdes gerais na elaboracdo do Plano de Recuperacdo de Areas
Degradadas de jazidas e bota-foras, devem ser objetos preferenciais de analise os aspectos
relativos as interferéncias em: Areas de Preservacdo Permanente; Unidades de Conservacao;
formagdes vegetais remanescentes; os efeitos sobre os usos do solo, e; as interferéncias

eventuais com as areas de prote¢cdo de mananciais.

No canteiro de obra, além das questdes relacionadas a geometria, terraplenagem e
drenagem das areas, deverdo ser considerados pela Construtora os critérios de engenharia e
os fatores ambientais mais relevantes em cada caso, tais como: a disponibilidade de agua
potavel ao alojamento de pessoal; a proximidade de contribuintes de mananciais a jusante de
instalagBes industriais, oficinas, depdsitos de materiais betuminosos; a implantacdo de
solucdes adequadas para os efluentes liquidos e residuos sélidos gerados; dispositivos e
medidas de retencdo de Oleos, graxas e materiais particulados (caixas de retencdo, filtros,

etc.).
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Todas as areas utilizadas no apoio as obras devem apresentar, ao encerramento das
atividades executadas, uma configuracdo geométrica compativel com a topografia dos
terrenos adjacentes, mediante o re-afeicoamento e atenuacéo dos taludes, a reordenacgéo das
linhas de drenagem e a recomposi¢cédo da cobertura vegetal de modo a permitir a reinsercéo

de tais locais de forma harmonica a paisagem nas quais as mesmas se encontram inseridas.

Vale destacar que as areas de apoio as obras, de modo obrigatorio, somente poderédo
ser utilizadas ap6s contarem com o licenciamento do 6érgdo ambiental competente, devendo
ainda a Construtora, durante o periodo de sua utilizagcdo, cumprir fielmente todas as

exigéncias e recomendacdes vinculadas ao licenciamento de tais locais.

Finalmente relevante salientar que as areas utilizadas no apoio as obras, somente
poderdo ser devolvidas, depois de efetuada sua recuperagdo ambiental, acdo esta ultima que
deverd ser devidamente comprovada mediante apresentacdo de Laudo de Vistoria a ser

elaborado pelos técnicos do IAP.

A seguir algumas recomendagdes para Monitoramento/Controle das obras:

6.6.2 Controle do Canteiro de Obras

e O canteiro, instalagbes sanitarias, area de lavagem de veiculos, areas de
estocagem de combustiveis e de instalacdes industriais deverdo se

posicionar fora de faixas de preservacao permanente de cursos de agua;

e A regularizagédo do terreno a ser ocupado pelo canteiro de obras deve ser
restrita  as areas efetivamente utilizadas, limitando as areas

impermeabilizadas;

o Executar sistema de drenagem superficial no canteiro, com dispositivos de
contencéo e conducdo de aguas pluviais, evitando surgimento de processos
erosivos nas areas limitrofes e carreamento de material para cursos d’agua
préximos;

e Previsao de instalacfes sanitarias adequadas para o quadro funcional, com

protecdo ambiental, caso ndo exista rede de esgoto local;

o Efetuar sinalizacdo adequada de obras, alertando sobre a presenca, entrada
e saida de veiculos, presenca de entroncamentos, frentes de servico em

funcionamento, objetivando a orientacdo de motoristas e pedestres;

e Motoristas e operadores da obra deverdo ser instruidos e fiscalizados sobre
a questdo da velocidade maxima permitida e sobre as faixas de uso por

veiculos lentos, objetivando seguranca.
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6.6.3 Controle de Polui¢&o (Ar/Sonoro)

Lavagem periddica dos equipamentos;

Transporte adequado de materiais;

Monitoramento do funcionamento de equipamentos.
Interromper as atividades das 22:00 h as 07:00 h.
Controle de Polui¢do das Aguas

N&o lancar detritos, terra, lixo nos cursos de agua.

6.6.4 Controle de Processos Erosivos/Assoreamento

Detectar a formacé&o de sulcos no terreno;
Estabilizar as paredes das valas, rios e canais, se houver;
N&o executar escavacdes em dias chuvosos.

Evitar obstrucdo de 4guas e carreamento de sedimentos para canais, rios ou
para a rede pluvial existente. Em casos de assoreamento providenciar a sua

limpeza.

Armazenagens e depdsitos devem estar afastados de cursos d’agua.

6.6.5 Seguranca e Sinalizacéo

N&o interditar faixas de rolamento em periodos de chuva ou com neblina,

exceto quando a interdigao for continua;

Nos casos de iminéncia de chuva, tanto equipamentos como trabalhadores
devem ser protegidos e faixas de rolamento interditadas liberadas, se

possivel;

Toda frente de servico que interfira com o trafego da rodovia deve estar

devidamente sinalizada;

Encarregados e trabalhadores deverdo ser treinados quanto a medidas e

procedimentos de seguranca do trabalho.

A sinalizagdo de obras devera ser aprovada pela supervisdo, devendo

envolver:
Posicionamento dos homens-bandeiras, providos de radios de comunicagao;
Colocacao de placas com apoio de sinalizacdo dos homens- bandeiras;

Distribuicdo de cones e cavaletes de protecéo.
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Os trabalhadores deverdo estar treinados e instruidos quanto a utilizacdo de
equipamentos de protecao individual (EPI). As pessoas envolvidas com a obra deverdo estar
identificadas, uniformizadas e, quando necessério, providas de equipamentos de seguranca
e protecéo individual.
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7.0 QUADRO DE QUANTIDADES
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7.0 QUADRO DE QUANTIDADES
QUADRO DE QUANTIDADES
ITEM cODIGO | DESCRIGAOQ DOS SERVIGOS | UNID. | QUANT.
1 TERRAPLENAGEM
11 400000 Desmatamento e limpeza diam. até 30cm m2 361.843,22
1.2 400300 Destocamento arvores diam. > 30cm (paisagismo) ud 1.244,00
1.3 COMP109 | Corte/limpeza, classificacéo, enleiramento, carga e transporte de arvores m3 1.617,20
1.4 410200 Esc. carga e transp. 1a. cat.  0-200m m3 25.623,20
15 410400 Esc. carga e transp. 1a. cat. 200-400m m3 3.808,27
1.6 410600 Esc. carga e transp. 1a. cat. 400-600m m3 1.221,97
1.7 410800 Esc. carga e transp. 1a. cat. 600-800m m3 169,10
1.8 411000 Esc. carga e transp. 1a. cat. 800-1000m m3 149,46
19 401100 Compactagéo de aterros 100% PN (B) m3 22.310,33
1.10 401200 | Compactagdo de aterros c/controle visual m3 3.937,12
1.12 COMP123 | Aterro compactado em solo refor¢ado - com saibro (para contengao) m3 2.569,56
1.11 COMP185 | Carga e transporte de material de bota-espera (DMT = 1,0 km) (para contengéo) m3 13.908,48
1.13 COMP186 | Espalhamento e compacta¢do mecénica de areia de bota espera (para contengéo) m3 8.671,40
1.14 COMP187 | Espalhamento e compacta¢cdo manual de areia de bota espera (para contengdo) m3 5.237,08
1.15 Material para bota-espera
1.151 410200 Esc. carga e transp. 1a. cat.  0-200m (incluindo contencdo) m3 23.189,93
1.15.2 410400 Esc. carga e transp. 1a. cat. 200-400m m3 21.624,90
1.15.3 410600 Esc. carga e transp. 1a. cat. 400-600m m3 18.240,19
1.15.4 410800 Esc. carga e transp. 1a. cat. 600-800m m3 11.534,15
1.15.5 411000 Esc. carga e transp. 1a. cat. 800-1000m m3 15.260,43
1.15.6 411200 Esc. carga e transp. 1a. cat. 1000-1200m m3 4.728,70
1.15.7 411400 Esc. carga e transp. 1a. cat. 1200-1400m m3 7.281,07
1.15.8 411600 Esc. carga e transp. 1a. cat. 1400-1600m m3 3.517,27
1.15.9 404300 Espalhamento e conformagéo de bota-espera m3 105.376,64
2 PAVIMENTACAO
21 PAVIMENTO RUAS LATERAIS E ACOSTAMENTOS - PAVIMENTO FLEXIVEL
211 511200 Regularizagéo compac.subleito 100% PN (B) (inclusive ciclovia compartilhada) m2 324.062,75
21.2 512050 | Demoligdo mecéanica de pavimento (revestimente, camada granular e travessias) m3 5.948,60
213 531100 | Brita graduada 100% PM m3 122.470,00
21.4 560100 Imprimagédc impermeab. exclusive fomec. da emulséo m2 324.062,75
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ITEM cODIGO DESCRIGAO DOS SERVIGOS | UNID. | QUANT.
215 561100 Pintura de ligagdc exclusive fornec. da emulsdo m2 312.412,00
2186 570400 | C.B.U.Q. excl. fornec. do CAP (acima de 10.000 ) t 47.180,61
22 CONTENCAOQ
221 516100 Preenchimento rebaixo ¢/ rachdc (contengéo) m3 1.943,70
3 PAVIMENTO RIiGIDO
31 PAVIMENTO LINHA GERAL - PAVIMENTO RiGIDO
3.1.1 511200 Regularizagdo compac.subleito 100% PN (B) m2 218.515,00
31.2 505000 Fresagem continua a frio m3 10.327,00
31.3 512050 Demoli¢do mecénica de pavimento (camada granular) m3 55.784,00
31.4 530200 | Bica corrida m3 32.778,00
31.5 560100 Imprimagdc impermeab. exclusive fomec. da emulsdo m2 218.515,00
316 COMPO020 | Fornecimento e colocagédc de tela soldada nervurada, Q-61 kg 28.954,00
31.7 COMP100 | Fornecimento e colocagdc de tela soldada nervurada, Q-283 kg 1.605,00
31.8 507210 Fornecimento e colocagdo de ago CA 50 para barras de ligagéo kg 25.758,80
319 507225 | Fomecimento e colocagéc de ago CA-25 para barra de transferéncia @= 25mm kg 314.025,37
3.1.10 507215 Fornecimento e colocagdc de ago CA 50 para apoio de barra de transferéncia kg 192.475,79
3.1.11 502680 | Junta lengitudinal, inclusive corte, selante a base de silicone e cordéo de peliprepileno m 29.720,56
3.1.12 502670 | Junta transversal , inclusive corte, selante a base de silicone e cord@o de polipropileno m 48.900,96
3.1.13 504840 | Fornecimento e aplicagéo de fibra de polipropilenc multifilamentes (0,600kg/ m?) kg 27.533,00
3114 502645 dIZaé\lriizn;z{\et:giéaorézrg I;’Liat:a;o(:?e(r;ti);\;reto de Cimento Portland fckMk=4,5MPa, com férmas m3 45.888,00
3.1.15 505415 | Cura quimica de pavimentc de concreto m2 218.515,00
3.1.16 505416 Cura imida de pavimento de concreto com manta de cura m2 218.515,00
3.1.17 Reforgo do subleite
3.1.17.5 COMP179 | Reforgo do subleito com saibro (jazida comercial) (camada final) m3 4.788,00
3.1.17.6 401100 Compactagdo de aterros 100% PN (B) m3 4.788,00
4 DRENAGEM
41 LINHA GERAL
4.1.2 644100 | Dreno sub-superficial - tipo 1 m 27.171,00
41.3 650600 Sarjeta triangular concreto - tipo 4 m 100,00
414 660300 | Valeta concreto protegéo aterro - tipo 6A m 50,00
41.5 810200 Meio fic de concreto tipo 2 (executado cf extrusora) m 48.181,00
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4.1.6 810300 Meio fio de concreto tipo 3 (executado c/ extrusora) m 28.569,00
4.1.7 810700 Meio fio de concreto tipo 7 (executado ¢/ extrusora) (paisagismo - entrada de veiculos) m 6.490,50
4.1.8 COMP181 | Camada drenante de brita m3 44.200,00
4.1.9 COMP125 | Estaca prancha metdlica - fornecimento, cravacéo m2 108.245,80
4.1.10 601200 Reaterro e apiloamento mecéanico m3 16.736,00
4.1.11 600300 Escavacéo de bueiros em 1la. cat. m3 24.635,20
4.1.12 COMP126 Execugéo de rebaixamento do lencol d’agua através de esgotamento com ponteiras (1 conjunto més 12,00
de bombas)
4.1.13 COMP174 Exgcugao de rebaixamento do lengol d’agua através de esgotamento com ponteiras (2 més 12,00
conjuntos de bombas)
4114 COMP175 Exgcugao de rebaixamento do lencol d’agua através de esgotamento com ponteiras (3 més 12,00
conjuntos de bombas)
4.1.15 COMP183 | Carga e transporte de material escavado de 12 categoria (DMT = 1,65 km - para bota-espera) m3 2.962,08
4.1.16 404300 Espalhamento e conformagéo de bota-espera m3 2.962,08
4.1.17 COMP184 | Compactagdo manual com soquete vibratério m3 4.937,12
4.2 REMOGCAO E DEMOLIGAO DE DISPOSITIVOS DE CONCRETO
4.2.1 606700 Demoligdo de concreto simples m3 1.260,00
4.2.2 630400 Remogéao de bueiro 0,40m m 480,00
4.2.3 630600 Remocéao de bueiro 0,60m m 390,00
4.2.4 630800 Remocéao de bueiro 0,80m m 180,00
4.2.5 COMP177 | Carga e transporte de entulho - empresa de reciclagem (DMT=118,39 km) m3 1.640,38
43 CANALETAS DE CONCRETO ARMADO (TRAVESSIAS SOB A PISTA/ CRC/ CRG) /
’ CAIXAS COLETORAS / DEB / DAD
4.3.1 COMPO027 | Fornecimento e langamento de concreto usinado 15 MPa m3 346,61
4.3.2 COMPQ92 | Fornecimento de concreto usinado 25 MPa m3 29.179,32
4.3.3 COMPO029 | Bombeamento de concreto usinado m3 29.179,32
4.3.4 602000 Formas de madeira comum (caixas) m2 9.023,84
4.3.5 COMP188 | Forma metdlica para canaletas de concreto pré-moldadas (canaletas) m2 229.513,20
4.3.6 603000 Aco CA-50 fornec. dobr. colocacéo kg 1.296.201,29
4.3.7 600300 Escavacéo de bueiros em 1la. cat. m3 202.381,33
4.3.8 COMP183 | Carga e transporte de material escavado de 12 categoria (DMT = 1,65 km - para bota-espera) m3 144.939,87
4.3.9 404300 Espalhamento e conformagéo de bota-espera m3 144.939,87
4.3.10 603900 Lastro de brita m3 3.911,60
4.3.11 COMP184 | Compactacdo manual com soquete vibratério m3 3.911,60
4.3.12 602200 Escoramento de cavas de fundagao m2 27.733,00
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4.3.13 603600 Alvenaria pedra de mdo argamassada m3 1,16
4314 601200 Reaterro e apiloamento mecéanico m3 57.426,87
4.3.15 601100 Apiloamento manual m3 6,32
4.3.16 COMP150 | Transporte/Colocagdo de pegas pré-meldadas - peso de 250 a 500 kg ud 23.196,00
4317 COMP151 | Transporte/Colocacgéo de pecgas pré-moldadas - peso de 700 a 1.000 kg ud 21.979,00
4.3.18 COMP152 | Transporte/Colocagdo de pegas pré-moldadas - pesc de 1.000 a 1.350 kg ud 2.349,00
4.3.19 COMP153 | Transporte/Colocacgdo de pecgas pré-moldadas - peso de 1.350 a 1.650 kg ud 8.887,00
4.3.20 COMP154 | Transporte/Colocagdo de pegas pré-moldadas - pesc de 1.750 a 2.050 kg ud 14.540,00
43.21 COMP155 | Transporte/Colocagdo de pegas pré-moldadas - peso de 2.300 a 2.500 kg ud 281,00
5 SINALIZAGAO

51 SINALIZAGAO HORIZONTAL

511 822350 | Faixa de sinalizag&o horizontal - termopléstico por asperséo - e=1,5mm m2 34.396,29
51.2 822330 | Pintura de setas e zebrados - termoplastico por extrusdo - e=3mm m2 11.954,84
51.3 871000 Tacha refletiva bidirecional ud 12.330,00
51.4 870000 Tacha refletiva monodirecional ud 3.060,00
51.5 873000 Tachéo refletivo bidirecional ud 60,00

52 SINALIZAGAO VERTICAL
521 820000 Placa sinalizacéo ¢/ pelicula refletiva m2 868,14
522 821350 | Suporte metélico galv. foge d=2,5" c/tampa e aletas anti-giro, h=3,50m ud 1.372,00
523 COMPOO01 | Suporte duplo metalico galv. foge d=2,5" c/tampa e aletas anti-giro, h=3,50m ud 51,00
524 876000 | Semi-portico simples 6,00m p/placa até 12m2(exclusive placa) ud 50,00
525 813000 Barreira New Jersey simples de concreto, ndo armada, executada com extrusora m 640,39
526 814000 | Barreira New Jersey dupla de concreto, ndo armada, executada com extrusora m 13.323,88
527 823000 | Defensa simples semi-maleéavel ¢/ espagador e calgo m 2.703,75
528 COMPO51 | Remogéo de placa de sinalizag&o (inclusive transporte do material removido - DMT =7,14 km) ud 196,00
529 COMPO50 rsiﬂagi? de semi portico simples, 6,30m, placa até 5m? (inclusive transporte do material ud 5,00
5210 COMPO068 | Remogéo de defensa metalica m 429,70

6 SINALIZAGAO PROVISORIA

6.1 801941 Fomecimento e instalagdo de cone de PVC flexivel refletivo h=75 cm para sinalizagao provisoria ud 20,00

6.2 822200 | Faixa de sinalizag&o horizontal proviscria m2 40,00

6.3 801943 | Bandeirinha h 6.144,00
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6.4 802160 | Placa de sinalizagéco proviséria m2 30,45
6.5 801961 Luz intermitente (piscante) ud 2,00
6.6 802161 Suporte de madeira 3" x 3" para sinaliza¢o provisoéria ud 30,00
7 PAISAGISMO E OBRAS COMPLEMENTARES
71 PASSEIO
711 COMPO002 | Regularizagéc e compactagdo manual de passeios (passeio calgada e passeio acesso veiculos) m2 100.292,46
712 534916 Pavimfento ¢/ bloco intertravado concreto (Paver-cor natural) e=6cm, incl. colchde pé de pedra m2 85.108,42
(passeio calgada)
713 534918 Pavim_ento c/ blooo' intertravado concreto (Paver-cor natural) e=8cm, incl. colchdc pd de pedra m2 15.184,04
(passeio acesso veiculos)
714 531000 Brita grz_aduada 100% PI (passeio calgada - e=10cm, passeio acesso veiculos - e=10cm e ciclovia m3 12.712,41
compartilhada - e=15¢m)
715 COMP182 | Execugdoc de sub base de saibro (comercial} para acesso de veiculos (e=15cm) m3 2.277 .61
716 800000 Enleivamento (vegetacgdo) m2 63.048,06
71.7 COMP133 | Fornecimento e instalagéc de abrigo para pento de 6nibus (inclusive transporte) ud 41,00
71.8 Cerca de tela alambrado
7.1.81 605300 Concreto Fck = 15 MPa, preparo em betoneira e lang. m3 54,04
7.1.8.2 603000 | Ago CA-50 fornec. dobr. colocagdo kg 2.247 46
7183 602000 Formas de madeira comum m2 84,84
7184 COMPOSO Cerca de tela alambrado (10x5 cm - fio 1,9 mm) e mourdes de concreto (h=2,0 m), exclusive m 1.256.83
baldrame
7185 COMP176 | Estaca a trado, inclusive concreto e ago (d=25cm - moldada in loco) (para cercas de tela) m 167,58
719 Construgao de muro de alvenaria de tijolos (h=2,0 m e h=0,8m), de muro de vidro (h=1,8 m -
B com reutilizagdo dos vidros) - inclusive baldrame, pilares e chapisco
7191 605300 Concreto Fck = 15 MPa, preparo em betoneira e lang. m3 125,91
7.1.9.2 603000 | Ago CA-50 fornec. dobr. colecagéo kg 5.000,98
7193 602000 | Formas de madeira comum m2 637,61
7.1.94 COMPO78 | Alvenaria de tijolos 6 furos m2 9.377,30
7.1.9.5 COMP102 | Montagem dos vidros reaproveitades m 33,45
7110 Vigueta em concreto moldada in-loco 8,0 x 8,0 cm para execugéo de calgada em paver (area
B junto aos canteiros para estacionamento)
7.1.10.1 COMPO27 | Fornecimento e langamento de concreto usinado 15 MPa m3 106,85
7.1.10.2 602000 | Formas de madeira comum m2 2.671,36
7.2 RAMPAS E ACESSIBILIDADE
791 834906 Fornecimento e assentamento de piso tétil de concreto alerta/direcional 40x40cm (acessibilidade m2 816,80
e rampas)
7.2.2 604000 | Argamassa cimento e areia 1:3 (rampas) m3 0,67
7.2.3 603900 Lastro de brita (rampas) m3 1,37
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724 COMP184 | Compactagdo manual com soquete vibratério (rampas) m3 1,37
7.25 602000 Formas de madeira comum (rampas e rampas de acesso) m2 640,31
7.26 603000 Aco CA-50 fomec. dobr. colocagdo (rampas e rampas de acesso) kg 8.386,78
727 COMP147 | Fornecimento e colocagéo de Tela Telcon Q-138 ou equivalente (rampas e rampas de acesso) kg 1.666,27
7.2.8 COMPQ92 | Fornecimento de concreto usinado 25 MPa (rampas e rampas de acesso) m3 140,58
7.29 757000 | Gradil ferro galv. d=2" ¢/ suporte de concreto (rampas de acessc) m 512,40
7.3 REMOGOES
7.31 COMP127 | Arrancamento manual de meio-fic de concreto (inclusive transporte) m 18.409,19
7.3.2 COMPO52 | Remogéc de painel publicitario (inclusive transporte do material removido - DMT = 7,14 km) m2 51,00
7.3.3 COMPO76 | Remogéo de muro de vidro (com reaproveitamento do vidro} m 57,75
7.34 841000 Remocéo de cercas (cerca de arame + cerca de tela + cerca de madeira) m 1.396,47
7.35 COMP178 | Arrancamento de bloco de concreto tipe paver (pontos de énibus) m2 144,00
7.35 COMP101 | Remogé&o de super poste ud 5,00
7.3.6 COMP144 | Remogéo de abrigo para ponte de énibus de madeira ud 3,00
737 606600 lsriﬁg:;q:i;:acso;\:r:::;;argc;(;Ejri?;:)pontos de énibus, estruturas para cercas, postes de m3 430,65
7.3.8 606700 Demoli¢éo de concreto simples (remogéo de caixas elétricas e caixas Sanepar) m3 19,88
7.39 606500 | Demoligdo de alvenaria (murc + mureta) m3 1.908,56
7.3.10 COMP177 | Carga e transporte de entulho - empresa de reciclagem (DMT=118,39 km) m3 2.359,09
7.3.12 COMPO069 | Adequagde de pogo de visita (inclusive anel de concreto) ud 429,00
7.3.13 Remanejamento de Tampao de Ferro Fundido
7.3.131 COMPO15 | Remanejamento tampéo de ferro fundido ud 80,00
7.3.13.2 606600 | Demoligédo de concreto armado m3 8,00
7.3.133 COMP177 | Carga e transporte de entulho - empresa de reciclagem (DMT=118,39 km) m3 8,00
7.3.134 600000 | Escavagdo manual de vala 1a. cat. m3 255,85
7.3.135 604000 Argamassa cimento e areia 1:3 m3 0,96
7.3.14 Remocgéo e relocagio de portdes (com demoligdo e reconstrugio de pilares e baldrames)
7.3.141 600000 | Escavagdo manual de vala 1a. cat. m3 344,06
7.3.14.2 606600 | Demoligéo de concreto armado m3 151,39
7.3.143 COMP177 | Carga e transporte de entulho - empresa de reciclagem (DMT=118,39 km) m3 151,39
7.3.14.4 605300 | Concreto Fck = 15 MPa, preparo em betoneira € lang. m3 9,66
7.3.145 603000 | Ago CA-50 fomec. dobr. colocagao kg 383,49
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7.3.14.6 602000 | Formas de madeira comum m2 46,69
7.3.14.7 COMPO75 | Remogéo e relocagio (até 10 metros) de portdes (montagem - exclusive materiais) m 1.892,35
8 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
8.1 PONTE 0PP-RUA ROQUE VERNALHA

8.1.1 INFRAESTRUTURA

8.1.1.1 SERVIGOS GERAIS
8.1.1.11 702100 Escavacao p/ fundagdo em 1a. cat. m3 312,55
81.11.2 705000 Reaterro e apiloamento mecéanico m3 264,98
8.1.1.2 EXECUGAO DE ESTACAS TIPO RAIZ:
8.1.1.21 730000 | Ago CA-50 fomec. dobr. colecagdo kg 6.720,00
8.1.1.22 722500 Argamassa fluida para estaca raiz (volume efetivamente aplicado) m3 18,11
81.1.23 COMPO023 | Arrasamento de estacas de concreto com didmetro ou largura = 35 cm ud 24,00
81.1.24 COMP136 | Execugdo de estacas tipe raiz de didam=310mm em solo, exclusive materiais m 240,00
8113 EXECUGAOQ DOS BLOCOS E TRAVESSAS DE CONTRAVENTAMENTO:
8.1.1.31 712000 Escoramento (cimbramento) inclusive fundagéo m3 110,23
8.1.1.3.2 COMPO27 | Fornecimento e langamento de concreto usinado 15 MPa (p/ regularizagdo e lastro) m3 4,92
8.1.1.33 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 59,29
8.1.1.34 730000 Ago CA-50 fomec. dobr. colocagéo kg 4.485,21
8.1.1.35 COMPQ28 | Fornecimento de concreto usinado 30 MPa m3 39,96
8.1.1.3.6 | COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 39,96
8.1.1.4 MESOESTRUTURA
8.1.1.4.1 756000 Apoio elastomérico fretado fornec.colocagao kg 154,98
8.1.1.4.2 712000 Escoramente (cimbramento) inclusive fundagéo m3 107,62
8.1.1.43 711000 | Formas de madeira compensada resinada m2 115,64
8.11.4.4 | COMPO28 | Fomecimento de concreto usinado 30 MPa m3 18,38
8.1.1.45 | COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 18,38
8.1.1.4.6 730000 | Ago CA-50 fomec. dobr. colocagé@o kg 2.389,16
61147 | coupazs | € s P oo | ™
8115 SUPERESTRUTURA
8.1.1.5.1 COMPO32 | Transporte, langamento e posicicnamento de pré-laje de concreto - P<150 kg ud 270,00
51153 | conposs | e e e o ey " | w | rtwm
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8.1.1.54 745000 Argamassa cimento e areia 1:3 (para pingadeiras) m3 0,09
8.1.1.55 713000 Escoramento simples p/ andaimes m3 39,17
8.1.1.56 COMPO34 | Fornecimento, colocagdo e protensdo de ancoragens ativas para4 ¢ 15,2 mm ud 4,00
81157 COMPO39 Cl;zr;m:zi:zr;tsggﬁzﬂcgg?f?;;ni:fo de bainhas galvanizadas corrugadas ¢int.50mm para m 2500
8.1.1.5.8 COMPO042 | Fornecimento, corte e colocagdo de cabos em ago CP-190 RB 4 ¢ 15,2 mm kg 132,42
8.1.1.5.9 | COMP044 | Fornecimento, corte e colocagdo de cabos em ago CP-190 RB 12 ¢ 15,2 mm kg 7.295,40
8.1.1.5.10 | COMPOQ36 | Fornecimento, colocagdo e protensado de ancoragens ativas para 12 ¢ 15,2 mm ud 24,00
8.1.1.5.11 | COMPO038 | Fornecimento e colocagéc de ancoragens fixas, passivas, para 12 & 15,2 mm ud 12,00
811512 | compoai cl;t)b:;\:zi::eal;tg,ggjeg,ocalgt:fzcé;E.:]érgefn(: de bainhas galvanizadas corrugadas dint.85mm para m 514,80
8.1.1.5.13 707000 Apicoamento em concreto m2 6,27
8.1.1.5.14 707100 Limpeza ¢/ jato de agua m2 6,27
8.1.1.5.15 | COMP030 | Fornecimento de concreto usinado 35 MPa (p/ transversinas, pré-lajes, pingadeiras e lajes) m3 102,60
811516 | comPosi ;g:'(!'l:g;n;enrgtl)oizlg:oncrelo usinado 50 MPa (p/ vigas longarinas protendidas pré-moldadas e m3 75,36
8.1.1.5.17 | COMP029 | Bombeamentc de concreto usinado m3 177,96
8.1.1.5.18 730000 | Ago CA-50 forec. dobr. colecagdo kg 19.565,84
8.1.1.5.19 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 1.064,29
8.1.1.6 TRANSPORTE E LANGAMENTO DE VIGAS LONGARINAS PRE-MOLDADAS (6 UNIDADES)
81161 COMP137 L(.‘;azrgglzbtr:qa)nsporle, descarga e posicionamento de vigas longarinas pré-moldadas (P=31,40tf - ud 6,00
8117 LAJES DE TRANSIGAO
81171 COMPO27 | Fornecimente e langamento de concreto usinado 15 MPa m3 10,00
811.7.2 COMPO45 ‘fsog;‘:(j;:'c:j:n;:ng:tci!:oiE{;ﬁ]rge:g;i‘igué:iiizrsuper‘ficies de apoio da laje de transi¢éo, sobre m2 17.46
81173 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 19,32
8.1.1.7.4 730000 | Ago CA-50 fomec. dobr. colecagéo kg 2.739,47
8.1.1.7.5 | COMPO028 | Fomecimento de concreto usinado 30 MPa m3 29,04
8.1.1.7.6 | COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 29,04
8118 ACABAMENTOS E SERVICOS COMPLEMENTARES
8.1.1.8.1 COMPO46 | Barreira Simples de concreto armado tipo New Jersey m 65,00
8.1.1.8.2 757000 | Gradil ferro galv. d=2" ¢/ suporte de concreto m 35,00
8.1.1.8.3 | COMPO048 | Fornecimento e colocagéo de drenos PVC diam. 4", ¢ = 400 cm ud 16,00
6114 | CoMPOtS | o et 2 nasdepovmeri [
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8.2 PONTE 0PP-RUA SATIRO OLIVEIRA

8.2.1 INFRAESTRUTURA

8.2.1.1 SERVICOS GERAIS
8.2.1.11 702100 Escavacgéo p/ fundagdo em 1a. cat. m3 469,44
8.21.1.2 705000 Reaterro e apiloamento mecéanico m3 371,87
8.21.2 EXECUGCAO DE ESTACAS TIPO RAIZ:
8.21.21 730000 Aco CA-50 fomec. dobr. colocagéo kg 6.720,00
8§21.2.2 722500 | Argamassa fluida para estaca raiz (volume efetivamente aplicado) m3 18,11
82123 COMPO23 | Arrasamento de estacas de concreto com didmetro ou largura = 35 cm ud 24,00
82124 COMP136 | Execugdo de estacas tipe raiz de didam=310mm em solo, exclusive materiais m 240,00
8213 EXECUGAOQ DOS BLOCOS E TRAVESSAS DE CONTRAVENTAMENTO:
8.2.1.31 712000 Escoramento (cimbramento) inclusive fundagéo m3 110,23
8.2.1.3.2 | COMP027 | Fornecimento e langamento de concreto usinado 15 MPa (p/ regularizagéo e lastro) m3 4,92
82133 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 59,29
8.2.1.3.4 730000 | Ago CA-50 forec. dobr. colecagdo kg 4.485,21
82135 COMPO028 | Fornecimento de concreto usinado 30 MPa m3 39,96
8.2.1.36 COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 39,96
8214 MESOESTRUTURA
8.2.1.4.1 756000 | Apoio elastomérice fretado fornec.colocagéo kg 154,98
82142 712000 Escoramento (cimbramento) inclusive fundagéo m3 107,62
82143 711000 | Formas de madeira compensada resinada m2 115,64
82144 | COMPO28 | Fomecimento de concreto usinado 30 MPa m3 18,38
8.21.45 | COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 18,38
8.2.1.4.6 730000 | Ago CA-50 fomec. dobr. colecagéo kg 2.389,16
52147 | cowpazs | ¢ e e o s |
8215 SUPERESTRUTURA
8.21.5.1 COMPO32 | Transporte, langamento e posicicnamento de pré-laje de concreto - P<150 kg ud 270,00
62153 | CoMposs | e ¢ ma e e e ocrem % | w | asoo
82154 745000 Argamassa cimento e areia 1:3 m3 0,09
8.21.5.5 713000 Escoramento simples p/ andaimes m3 39,17
82156 COMPO034 | Fornecimente, colocagdo e protenséo de ancoragens ativas para4 ¢ 15,2 mm ud 4,00
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82157 | composg Ciig\:zimzztgbcgﬁzocgg?f?;;n:':g.néo de bainhas galvanizadas corrugadas dint.50mm para m 25.00
82158 COMPO042 | Fornecimento, corte e colocacdo de cabos em aco CP-190 RB4 ¢ 15,2 mm kg 132,42
8.2.1.59 COMPO44 | Fornecimento, corte e colocagdo de cabos em ago CP-190 RB 12 ¢ 15,2 mm kg 7.295,40
8.2.1.5.10 | COMP036 | Fornecimento, colocacgdo e protenséic de ancoragens ativas para 12 ¢ 15,2 mm ud 24,00
8.2.1.5.11 | COMPO038 | Fornecimento e coloca¢éo de ancoragens fixas, passivas, para 12 ¢ 15,2 mm ud 12,00
821512 | compoai cl;(igsec;i:Zr;ts.gs_rﬁ(;,ocggc‘lazgé;:;rgeng:‘érﬁ de bainhas galvanizadas corrugadas ¢int.85mm para m 514,80
8.21.5.13 707000 Apicoamento em concreto m2 6,27
8.2.1.5.14 707100 | Limpeza cf jato de agua m2 6,27
8.2.1.5.15 | COMPO30 | Fornecimento de concreto usinado 35 MPa (p/ transversinas, pré-lajes, pingadeiras e lajes) m3 102,60
821516 | comPoszi ;gg:g;n;irgtl);zlg:oncrem usinado 50 MPa (p/ vigas longarinas protendidas pré-moldadas e m3 75,36
8.2.1.5.17 | COMP029 | Bombeamentc de concreto usinado m3 177,96
8.2.1.5.18 730000 | Ago CA-50 fomec. dobr. colecagdo kg 19.565,89
8.2.1.5.19 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 1.064,29
8216 TRANSPORTE E LANCAMENTO DE VIGAS LONGARINAS PRE-MOLDADAS (6 UNIDADES)
82161 COMP137 L(iazrg%btrrna)nsporle, descarga e posicionamento de vigas longarinas pré-maoldadas (P=31,40tf - ud 5,00
8217 LAJES DE TRANSIGAO
82171 COMPO27 | Fornecimente e langamento de concreto usinado 15 MPa m3 10,00
82172 COMPO45 ;ogh:;::?;:n;:ij;r:t?;ﬁiEzfg;esgiﬁ%é:igazrsuperficies de apoio da laje de transi¢do, socbre m2 17,46
82173 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 19,32
82174 730000 | Ago CA-50 fomec. dobr, colecagdo kg 2.739,47
8.21.7.5 | COMPO028 | Fonecimento de concreto usinado 30 MPa m3 29,04
8.21.76 | COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 29,04
8218 ACABAMENTOS E SERVICOS COMPLEMENTARES
8.2.1.8.1 COMPO46 | Barreira Simples de concreto armado tipo New Jersey m 65,00
8.2.1.8.2 757000 Gradil ferro galv. d=2" ¢/ suporte de concreto m 35,00
8.2.1.8.3 | COMP048 | Fomecimento e colocagéc de drenos PVC diam. 4", ¢ = 400 cm ud 16,00
52184 | Couposo | Fameciielsfos et e e o oo  agko de ras degavimeri |
83 PONTE RIO BALNEARIO - PISTA PR-407
8.3.1 INFRAESTRUTURA
8311 SERVIGOS GERAIS
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8.3.1.11 702100 Escavacéo p/ fundagdo em 1a. cat. m3 447,79
8.311.2 705000 Reaterro e apiloamento mecéanico m3 202,46
8.3.1.2 EXECUQ:AO DE ESTACAS TIPO RAIZ:
8.3.1.21 730000 | Ago CA-50 fomec. dobr. colocagéo kg 6.720,00
8.3.1.2.2 722500 Argamassa fluida para estaca raiz (volume efetivamente aplicado) m3 18,11
8.3.1.23 COMPO023 | Arrasamento de estacas de concreto com didmetro ou largura = 35 cm ud 24,00
8.3.1.24 COMP136 | Execugéo de estacas tipo raiz de diam=310mm em solo, exclusive materiais m 240,00
8.3.1.3 EXECUGAOC DOS BLOCOS E TRAVESSAS DE CONTRAVENTAMENTO:
8.3.1.31 712000 Escoramente (cimbramento) inclusive fundagéo m3 110,23
8.3.1.3.2 | COMP027 | Fornecimento e langamento de concreto usinado 15 MPa (p/ regularizagéo e lastro) m3 4,92
8.3.1.33 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 59,29
8.3.1.3.4 730000 | Ago CA-50 fomec. dobr. colecagdo kg 4.485,21
8.3.1.35 COMP028 | Fornecimento de concreto usinado 30 MPa m3 39,96
8.3.1.36 COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 39,96
8.3.14 MESOESTRUTURA
8.3.1.41 756000 Apoio elastomérico fretado fornec.colocagdo kg 154,98
8.3.1.4.2 712000 Escoramento (cimbramento) inclusive fundagéo m3 107,62
83143 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 115,64
83144 COMPQ28 | Fornecimento de concreto usinado 30 MPa m3 18,38
83145 | COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 18,38
8.3.1.46 730000 | Ago CA-50 fomec. dobr. colecagéo kg 2.389,16
53147 | coupazs | ¢ e e o e |
8315 SUPERESTRUTURA
8.3.1.5.1 COMPO32 | Transporte, langamento e posicicnamento de pré-laje de concreto - P<150 kg ud 170,00
53153 | cowposs | Tarspete aramerte o o e g e oo e e |
8.3.1.5.4 745000 | Argamassa cimentc e areia 1:3 m3 0,06
8.3.1.5.5 713000 Escoramento simples p/ andaimes m3 39,17
8.3.1.5.6 | COMP034 | Fornecimento, colocagdo e protensdo de ancoragens ativas para 4 ¢ 15,2 mm ud 4,00
83157 COMPO39 Cizl;\:c;iﬁr:eazt;}bcgﬁz,oo;l;cff?;;n:’gfo de bainhas galvanizadas corrugadas dint.50mm para m 25.00
8.3.1.5.8 | COMP042 | Fornecimento, corte e colocagdo de cabos em ago CP-190 RB 4 ¢ 15,2 mm kg 132,42
8.3.1.5.9 COMPO35 | Fornecimente, colocagdo e protenséo de ancoragens ativas para6 ¢ 15,2 mm ud 24,00
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8.3.1.5.10 | COMP037 | Fornecimento e colocagdc de ancoragens fixas, passivas, para6 ¢ 15,2 mm ud 12,00
83.1511 | comPo4o Cl:ac'))::\szir:lZr;tsbclgﬁegl,ocggc:g:)o1Z‘i;J;q."é]o de bainhas galvanizadas corrugadas dint.65mm para m 134.80
8.3.1.5.12 | COMPO043 | Fornecimento, corte e colocagéo de cabos em ago CP-190 RB6 & 15,2 mm kg 2.433,60
8.3.1.5.13 707000 Apicoamento em concreto m2 6,27
8.3.1.5.14 707100 Limpeza ¢/ jato de agua m2 6,27
8.3.1.5.15 | COMPO30 | Fornecimento de concreto usinado 35 MPa (p/ transversinas, pré-lajes, pingadeiras e lajes) m3 69,33
831516 | composi ;gw;sgginct?oizgoncmto usinado 50 MPa (p/ vigas longarinas protendidas pré-moldadas e m3 51,60
8.3.1.5.17 | COMP029 | Bombeamentc de concreto usinado m3 120,93
8.3.1.5.18 730000 Acgo CA-50 fomec. dobr. colocagéo kg 14.118,98
8.3.1.5.19 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 714,68
8316 TRANSPORTE E LANCAMENTO DE VIGAS LONGARINAS PRE-MOLDADAS (6 UNIDADES)
83.16.1 COMP137 L(iazrgglzbtrrna)nspone. descarga e posicionamento de vigas longarinas pré-maoldadas (P=31,40tf - ud 5,00
8.3.1.7 LAJES DE TRANSICAO
8.3.1.71 COMPO27 | Fornecimento e langamento de concreto usinado 15 MPa m3 10,00
83.1.7.2 COMPO45 ;ocl;l;.nzoelgzlc:j:”::m;%r:t?;giE{())Tﬂr‘:(esgiijigi‘é;::;:rsuper‘ficies de apoio da laje de transigdo, sobre m2 17.46
8.3.1.7.3 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 19,32
83174 730000 | Ago CA-50 forec. dobr. colecagéo kg 2.739,47
83175 COMP028 | Fornecimento de concreto usinado 30 MPa m3 29,04
83176 COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 29,04
8318 ACABAMENTOS E SERVIGOS COMPLEMENTARES
8.3.1.8.1 COMPO46 | Barreira Simples de concreto armado tipo New Jersey m 45,00
8.3.1.8.2 757000 Gradil ferro galv. d=2" ¢/ suporte de concreto m 25,00
8.3.1.8.3 | COMP048 | Fornecimento e colocagéc de drenos PVC diam. 4", ¢ = 400 cm ud 10,00
53104 | conpors o e e B o oo e depainerio |
8.4 PONTE RIO BALNEARIO - PISTA PR-412
841 INFRAESTRUTURA
8411 SERVICOS GERAIS
84111 702100 | Escavagao p/ fundagao em 1a. cat. m3 480,48
84.1.1.2 705000 Reaterro e apiloamento mecénico m3 202,46
8412 EXECUCAO DE ESTACAS TIPO RAIZ:
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84.1.21 730000 | Ago CA-50 fomec. dobr. colocagdo kg 6.720,00
84122 722500 Argamassa fluida para estaca raiz (volume efetivamente aplicado) m3 18,11
8.4.1.23 COMPO23 | Arrasamento de estacas de concreto com didmetro ou largura = 35 cm ud 24,00
8.4.1.24 | COMP136 | Execugdo de estacas tipo raiz de diam=310mm em solo, exclusive materiais m 240,00
8413 EXECUGAO DOS BLOCOS E TRAVESSAS DE CONTRAVENTAMENTO:
8.4.1.31 712000 Escoramento (cimbramento) inclusive fundagéo m3 110,23
8.4.1.3.2 COMPO27 | Fornecimento e langamento de concreto usinado 15 MPa (p/ regularizacéao e lastro) m3 4,92
84.1.33 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 59,29
8.4.1.34 730000 Acgo CA-50 fomec. dobr. colocagéo kg 4.485,21
84135 COMPQ28 | Fornecimento de concreto usinado 30 MPa m3 39,96
8§.4.1.36 COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 39,96
8414 MESOESTRUTURA
8.4.1.41 756000 | Apoio elastomérico fretado fornec.colocagéo kg 154,98
84142 712000 Escoramento (cimbramento) inclusive fundagéo m3 107,62
84143 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 115,64
84144 COMPO028 | Fornecimento de concreto usinado 30 MPa m3 18,38
84145 COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 18,38
841486 730000 Ago CA-50 fomec. dobr. colocagéo kg 2.389,16
w4147 | cowrzs | s o s | ™
8415 SUPERESTRUTURA
8.4.1.5.1 COMPOQ32 | Transporte, langamento e posicionamento de pré-laje de concreto - P<150 kg ud 170,00
54153 | composs | armpete e o e 1 e e e |
84154 745000 | Argamassa cimentc e areia 1:3 m3 0,06
84155 713000 Escoramento simples p/ andaimes m3 39,17
841586 COMPO34 | Fornecimento, colocagdo e protensdo de ancoragens ativas para 4 ¢ 15,2 mm ud 4,00
8.4.15.7 COMPO39 ci;c;g:zigeﬂr;fggﬁzocggtf((f?;zinﬁfo de bainhas galvanizadas corrugadas dint.50mm para m 25,00
84158 COMP042 | Fornecimento, corte e colocagdo de cabos em ago CP-190 RB 4 ¢ 15,2 mm kg 132,42
8.4.1.5.9 | COMPO35 | Fornecimenta, colocagdo e protensdo de ancoragens ativas para 6 ¢ 15,2 mm ud 24,00

8.4.1.5.10 | COMPO037 | Fornecimento e colocagéc de ancoragens fixas, passivas, para 6 & 15,2 mm ud 12,00

84.15.11 COMPO40 cFa[l))ron:ceinr:ear;t;},(;::;)-r;eg,ocglgcggiﬂg‘i;j:‘]gnio de bainhas galvanizadas corrugadas ¢int.65mm para m 334,80

8.4.1.5.12 | COMP043 | Fornecimento, corte e colocagao de cabos em ago CP-190 RB6 ¢ 15,2 mm kg 2.433,60
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841513 707000 Apicoamento em concreto m2 6,27
8.4.1.5.14 707100 Limpeza cf jato de agua m2 6,27
8.4.1.5.15 | COMPO30 | Fornecimento de concreto usinado 35 MPa (p/ transversinas, pré-lajes, pingadeiras e lajes) m3 69,33
841516 | comPoai ;ggsgian;irgtlaucizlg:oncreto usinado 50 MPa (p/ vigas longarinas protendidas pré-moldadas e m3 51,60
8.4.1.5.17 | COMP029 | Bombeamentc de concretoe usinado m3 120,93
8.4.1.5.18 730000 | Ago CA-50 fomec. dobr. colocagdo kg 14.118,98
8.4.1.5.19 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 714,68
8416 TRANSPORTE E LANGAMENTO DE VIGAS LONGARINAS PRE-MOLDADAS (6 UNIDADES)
8.4.161 COMP137 L(iz;rgglz;btr:’]a)nsporte, descarga e posicionamento de vigas longarinas pré-moldadas (P=31,40tf - ud 6,00
8417 LAJES DE TRANSICAO
8.4.1.71 COMPO27 | Fornecimento e langamento de concreto usinado 15 MPa m3 10,00
84172 COMPO45 ;os;.nzoe;;:z;izr:msg:tcilsoiEsz{;esgii%é;i?l:rsuperficies de apoio da laje de transigdo, sobre m2 17,46
84173 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 19,32
84174 730000 Ago CA-50 fomec. dobr. colocagéo kg 273947
84175 COMPQ28 | Fornecimento de concreto usinado 30 MPa m3 29,04
84176 COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 29,04
8418 ACABAMENTOS E SERVICOS COMPLEMENTARES
8.4.1.8.1 COMPO46 | Barreira Simples de concreto armado tipo New Jersey m 45,00
8.4.1.8.2 757000 | Gradil ferro galv. d=2" ¢/ suporte de concreto m 25,00
84183 COMPO048 | Fornecimento e colocagdo de drenos PVC diam. 4", ¢ =400 cm ud 10,00
54104 | conpors | Farecencdos ot e e oo Do G o de paineri |
85 VIADUTO AV. CURITIBA
851 INFRAESTRUTURA
8511 SERVIGOS GERAIS
8.5.1.1.1 702100 | Escavagéo p/ fundagdo em 1a. cat. m3 68,67
85112 705000 Reaterro e apiloamento mecanico m3 44 91
8512 EXECUGCAO DE ESTACAS TIPO RAIZ:
8.51.21 730000 | Ago CA-50 fomec. dobr. colocagé@o kg 4.480,00
8.5.1.2.2 722500 | Argamassa fluida para estaca raiz (volume efetivamente aplicado) m3 12,08
851.23 COMPQ23 | Arrasamento de estacas de concreto com diametro ou largura = 35 cm ud 16,00
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8.5.1.24 | COMP136 | Execugdo de estacas tipo raiz de diam=310mm em solo, exclusive materiais m 160,00
8513 EXECUGAO DOS BLOCOS E TRAVESSAS DE CONTRAVENTAMENTO:
8.5.1.3.1 712000 Escoramente (cimbramento) inclusive fundagéo m3 40,00
8.5.1.3.2 | COMP027 | Fornecimente e langamento de concreto usinado 15 MPa (p/ regularizagéo e lastro) m3 1,72
8.5.1.33 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 35,20
85.1.3.4 730000 | Ago CA-50 fomec. dobr. colocagdo kg 1.474,16
8.5.1.35 COMP028 | Fornecimento de concreto usinado 30 MPa m3 12,36
8.5.1.36 COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 12,36
8514 MESOESTRUTURA
8.5.1.41 756000 | Apoio elastomérico fretado fornec.colocagéo kg 129,15
85142 712000 Escoramento (cimbramento) inclusive fundagéo m3 643,86
85143 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 279,26
85144 COMP028 | Fornecimento de concreto usinado 30 MPa m3 86,52
85145 COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 86,52
85146 730000 | Ago CA-50 forec. dobr. colecagdo kg 9.131,86
85147 | coupoas | s Paone ooty | ™
8515 SUPERESTRUTURA
8.5.1.51 COMPQ32 | Transporte, langamento e posicionamento de pré-laje de concreto - P<150 kg ud 216,00
55153 | cours | e 1 e e eero e | w | oo
85154 745000 Argamassa cimento e areia 1:3 m3 0,09
85155 713000 Escoramento simples p/ andaimes m3 31,69
851586 COMPO34 | Fornecimento, colocagdo e protensdo de ancoragens ativas para 4 ¢ 15,2 mm ud 4,00
8.515.7 COMPO39 CZ%?:ZI;]?:OQggf:?oc;l;(fg??;énﬁﬁfo de bainhas galvanizadas corrugadas dint.50mm para m 20,00
8.5.1.5.8 | COMP042 | Fornecimento, corte e colocagdo de cabos em ago CP-190 RB 4 ¢ 15,2 mm kg 109,90
85159 COMPO044 | Fornecimento, corte e colocagédo de cabos em agco CP-190 RB 12 ¢ 15,2 mm kg 6.079,50
8.5.1.5.10 | COMPO36 | Fornecimento, colocagdo e protenséc de ancoragens ativas para 12 ¢ 15,2 mm ud 20,00
8.5.1.5.11 | COMPO038 | Fornecimento e colocagéc de ancoragens fixas, passivas, para 12 & 15,2 mm ud 10,00
851512 | compo4t cl;cl))ron:tcaigear;tggggeg,ocg;c‘lazgégj;r'léel?né; de bainhas galvanizadas corrugadas ¢int.85mm para m 429,00
8.5.1.5.13 707000 Apicoamento em concreto m2 5,23
8.5.1.5.14 707100 | Limpeza ¢/ jato de agua m2 5,23
8.5.1.5.15 | COMP030 | Fornecimento de concreto usinado 35 MPa (p/ transversinas, pré-lajes, pingadeiras e lajes) m3 83,08
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851516 | compost ;SE:ggtirg?Dieagoncrelo usinado 50 MPa (p/ vigas longarinas protendidas pré-moldadas e m3 62.80
8.5.1.5.17 | COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 145,88
8.5.1.5.18 730000 Aco CA-50 fomec. dobr. colocagéo kg 15.981,37
8.5.1.5.19 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 883,67
8516 TRANSPORTE E LANCAMENTO DE VIGAS LONGARINAS PRE-MOLDADAS (5 UNIDADES)
85.1.6.1 COMP137 L(iazré;'zébtrrna)nspone. descarga e posicionamento de vigas longarinas pré-moldadas (P=31,40tf - ud 5,00
8517 LAJES DE TRANSIGAO
851.71 COMPO027 | Fornecimente e langamento de concreto usinado 15 MPa m3 7,95
85.1.7.2 COMPO45 :So:;r;.nzj:::é;iznﬂlr;:;r:t?:aiEzﬁ[;esgizi%é;iﬁzrsuperficies de apoio da laje de transi¢ao, sobre m2 17,46
85173 711000 Formas de madeira compensada resinada m2 16,32
85174 730000 Ago CA-50 fomec. dobr. colocagéo kg 2.197,87
85175 COMPQ28 | Fornecimento de concreto usinado 30 MPa m3 23,04
85176 COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 23,04
8518 ACABAMENTOS E SERVIGOS COMPLEMENTARES
8.5.1.81 COMPO46 | Barreira Simples de concreto armado tipo New Jersey m 70,80
§.5.1.8.2 COMPO048 | Fornecimento e colocagdo de drenos PVC diam. 4", ¢ = 400 cm ud 8,00
05103 | oM | e s oo, M oo |y | a1z
8.6 EXECUGAO E MANUTENGAO DE PATIOS E BERGOS DE FABRICAGAO E ESTOCAGEM
86.1 743900 | Lastro de brita m3 13,50
8.6.2 COMPO61 | Fornecimente e langamento de concreto magro usinade (10 Mpa) m3 40,50
8.6.3 COMPO27 | Fornecimento e langamento de concreto usinado 15 MPa m3 129,60
8.6.4 711000 | Formas de madeira compensada resinada m2 310,32
8.6.5 730000 | Ago CA-50 fomec. dobr. colecagéo kg 10.378,08
8.7 OUTROS SERVICOS
871 706600 Eﬁ:;c;li%o de concreto armado (tabuleiro existente - Ponte do Rio Matinhos e Ponte do Rio m3 240,98
8.7.2 COMP128 (([))z;g_i‘lez‘g’agiﬁ%ﬁe de material demolido - Ponte Rio Matinhos para empresa de reciclagem m3 162,36
673 COMP129 ((S:gi‘leg‘z?;;i?nr;e de material demolido - Ponte Ric Balneario para empresa de reciclagem m3 138,86
9 CONTENGOES
9.1 SOLO REFORCADO COM FACE TIPO MACFORCE OU SIMILAR
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911 COMP148 | Contengdo Solo Reforgado com face Tipo MacForce com H de 0 a 6 m - inclusive materiais m2 1.450,81
91.2 COMP149 | Contengéo Solo Reforgado com face Tipo MacForce com H de 6 a 9 m - inclusive materiais m2 1.760,09
9.1.3 COMP172 g:f:rri;::gi%g:zzgret;? montagem das escamas de concreto armado para Contengédo em Solo m2 3.210,90
914 COMP173 | Compactagdo manual de solo junto a interface de paramento de MACFORCE (bota-espera) m3 3.210,90
9.1.5 COMPQ30 | Fornecimento de concreto usinado 35 MPa m3 481,64
91.6 COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m3 481,64
10 FORNECIMENTO DE MATERIAL BETUMINOSO
10.1 589000 | Fornecimento de CAP-50/70 t 2.689,34
10.2 589420 Fornecimento de emulsdo asfaltica RR-1C t 156,21
10.3 589190 | Fornecimento de emulsdo asfaltica EAl p/imprimagéo t 651,27
6.5.1.7.1 COMPO27 | Fornecimento e langamento de concreto usinado 15 MPa m? 7,95
6.5.1.7.2 COMPO45 Ul;o;l;.nzj:zz?:mpm;lg:t?soiEz.;eﬂr;e:gii;i%é;rcrlle;:rsuperficies de apoio da laje de transigdo, sobre me 17,46
6.51.7.3 602100 Formas de madeira compensada resinada m2 16,32
6.51.7.4 730000 Ago CA-50 fomec. dobr. colocagéo kg 219787
6.5.1.7.5 COMPQ28 | Fornecimento de concreto usinado 30 MPa m?* 23,04
6.5.1.7.6 COMP029 | Bombeamento de concreto usinado m?* 23,04
6.5.1.8 ACABAMENTOS E SERVICOS COMPLEMENTARES
6.5.1.8.1 COMPO46 | Barreira Simples de concreto armado tipo New Jersey m 70,80
6.5.1.8.2 | COMP048 | Fornecimento e colocagédo de drencs PVC diadm. 4", ¢ = 400 cm ud 8,00
65183 | Couposa | Fameeielsdos e e e o eosao gk de s depavinero |
6.5.1.8.4 561100 | Pintura de ligagéc exclusive fomec. da emulséo m? 295,66
65185 570000 | C.B.U.Q. excl. fornec. do CAP (até 10.000 t) t 35,48
6.6 EXECUCAO E MANUTENGAO DE PATIOS E BERCOS DE FABRICACAO E ESTOCAGEM
6.6.1 743900 | Lastro de brita m? 13,50
6.6.2 COMPO061 | Fornecimento e langamento de concreto magro usinado (10 Mpa) m? 40,50
6.6.3 COMPO27 | Fornecimento e langamento de concreto usinado 15 MPa m? 129,60
6.6.4 602100 Formas de madeira compensada resinada m? 310,32
6.6.5 730000 Ago CA-50 fornec. dobr. colocagéo kg 10.378,08
6.7 OUTROS SERVIGOS
6.7.1 706600 Demoligao de concreto armado (tabuleiro existente - Ponte do Rio Matinhos) m? 129,89
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672 COMP128 Carga e transporte de material demolido - Ponte Rio Matinhos para empresa de reciclagem me 941,69
(DMT=120,0 km)
6.7.3 706600 | Demoligdo de concreto armado (tabuleiro existente - Ponte do Rio Balneario) m? 111,09
Carga e transporte de material demolido - Ponte Ric Balneario para empresa de reciclagem o
6.7.4 COMP129 (DMT=134.28 km) m 805,40
7 CONTENGOES
Contengao Solo Reforgado com face Tipo MacForce com H de 0 a 6 m - incluinde materiais,
71 COMP113 |montagem do sistema, dreno de brita em toda a face e compactagéo manual a 1,5 metro atrés da m? 1.279,94
estrutura
Contengdo Solo Reforgado com face Tipo MacForce com H de 6 a 9 m - incluinde materiais,
7.2 COMP114 |montagem do sistema, dreno de brita em toda a face e compactagéo manual a 1,5 metro atrés da m? 1.879,35
estrutura
7.3 516100 Preenchimento rebaixo ¢/ rachéc m? 1.943,70
74 410200 Esc. carga e transp. 1a. cat.  0-200m (bota-espera) m? 5.467,15
7.5 COMP122 | Aterro compactado em solo refor¢ado (com areia) m? 16.478,05
7.6 COMP123 | Aterro compactado em solo reforgade (com saibro) m? 2.177,59
8 SEMAFORIZAGAO
8.1 Equipamentos eletro-eletrénicos
Controlador de trafego semaférico 8 fases, com poténcias convencionais para LED’s, detectora
81.1 EGSF-1.2 |veicular, comunicagdoc ETHERNET/GSM/GPRS (Protecolo de comunicagéo Curitiba Tipo A ou B), ud 24,00
modulo GPS, com fixagdc em pedestal.
8.1.2 MSFS-3.40 | Gabinete para controlader de trafego semaférico de 8 fases ud 24,00
813 MSFS-3.37 | Chassi para controlador de trafego semaférico de 8 fases ud 24,00
81.4 MSFS-3.21 | Nobreak semaférico ud 24,00
8.2 Infra-estrutura Basica
821 EGSF-1.39 | Caixa de passagem modular em concreto com tampa - 40x40x40 cm (reforgo do subleito) ud 633,00
8.3 Estruturas Metalicas
8.3.1 EGSF-1.19 | Pedestal metalico para controlador (reforgo do subleito)} ud 24,00
83.2 EGSF-1.21 | Coluna metalica composta veicular - h=5,20m (reforgo do subleito) ud 72,00
833 EGSF-1.23 | Coluna metalica simples pedestre - h=4,50m ud 60,00
834 EGSF-1.26 | Brago projetado metalico - com projegéo de 5,00m ud 22,00
835 EGSF-1.25 | Brago projetado metalico - com projegéo de 4,00m ud 50,00
8.4 Grupos Focais
841 EGSF-1.5 | Grupo focal principal em policarbonato - Tipe | - 3 x 200 mm - com LED's ud 72,00
84.2 EGSF-1.6 | Grupo focal repetidor em policarbonato - Tipo R - 3 x 200 mm - com LED’s ud 96,00
843 EGSF-1.4 | Grupo focal pedestre em policarbonato - 2 x 200 mm - com LED's (reforgo do subleito) ud 48,00
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85 Modulos LED
851 EGSF-1.10 | Médule LED Fresnel semafdrico veicular @200 mm - Vermelhe (reforgo do subleito) ud 216,00
8.5.2 EGSF-1.8 | Modulo LED Fresnel semaférico veicular @200 mm - Amarelo (refoergo do subleito) ud 168,00
85.3 EGSF-1.9 | Module LED Fresnel semafdrico veicular @200 mm - Verde ud 216,00
8.6 Cabos Condutores e para Comunicagdo de Dados
8.6.1 EGSF-1.31 | Cabo conduter PP 2 x 4,0mm? - para ligagéo de energia m 120,00
8.6.2 EGSF-1.32 | Cabo condutor PP 3 x 1,5mm? - para ligacéo de grupo focal pedestre m 996,00
86.3 EGSF-1.33 | Cabo condutor PP 4 x 1,5mm? - para ligagéo de grupo focal principal ou repetidor m 4.572,00
8.7 Obra Civil
8.7.1 EGSS-2.33 Travessia subterrénea pelo método de cravagéo, com duto corrugado flexivel @=100 mm (4"), sob m 521,00
asfalto.
872 EGSS-2 32 Tll:avessia subterranea pelo métode de abertura de vala, com duto corrugado flexivel @=100 mm m 597,00
(4"), sob asfalto
873 EGSS-2.31 T:avessia subterranea pelo método de abertura de vala, com duto corrugado flexivel @=100 mm m 13.264.00
(4"), sob calgada
874 EGSS-2.29 9"Travessia subterrénea pelo método de abertura de vala, com duto corrugado flexivel @=50 mm m 350,00
(2"), sob calgada.
8.8 Implantagao de Sinalizagao Semafaérica
8.8.1 EGSS-2.1 | Instalagéo de controlador semaférico ud 24,00
8.8.2 EGSS-2.10 | Instalagéo de pedestal metélico para controlador e nobreak (reforgo do subleito) ud 24,00
8.8.3 EGSS-2.15 | Instalagéo de coluna metélica composta veicular (reforgo do subleito) ud 72,00
884 EGSS-2.16 | Instalagéo de coluna metélica simples pedestre (reforgo do subleito) ud 60,00
8.8.5 EGSS-2.17 | Instalagéo de brago projetado metélico (reforgo do subleito) ud 22,00
8.8.6 EGSS-2.6 | Instalag@o de grupo focal principal ud 72,00
8.8.7 EGSS-2.7 | Instalagéo de grupo focal repetidor ud 96,00
8.8.8 EGSS-2.5 | Instalagao de grupo focal pedesire ud 48,00
8.8.9 EGSS-2.9 | Instalagéo de médulo LED semaférico ud 600,00
8.8.10 EGSS-2.21 | Instalagéo de cabo condutor PP 2 x 4,0mm? - para ligagéc de energia ud 120,00
8.8.11 EGSS-2.22 | Instalagdo de cabo condutor PP 3 x 1,5mm? - para ligagée de grupo focal pedestre ud 996,00
- - . -
8.8.12 EGSS-2.23 Instal.agéo qe cabo condutor PP 4 x.1 ,5mm? - para ligac¢éo de grupo focal principal, repetidor e ud 4.572,00
botoeira inteligente (reforgo do subleito)
9 RELOCACAO DE REDE DE DISTRIBUICAO E ILUMINACAO PUBLICA
9.1 COMPO094 | Relocagéo de rede de distribuigéo - mac-de-obra al 1,00
9.2 COMPO095 | Relocagao de rede de distribuicao - fornecimento de materiais gl 1,00
9.3 COMPO96 | lluminagéo publica - mac-de-obra gl 1,00
9.4 COMPO97 | lluminagao publica - fornecimento de materiais al 1,00
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10 FORNECIMENTO DE MATERIAL BETUMINOSO

10.1 589000 | Fornecimento de CAP-50/70 t 2.523,59
10.2 589420 Fornecimente de emulsdo asfaltica RR-1C t 153,86
10.3 589190 | Fornecimento de emulsdo asfaltica EAl p/imprimagéo t 629,80
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8.0 ESPECIFICACOES DE SERVICOS
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8.0 ESPECIFICACOES DE SERVICOS
As especificacbes aplicAveis sdo as do DER/PR, complementadas por
especificagcbes complementares a seguir apresentadas.
8.1 TERRAPLENAGEM
DER/PR ES-T 01/18 - Servicos Preliminares
DER/PR ES-T 02/18 - Cortes
DER/PR ES-T 03/18 - Empréstimos
DER/PR ES-T 06/18 - Aterros

DER/PR ES-T 08/18 - Caminhos de Servico

8.2 PAVIMENTAGAO
DER/PR ES-P 01/05 — Regulariza¢céao do Subleito (energia compactagéao PI)

DER/PR ES-P 21/17 - C.B.U.Q. com asfalto convencional
DER/PR ES-P 16/18 - Brita graduada tratada com cimento
DER/PR ES-P 36/17 - Tratamento superficial duplo (TSD)
DER/PR ES-P 17/17 - Pinturas de ligacao/Imprimac&o/Imprimacao

8.2.1 Especificacbes Complementares

Esta Norma complementa a DNIT-ES 324/97, e destina-se a fornecer o0s
procedimentos a serem adotados na constru¢cdo dos pavimentos rigidos de concreto de
cimento utilizando pavimentadora de formas deslizantes, incluindo as condi¢gfes de execucao,

inspecéo e critérios de medicao.

Documentos Complementares

Na aplicacdo desta Norma € necessério consultar os documentos seguintes:

e EP-P 01/05 - Regularizacdo do subleito em rocha dos taneis

e NBR-5738/15 - Confeccdo e cura de corpos de prova cilindricos ou

prisméticos - método de ensaio

o NBR-7481/22 - Telas de ac¢o soldados para armaduras de concreto-

especificacado

e NBR-7680/15 - Extracdo, preparo, ensaio e analise de testemunhas de

estruturas de concreto - procedimento
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e NBR-11686/91 — Concreto fresco - determinagéo do teor de ar pelo método

pressiométrico - método de ensaio
¢ NBR 5732/91 - Cimento portland comum Especificacéo:
o NBR 5733/91 - Cimento portland de alta resisténcia inicial Especificacéo:
o NBR 5735/91 - Cimento portland de alto-forno Especificagao;
e NBR 5736/91 - Cimento portland pozolanico Especificacéo;

e NBR 5738/94 - Moldagem a cura de corpos-de-prova cilindricos ou

prismaticos de concreto Método de ensaio:

e NBR 5739/18 - Ensaio de compressdo de corpos-de-prova cilindricos de
concreto Método de ensaio;

e NBR 7207/14 - Pavimentagdo Terminologia;
o NBR 7211/05 - Agregados para concreto Especificacéo;
o NBR 7212/12 - Execucéao de concreto dosado em central;

e NBR 7223/98 - Concreto Determinacéo da consisténcia pelo abatimento do

tronco de cone Método de ensaio:

o NBR 7480/08 - Barras a fios de aco destinados a armaduras para concreto

armado Especificacéo;

o NBR 7583/86 - Execucdo de pavimentos de concreto simples por meio

mecanico;

e NBR 7680/07 - Extracdo, preparo, ensaio a andlise de testemunhos de

estruturas de concreto, Procedimento;

e NBR 8953/15 - Concreto para fins estruturais Classificagdo por grupos de

resisténcia, Classificacao;
e NBR 11578/91 - Cimento portland composto, Especificacéo;
e NBR 11768/19 - Aditivos para concreto de cimento portland EB;

e NBR 12142/10 - Concreto Determinagéo da resisténcia a tracéo na flexao

em corpos-de-prova prisméticos Método de ensaio;
e ASTM C 42 Obtaining and testing drilled cores and sawed beams of concrete;

e ASTM C 309 Standard specification Liquid membrane férming compound,

for curing concrete;

e BS 1881 Partll Fresh concrete VeBe Consistometer test;
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Definicdo
Para efeitos desta Norma é adotada a definicdo seguinte:
e Pavimento de concreto simples - pavimentos de concreto de cimento Portland
constituidos de placas de concreto de cimento Portland, ndo armados ou
eventualmente com armaduras sem fungéo estrutural, que desempenham

simultaneamente as funcdes de base e de revestimento.

Materiais
As placas de concreto deverdo assentar sobre uma sub-base, com material e na
espessura definidos no projeto, ndo apresentando expansibilidade ou sendo bombeavel,

assegurando as placas suporte uniforme ao longo do tempo.

O concreto destinado a execucdo de pavimentos rigidos devera ser dosado por
método racional, de modo a obter-se com o0s materiais disponiveis mistura fresca de
trabalhabilidade adequada ao processo construtivo empregado, e produto endurecido
compacto, de baixa permeabilidade satisfazendo as condigbes de resisténcia mecanica

imposta pela especificacdo, que deve acompanhar o projeto do pavimento.

O recebimento e armazenamento do cimento Portland, agregados e aditivos na obra,

devera ser feito como recomendam as normas correlatas do DNIT.

O cimento Portland podera ser de qualquer tipo desde que satisfaca as exigéncias
especificas da norma para o tipo de cimento empregado.

Os agregados graudos e miudos deverdo atender as exigéncias das normas NBR
7211.

A 4agua destinada ao amassamento do concreto devera ser isenta de substancias
prejudiciais a hidratacdo do cimento. Presumem-se adequadas as aguas potaveis e as que
respeitem os seguintes limites maximos:

e PH:entre5e8

e Matéria organica, expressa em oxigénio consumido: 3 mg/I
¢ Residuo sélido: 5.000 mg/I

e Sulfatos, expressos em ions SO4: 600 mg/l

e Cloretos, expressos em ions Cl: 1.000 mg/I

e Acucar: 5 mg/l
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Em casos especiais, a critério da Fiscalizacdo, devem ser consideradas outras
substancias prejudiciais. Os limites fixados nos itens matéria organica e agucar incluem as

substancias trazidas ao concreto pelos agregados.

Nos casos duvidosos, para verificar se a 4gua em apreco é prejudicial, devem ser
feitos ensaios comparativos de pega e resisténcia a compressao de argamassa, com agua

reconhecidamente satisfatéria, conforme prescreve o Projeto de Norma Mercosul 05:03-0506.

Os aditivos empregados no concreto da sub-base poderédo ser do tipo plastificante

ou redutor de agua, retardador de pega e incorporador de ar.

A dosagem do aditivo no concreto devera, em principio, ser aquela recomendada
pelo fabricante, em funcdo da temperatura ambiente, podendo ser alterada, para mais ou para
menos, em fungéo dos efeitos obtidos, tipo de cimento empregado na obra e outras condicdes.
Fixada esta dosagem no inicio da concretagem ela ndo devera ser alterada, a menos que haja

modificagdes significativas nas caracteristicas dos materiais da obra.

O aco para as eventuais barras de transferéncia ou de ligacdo devera obedecer a
ABNT NBR-7480/96.

As barras de transferéncias deverdo ser obrigatoriamente lisas e retas, de aco tipo

CA-25. Nas barras de ligacéo usa-se o0 aco CA-50.

As telas nervuradas soldadas empregadas nas armaduras de combate a fissuracao
deverdo atender a norma ABNT NBR-7481.

O material selante devera ser moldado a frio ou pré-moldado, e devera ser de

producao industrial.

Recomenda-se utilizar, nas juntas do pavimento, material selante constituido de
poliuretano modificado com asfalto, de producéo industrial, SONOMERIC 1, Hilti CS-2130 ou
similar. Estes produtos devem ter uma vida Util minima de 8 anos, garantido pelo fabricante,
e ser resistente aos raios ultravioleta e infravermelho e de manuseio ndo prejudicial a saude

do operador. O selante deveré resistir, ainda, a acdo de solventes dos derivados de petrodleo.

Poder4, alternativamente, ser utilizado o material selante constituido de borracha de
silicone de baixo médulo, capaz de estirar-se até 6 vezes sua largura de aplicacdo original
sem romper-se, 0 que assegura sua capacidade de manter selada a junta. Este produto deve

atender os requisitos especificados acima.

Antes da aplicacdo do selante e logo apos a limpeza das juntas, quando estiverem
secas, deverd ser utilizado Sika Primer 1, ou similar, para complementar a limpeza e melhorar

a aderéncia do selante;
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O material para enchimento do corpo de apoio permite a aplicagdo do selante na
profundidade desejada, conformando seu reservatério. Devera ser utilizado um baguete
plastico tipo tarucel ou similar, compativel com o material selante e aprovado pela

Fiscalizacéo.

Como pelicula isolante e impermeabilizante entre a placa do pavimento e a sub-base
deverd ser usada: membrana plastica, flexivel, com espessura entre 0,2mm e 0,3mm,

desaconselhando-se o emprego de pintura betuminosa

Os materiais empregados na cura de concreto deverdo ser compostos quimicos

liquidos, capazes de formar peliculas plasticas.

O produto utilizado para a cura inicial devera ser a borracha clorada dispersa em
agua, para aplicagdo com pulverizador manual, e, dispersa em solvente, para aplicagdo com
pulverizador mecénico, autopropelido e obedecer aos requisitos da ASTM-C 309.
Recomenda-se, para a cura inicial, utilizar o produto industrial MASTERKURE 204 ou similar,
que atenda a norma ASTM C309/97 e apresente eficiéncia de cura de 90% ou mais quando
testado de acordo com a norma BS 7542. Para a cura final, 7 dias, podera ser utilizado lencol

plastico ou serragem, utilizando agua para seu umedecimento regularmente durante 7 dias.

O lencol plastico deve apresentar as mesmas caracteristicas exigidas para o seu

emprego como material isolante.

O projeto do traco de concreto deve ser elaborado, apos o inicio da operacdo da
central misturadora, e entregue pela Executante a Fiscalizacdo. Os servi¢cos de execuc¢do do

pavimento de concreto s6 poderao ter inicio apds a aprovacao da Fiscalizagéao.
O concreto do pavimento devera atender os requisitos seguintes:

a) resisténcia caracteristica a tragdo na flexdo fctM, k= 4,5 MPa. ou entdo a
resisténcia caracteristica a compressao axial equivalente fck= 35 MPa desde que determinada
em ensaio a correlagédo entre estas resisténcias utilizando materiais que efetivamente serdo

usados na obra.

A resisténcia a tracdo na flexao sera determinada em corpos de prova prismaticos,
conforme procedimentos constantes nas ABNT NBR-5738 e ABNT NBR-12142.

A resisténcia a compressao axial sera determinada em corpos de prova cilindricos,
conforme procedimentos constantes na ABNT NBR-5738 e ABNT NBR-5739.

b)  consumo minimo de cimento: C [ 350 Kg/m3

c) relagdo agua cimento: a/c 0,55
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d) abatimento maximo, determinado conforme a norma ABNT NBR-7223: (40 0
10) mm

e) a dimensdo méxima caracteristica do agregado no concreto ndo devera

exceder % da espessura da placa do pavimento ou 50mm, obedecido o valor menor.
f) teor de ar, determinado conforme a norma ABNT NBR-11686: [ 5%.

g) deverd constar no relatério de projeto o tempo de inicio de pega do concreto
determinado de acordo com a Norma NBR 9832 “Tempos de Pega por Meio da Resisténcia a

Penetracao”.

Equipamentos
Os equipamentos destinados a execuc¢do das placas de concreto de cimento s&o 0s

seguintes:

e Vibro-acabadora de formas deslizantes de bitola regulavel, de tracdo propria
constituida fundamentalmente de estrutura montada sobre chassi de esteiras;
bitola ou regulavel entre 2,00 m e 9,5 Om; receptor frontal de concreto,
abrangendo toda a largura da pista, provido de sem fim, com saida regulavel
para descargas; dispositivo regularizador do concreto distribuido; sistema
vibrador: bateria de vibradores de imersédo de alta frequéncia (superior a
1.000 rpm), em conjunto com unidades de vibradores hidraulicos, fixados
numa barra de altura adequada, com controle individual de vibracdo; mesa
vibratéria de superficie; régua acabadora; sistema de controle eletrénico ou
hidraulico para alinhamento e nivelamento da pavimentadora, por meio de fio-
guia, apoiado lateralmente em hastes metalicas regulaveis para caminho dos

apalpadores eletrdnicos ou hidraulicos;

e Maquina de cura quimica, dotada de tracdo propria, provida de bitola

regulavel e de depdsito do produto de cura;

e Magquina de serrar juntas com disco diamantado, com didmetro e espessura

apropriados e reservatorio do selante;

e Ponte de servico de madeira, de comprimento igual a largura da placa de

concreto mais 50,00 cm;

e Rolo de cabo longo, preferencialmente, de aluminio com férmas

arredondadas;
¢ Desempenadeira de madeira, com area util de no minimo, 450,00 cm?;

e Régua para nivelamento de aluminio com 6m de comprimento;
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e Vassouras de piacavas, com fios suficientemente rigidos para provocar
ranhuras na superficie do pavimento, ou tiras de lonas 0,25 x 4,00 m, para
acabamento superficial de placa;

¢ Ferramentas com ponta em cinzel,

e Compressor de ar comprimido com mangueira de 12,00 mm de diametro

(espingarda), caso necessario para a limpeza das juntas;

e Desempenadeira de borda.

Usina Dosificadora e Misturadora de Concreto

As dosagens e misturas do concreto deverdo ser processadas em usina doso
misturadora instalada na obra, com capacidade nominal minima de 90m3h, que tenham
condi¢des de produzir misturas uniformes, que dosifique os materiais por peso, equipada com
sistema de controle computadorizado, contendo:

¢ Quatro agregados diferentes, com sensor de carga independentes;
e Tracos;

o Pesagem através da célula de carga;

e Memorizagdo de todos os tragos;

e Tempo de mistura de no maximo um minuto e meio;

e Silo para quatro agregados;

e Correia transportadora ou skip;

¢ Silos de cimento com capacidade compativel;

e Balanca com célula de carga;

e Sistema de ar comprimido para transferéncia do cimento;
o 02 balancas para dosagem de aditivos;

e Possibilidade de instalagdo de elementos auxiliares para melhorar a
producéo;
e Capacidade de fornecer relatérios diarios e detalhados de cada traco

informando o consumo de cimento, agregados, aditivos e agua;

o Capacidade para o operador alterar qualquer para@metro de funcionamento da
usina (tempo de mistura, tempo de descarga, velocidade de descarga e

sequéncia de ingresso dos materiais);
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Permite-se a localizac&o de Usina Central fora da Obra, e neste caso, a capacidade
nominal devera ser de 200m?h, equipada com os mesmos dispositivos, e capacidade de
transporte de 25m?/h.

Controle da Execucéo

Deveréo ser realizados no concreto 0s seguintes ensaios:

e Determinacdo do Abatimento: devera ser feita segundo a norma ABNT NBR-
7223, cada vez que forem moldados corpos de prova para 0 ensaio de

resisténcia a compressao.

e Determinacgéo de Resisténcia: na inspe¢do do concreto sera determinada a
resisténcia a tracdo na flexdo da idade de controle fixada no projeto, ou entdo
a resisténcia a compressao axial, desde que tenha sido estabelecida através
de ensaios correlacdo confiavel entre a resisténcia a tracdo na flexdo e a

compressao para o concreto.

e Moldagem dos Corpos de Prova: a cada trecho de no méximo 2.500,00 m?2 ou
500m3 de pavimento, e nunca superior a 3 dias de concretagem, definido para
inspecao, moldar aleatoriamente e de amassadas diferentes, no minimo, 36
exemplares de corpos de prova, sendo cada exemplar constituido por, no
minimo, 2 corpos de prova prismaticos ou cilindricos de uma mesma
amassada, cujas dimensofes, preparo e cura deverdo estar de acordo com a
norma ABNT NBR-5738. Na identificacédo dos corpos de prova devera constar
a data da moldagem, classe do concreto, tipo de cimento, identificacdo da
placa onde foi lancado o concreto (n° ou estaqueamento) e outras

informag0des julgadas necessarias.

e Ensaios: os corpos de prova deverao ser ensaiados aos 28 dias, a resisténcia
a tracao na flexdo determinada nos corpos de prova prismaticos, conforme a
norma ABNT NBR-12142, e a resisténcia a compressado axial nos corpos de

prova cilindricos, de acordo com a norma ABNT NBR- 5739.

Verificacdo Final da Qualidade

Apos executar cada trecho de pavimento definido para inspecao, proceder relocacao
e nivelamento do eixo e bordos, de 20,00 m em 20,00 m ao longo do eixo para verificar a

largura e a espessura do pavimento de acordo com o projeto.

Controle Geométrico

O trecho de pavimento serd aceito quando:
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e A variacdo na largura da placa for inferior a 1% em relagdo a definida no
projeto;

o A espessura média da placa for igual ou maior que a espessura de projeto e
a diferenca entre o maior e o menor valor obtido para as espessuras, no

maximo de 1cm.

¢ Caso a espessura média do pavimento seja inferior a do projeto devera ser
feita revisdo, adotando para o trecho a espessura média determinada e a
resisténcia caracteristica estimada para o concreto, e de comum acordo entre

as partes interessadas, pode ser tomada uma das seguintes decistes:

a) A parte condenada sera demolida a reconstruida;

b) O pavimento sera reforcado com “overlay” de concreto aderido com uma

espessura aprovada pelo Projetista.

Em qualquer das duas situagdes - corre¢do com aplicagao de “overlay” de concreto
aderido com uma espessura aprovada pelo Projetista — até o arrancamento da camada
executada e a execucdo de uma nova camada, todos os 6nus (inclusive o de possivel
demoli¢éo e reconstrugédo de placas para concordancia de greide e reparacdo da sub-base)

seréo por conta da Executante.

Acabamento da Superficie

Durante a execucdo das placas devera ser feito o controle de acabamento da

superficie conforme procedimento descrito a seguir:

Inicialmente, devera ser utilizada uma régua rigida de aluminio de 6,0 m de
comprimento, se¢do transversal de aproximadamente 20mm x 100mm, que é colocada
paralelamente ao eixo do pavimento e apoiada sobre a superficie das placas: nenhum ponto

desta se afastara mais de 3,00 mm da borda interior da régua.

Verificado algum desnivel entre 3,00 e 10,00 mm, a correcdo deverd ser feita com
equipamento de desgaste de material duro, como carburundum ou de preferéncia com
equipamento de microfresagem. Assim, o desgaste do excesso sera feito sem impacto que

possam afetar a estrutura das placas.

As tomadas de medidas serao feitas apoiando-se as réguas em diferentes regides
paralelas ao eixo da rodovia, avancando com superposi¢éo, na direcdo longitudinal, de, pelo

menos, 1,50 m em cada medida em relacdo a medida anterior.

Ha um limite de tempo para a execucao desses servigos de ajuste, para evitar cura

muito prolongada antes desse desgaste. O tempo admitido para a execugdo desses servicos
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€ de, no minimo, 48 horas, contadas a partir da colocacdo do concreto, e o desgaste nao deve
resultar em secéo transversal diferente do projeto.

Verificadas irregularidades superiores a 10,00 mm, ou quando néo for possivel
corrigir as deficiéncias com o equipamento de desgaste, a zona afetada devera ser demolida
e reconstruida. Essa demolicdo e reconstru¢do devera, entre juntas transversais, ter, no
minimo, 3,0m de comprimento e largura maior que metade da largura da placa. A zona a
demolir devera ser perfeitamente delimitada e, em planta, apresentar forma geométrica
definida, devendo os cortes ser feitos até a profundidade minima de 4 cm, utilizando-se, para
tanto, a maquina de serrar juntas. Para garantir a perfeita aderéncia do concreto endurecido
com o concreto do remendo, devera ser utilizada resina epdxi entre os dois. No caso de a
demolicdo alcangar uma junta transversal, a junta devera ser tratada ou substituida, para

garantir as condi¢cdes iniciais de projeto quanto ao comprimento.

As &reas que apresentarem fissuras ou trincas poderdo ser obturadas com material
adequado. No caso de essas fissuras e trincas afetarem a durabilidade da estrutura da placa,

esta devera ser inteiramente demolida e reconstruida.

Para o controle do alinhamento das laterais da placa, deverd ser utilizada uma régua
de 3 m de comprimento, sendo o desvio maximo admitido de 10,00 mm. Constatados desvios,
esses deverdo ser corrigidos. Quanto as juntas, elas devem se apresentar retas, com

tolerancia maxima de 10,00 mm quando se alinha a régua de 3,00 m.

As cotas das bordas e eixos deverao obedecer aquelas previstas no projeto, com as
seguintes tolerancias:
¢ Diferenca de cota das bordas: max. 10,00 mm;
e Cota do eixo por excesso: max. 10,00 mm;
e Cota do eixo por falta: 0.

Como se observa, ndo se deve admitir diferencas que impliguem reducdo da
espessura da pista na regido central, o que deve levar a uma verificagdo constante durante a
concretagem. Para o controle do nivelamento das placas, deve-se utilizar nivel 6tico, e as
medidas deverdo obedecer a frequéncia de trés perfis transversais para cada corpo-de-prova

extraido, sendo:

e Uma secéo coincidente com a do corpo-de-prova;

e As outras duas, a uma distancia de 15,00 m anterior, para diante e para tras.
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Controle da Irreqularidade (“International Roughness Index” - IRI)

O controle da Irregularidade Longitudinal do Pavimento devera ser verificado por
aparelhos medidores de irregularidade tipo resposta” devidamente calibrado (DNER-PRO 164
DNER-PRO 182), perfildmetro, merlim ou outro aparelho aprovado pela Fiscalizagdo. Neste
caso serdo adotadas as seguintes escalas-padrao de medicdo: Quociente de Irregularidade —

Ql e “International Roughness Index” — IRI.

A verificacdo do QI devera ser efetuada a cada 2,00 km, no méaximo, de superficie

acabada.

A medicdo do QI devera ser efetuada em segmentos padrado de 320m e os valores
analisados individualmente. Se a fiscalizacdo julgar conveniente, podera ser adotado o

segmento padrédo menor, por exemplo, de 200,00 m.

Alternativamente, contudo, a Irregularidade Longitudinal podera ser verificada por
Perfilégrafo Califérnia devidamente calibrado. Neste caso serd adotada a escala-padrao de

medigao: IPP “indice de Perfil do Pavimento”.

A verificagdo do IPP devera ser efetuada a cada 2,00 km, no méaximo, de superficie
acabada. Devera ser considerado como referéncia para aprovagdo do servigo, o valor de
indice de Perfil do Pavimento: IPP I 350mm/km

Se o servi¢o for considerado ndo aprovado (NAP), a Fiscalizacdo deve indicar a
solugcdo - desde a corregdo com aplicagdo de “overlay” de concreto aderido com uma
espessura aprovada pelo Projetista — até o arrancamento da camada executada e a execucéo
de uma nova camada ou microfresagem, todos os 6nus (inclusive o de possivel reparacao da

sub-base) por conta da Executante.

Condicdes de Seguranca

A superficie de rolamento do pavimento acabada devera apresentar VRD, Valor de
Resisténcia a Derrapagem, superior a 55, medido com auxilio do Péndulo Britanico SRT
(Método HD 15/87 e HD 36/87 Bristish Standard), ou outros similares.

Na impossibilidade, contudo, de utilizacdo do Péndulo Britdnico SRT, admite-se

utilizar o Método da Mancha de Areia.

Os ensaios de controle da execucao serdo realizados para cada 200m de pista, em

locais escolhidos de maneira aleatéria.
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Aceitacdo e Rejeicao

A inspecdo do concreto (resisténcia a tracdo na flexdo do concreto) nos corpos de
prova moldados serd realizada pela verificacdo da resisténcia a tracéo na flexdo em corpos
de prova prismaticos, confeccionados e curados conforme a NBR 5738.

Os lotes onde se dara a inspecdo do concreto ndo deverao ter mais do que 500,00

m3, nem corresponder a area pavimentada com mais de 2.500 mz2,

A cada lote de concreto corresponderd uma amostra com 32 exemplares, retirados
de maneira que a amostra seja representativa do lote todo a que cada exemplar, por sua vez,
represente um namero inteiro de placas do pavimento, sendo cada exemplar composto por
dois corpos de prova da mesma amassada a moldados no mesmo ato, tomando se como
resisténcia do exemplar o maior dos dois valores de resisténcia obtidos no ensaio. No caso
de pessoal técnico especializado presente a obra, permitir se a que um exemplar seja
representado por apenas um corpo-de-prova, sendo a resisténcia do exemplar aquela do

corpo de prova.
O lote sera automaticamente aceito se: fctMK, est 4,5MPa

A inspecdo do concreto (resisténcia a compresséo) dos corpos de prova moldados
sera realizada pela verificacdo da resisténcia a compressédo dos corpos de prova cilindricos,
confeccionados a curados conforme a NBR 5739. Os lotes onde se dara a inspecédo do
concreto ndo deverao ter mais do que 500,00 m3, nem corresponder a area pavimentada com
mais de 2.500,00 m2.

A cada lote de concreto corresponderd uma amostra com 32 exemplares, retirados
de maneira que a amostra seja representativa do Lote todo a que cada exemplar, por sua vez,
represente um numero inteiro de placas do pavimento, sendo cada exemplar composto por
dois corpos de prova da mesma amassada a moldados no mesmo ato, tomando se como
resisténcia do exemplar o maior dos dois valores de resisténcia obtidos no ensaio. No caso
de pessoal técnico especializado presente a obra, permitir se a que um exemplar seja
representado por apenas um corpo-de prova, sendo a resisténcia do exemplar aquela do

corpo de prova.

O lote serd automaticamente aceito conforme o resultado obtido na correlacdo com

0 prismatico do trago do concreto.

Quando nado houver aceitacdo automéatica, deverdo ser extraidos do trecho, conforme
indicagdo da Fiscaliza¢cdo, no minimo seis corpos-de prova com idade minima de 14 dias,
conforme a NBR 7680, e ensaiados & compressao conforme a NBR 5739 e refeitos até a

devida aceitacéo.
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Nos casos em que nao forem obedecidos os critérios para aceitacao do lote quanto
a resisténcia, a fiscalizacdo fara extrair, as expensas da contratada, uma amostra de, no
minimo, seis testemunhos prisméaticos, que corresponderao a um maximo de 100,00 m3 ou a
um maximo de 500,00 m2 de &rea pavimentada, sendo a sua extragdo, preparo a ensaio
efetuados conforme a NBR 7680, onde aplicavel a pavimentos, no caso de testemunhos
cilindricos, a conforme a ASTM C42, até a publicacdo de norma brasileira a respeito da

matéria, no caso de testemunhos prisméaticos.

Espessura
Seré verificada por medicéo direta de altura de testemunhos cilindricos extraidos das

placas de concreto ou por meio das medidas topograficas altimétricas.

O lote onde se far& a verificacdo da espessura das placas de concreto ndo devera
ser maior do que 500,00 m3 de concreto, nem corresponder a mais de 2.500,00 m2 de area

pavimentada.

Cada lote sera composto por uma amostra de, no minimo, seis testemunhos
cilindricos, extraidos do pavimento, conforme, onde aplicavel, a NBR 7680, de pontos
estabelecidos pela fiscalizacdo ou seis medidas topograficas altimétricas de pontos contidos

no lote e determinados pela fiscalizacéo.

Medicdo
Os servigos aceitos serdo medidos de acordo com 0s critérios seguintes:
¢ O pavimento sera medido em metros cubicos de concreto, conforme a secdo
transversal do projeto. Ndo serdo objeto de medicdo a méo-de-obra,
materiais, equipamentos, transportes, langamento da mistura, acabamento e

encargos, por terem sido considerados na composicdo do preco unitario.

e No calculo dos valores dos volumes serdo consideradas as larguras e
espessuras médias obtidas no controle geométrico. N&o serao considerados

guantitativos de servico superiores aos indicados no projeto.

e Todos os servicos e materiais complementares para execucdo das placas
(juntas, telas, cura, etc.) serdo pagos conforme indicado e quantificado no

orcamento de projeto.

Pagamento
O pagamento sera feito com base no preco unitario apresentado para todos os

servigos. Estéo incluidos neste preco, todos os custos das fases de execucgdo, tais como:

preparo da mistura, transporte, espalhamento e a adensamento da mistura, utilizacdo de
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equipamentos, veiculos, ferramentas, armazenamento e perdas de material, custos de
agregados, aditivos, méo-de-obra, encargos, impostos, eventuais e lucro. Nao serdo pagos
0s excessos em relacdo aos valores de projeto, e serdo descontadas as faltas, dentro das
tolerancias especificadas.

8.3 DRENAGEM
DER/PR ES-D 01/18 — Sarjetas e Valetas

DER/PR ES-D 05/18 — Bocas e Caixas para Bueiros Tubulares

DER/PR ES-D 07/18 — Drenos

DER/PR ES-D 09/18 — Bueiros Tubulares de Concreto

DER/PR ES-D 11/18 — Demolicdo de Dispositivos de Concreto

DER/PR ES-D 12/18 — Dispositivos de Drenagem Pluvial Urbana

DER/PR ES-D 13/18 — Restauragéo de Dispositivos Drenagem Danificados
DER/PR ES-D 14/18 — Limpeza e Desobstru¢éo de Dispositivos de Drenagem

8.3.1 Especificagbes Complementares

Os servicos executados sob a presente especificacdo consistem no fornecimento de
todos os materiais, equipamentos, mao de obra, transporte e servicos necessarios a

construcdo das canaletas de concreto armado.

Locacdao dos Coletores

A linha de rede das canaletas devera ser locada de 20 em 20 metros de acordo com
a planta projetada. E necessario o maximo cuidado no nivelamento base dos trabalhos devido
as pequenas declividades dos gradientes.

Cavas
As cavas serdo executadas de forma manual ou mecanica em conformidade com as

declividades e cotas contidas nos perfis dos coletores.

O servico sera conduzido de tal modo, que haja drenagem natural das aguas das
cavas, utilizando a prépria rede em constru¢do. Para isso, 0 sentido natural da construgéo

ser4, sempre que possivel, de jusante para montante.

A vala sera escavada de forma retangular, sempre que possivel, e o material

escavado, que podera ser utilizado no enchimento e recobrimento da vala, sera colocado
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lateralmente. Do outro, ficardo os materiais escavados que nao poderéo ser aproveitados, as
canaletas pré-moldadas e todo material necessario ao trabalho.

Devera ser deixada uma passagem de, no minimo 0,60 metros entre a borda de
escavacao e o material escavado.

As canaletas localizadas proximas as edificacdes, ou a critério da Fiscalizacao,
deverdo ser escoradas com estacas-pranchas, evitando danos aos lindeiros. Os trechos
escorados deverdo ser relativamente pequenos, evitando que as cavas permanecerem

abertas por muito tempo, oferecendo perigo aos transeuntes e construcdes vizinhas.

O nivelamento do fundo da cava sera feito através do uso de um fio metalico, ou de
nylon, esticado em paralelo ao greide do fundo da vala a uma distancia conhecida, permitindo

com o auxilio de uma vara, verificar a declividade dos diversos pontos do trecho considerado.

Quando a escavacao atingir o lengol de agua, fato que podera criar obstaculos a
perfeita execucgdo da obra, havera o cuidado de manter o terreno perfeitamente drenado, com
0 uso de motobombas, impedindo-se que a agua se eleve no interior da vala, pelo menos até
gue os materiais que compdem as juntas das canaletas atinjam o ponto de estabilizacdo. A
agua retirada devera ser encaminhada para as galerias de aguas pluviais ou valas mais
proximas, por meio de calhas, a fim de evitar o alagamento das superficies vizinhas ao local

de trabalho.

Canaletas e tampas pré-moldadas

As pecas das canaletas e tampas serdo pré-moldadas, em concreto armado, e sua
carga e descarga deverdo ser feitas cuidadosamente, utilizando-se cordas, evitando-se
choques e, sobretudo, ndo os atirando de cima dos veiculos. Deverdo ser descarregadas ao
lado das cavas, proximo ao local de assentamento, a fim de evitar o arrastamento a grandes

distancias.

A base para assentamento das galerias/canaletas ndo devera possuir raizes, torrdes
ou outros materiais duros e nem pedras soltas. O assentamento das pecas sera feito em
terreno firme, com o fundo da cava conformado exatamente com a base destas. Qualquer
excesso de escavacdo ou depressdo no fundo da cava, abaixo da linha de perfil, sera
preenchido com material selecionado. Na passagem de canaletas sob as pistas (travessias)
estas deverdo estar assentes sobre um lastro de concreto simples (Fck = 15 Mpa) com
espessura minima de 10 cm, assentado sobre reforco da base de rachdo britado, com

espessura da ordem de 0,50 m.

A descida das pecas pré-moldadas nas cavas devera ser feita cuidadosamente,

utilizando-se cordas, evitando-se choques e, sobretudo, ndo os atirando da borda da
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escavacao. Estes assentamentos somente serdo feitos depois de observadas, atentamente,
as declividades e cotas de cada trecho.

As juntas para as calhas de concreto poderdo ser de argamassa ou cimento e areia,
no traco 1:3. Antes da execucdo de qualquer tipo de junta, deve ser verificado se as
extremidades estdo perfeitamente limpas. O material de enchimento das juntas que
extravasar desta para o interior da galeria, devera ser retirado com ferramenta apropriada.

Aterro das cavas

O enchimento da cava em volta e sobre as canaletas/galerias devera ser executado
em camadas maximas de 20 cm vigorosamente apiloados até o topo. O material aplicado

nesse enchimento ndo devera possuir raizes, pedras ou outros materiais duros.

O volume de material escavado excedente que nao foi aplicado no enchimento ou
aterro da cava e ndo utilizado na regularizagdo do leito do calgamento devera ser removido

do local da obra e transportado para o bota-fora indicado em projeto.

Estruturas de interligacdo das calhas

As estruturas de interligacdo das canaletas, genericamente, compreenderdo as
transicbes de largura das galerias/canaletas e os encontros. Serdo obras em concreto
armado, obedecendo as dimensfes indicadas nos projetos-tipo e as cotas de entrada e saida

dos coletores. Elas s6 serdo executadas apés o assentamento das calhas de fundo.

As formas serdo executadas com esmero, de acordo com a pratica recomendada, de

modo a garantir as dimensfes das pecas a serem executadas.

O concreto aplicado nas lajes e pecas pré-moldadas das canaletas sera de dosagem
racional com resisténcia minima de 18 MPa, com um consumo de 300 Kg de cimento por
metro cubico de concreto. Nas travessias adotar o concreto Fck = 30 MPa e para as canaletas
junto a barreira central adotar concreto de 25 Mpa.

Antes do langamento do concreto, as formas deverdo ser limpas. Cada camada de

concreto lancado nas formas seré vibrada.

As barras das armaduras deverdo ser limpas de ferrugem, poeira ou quaisquer
substancias nocivas que venham diminuir sua aderéncia ao concreto e para as amarragoes,

empregar-se-4 o arame recozido n° 18.

As pecas pré-moldadas deverdo ser executadas de acordo com o projeto tipo, e
submetidas a apreciacdo da Fiscalizacdo. A critério do construtor, a galeria podera ser,

guando necessaria, totalmente moldada “in loco”, ajustando-se as armaduras de montagens
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construtivas. No caso da montagem “in loco” deverao estar previstas juntas a cada 20,0

metros, pelo menos.

Medicéo
Os servigos aceitos serdo medidos de acordo com os materiais efetivamente

utilizados para implantacéo dos dispositivos.

Todos os servicos e materiais complementares para execucdo dos dispositivos seréo

pagos conforme indicado e quantificado no orcamento de projeto.

Pagamento
O pagamento sera feito com base no prego unitario apresentado para todos os

servigos. Estéo incluidos neste preco todos os custos das fases de execugdo, tais como:
materiais, utilizacdo de equipamentos, veiculos, ferramentas, armazenamento e perdas de

material, mao-de-obra, encargos, impostos, eventuais e lucro.

8.4 SINALIZAGAO E OBRAS COMPLEMENTARES
DER/PR ES-OC 02/18 - Sinalizag&o horizontal/tinta resina acrilica (base de agua

DER/PR ES-OC 06/18 — Tachas refletivas

DER/PR ES-OC 09/18 — Fornecimento e implantac&o de placas p/ sinalizacdo vertical
DER/PR ES-OC 10/18 — Pdrticos e semipérticos

DNIT 101/2009 — ES (*) - Suporte metalico galvanizado

DER/PR ES-OC 11/18 — Cercas

DER/PR ES-OC 13/18 — Meio-Fio

DER/PR ES-OC 15/05 — Protecao vegetal (enleivamento)

DER/PR ES—-OC 17/18 — Abrigos para paradas de 6nibus

DER/PR ES-OC 07/18 — Defensas Metalicas

DER/PR ES-OC 14/18 — Defensas de Concreto

DER/PR ES-OC 04/18 — Pintura termoplastica aplicada por extrusdo

DER/PR ES-OC 05/18 — Pintura termoplastica aplicada por asperséo
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8.5 PAISAGISMO
PMC — ES 075/99 (**) — Regularizagédo de Passeios

PMC — ES 079/99 (**) — Base (ciclovia, brita graduada)
PMC — ES 083/99 (**) — Revestimentos (passeios, blocos de concreto)

(**) Especificacdo da Prefeitura Municipal de Curitiba

8.6 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
DER/PR ES-OA 01/05 — Servigos Preliminares

DER/PR ES-OA 02/05 — Concretos e Argamassas

DER/PR ES-OA 03/05 — Armaduras para Concreto Armado
DER/PR ES-OA 05/05 — Formas

DER/PR ES-OA 06/05 — Escoramentos

DER/PR ES-OA 07/05 — Fundacdes

DER/PR ES-OA 08/05 — Estruturas de Concreto Armado

8.7 ESPECIFICAGOES COMPLEMENTARES
Para o entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos

seguintes:
e ABNT NBR - 6497/83, (NB - 601) - Levantamento geotécnico;
e ABNT NBR-12284/92, (NB - 1367) - Areas de vivéncia em canteiros de obras;
e DNER-ISA 07 - Instru¢do de Servico Ambiental;
¢ DNER - Manual de Construgéo de Obras de Arte Especiais - 1995.

Antes do inicio da construcdo sera feita no local, a comprovacdo dos dados ja
obtidos, antecipadamente, sobre a regido, tais como: clima, enchentes, salubridade, qualidade
e quantidade de mao de obra, servicos de trafego e de sondagem geotécnica, periodos
provaveis de trabalho, continuo ou ndo, incluindo paralisa¢cdes prolongadas e facilidades de

acesso.

Apoés estudo dos locais mais adequados, incluindo a analise da capacidade de
suporte do solo para estocagem de materiais e transito de equipamento pesado, o executante

deverd proceder a limpeza do terreno em toda a &rea a ser ocupada pela obra e instalagfes
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necessarias a execucgao, com eliminagdo de mato e pogas d’agua, causas possiveis de
proliferacdo de mosquitos. Ao executante cabe providenciar instalagbes adequadas para
escritorio, almoxarifado, alojamento e alimentacdo de funcionarios, oficinas, depdsito de
materiais e combustiveis, preparo de formas e armacdes, produgcdes de concreto e fabricacdo
de pré-moldados, se houver, bem como operacgdes de equipamentos necessarios ao controle
de obra. As instalacdes deverdo ser executadas em compartimentos independentes.

As obras-de-arte ou obstaculos que impecam a boa execucgao dos servicos deverao
ser removidos pelo Executante e o material resultante, inclusive o material da demolicdo da
obra, transportado para locais previamente determinados, a fim de minimizar os danos

inevitaveis e possibilitar a recuperagéo ambiental.

A locacéo geral da obra sera indicada no projeto compreendendo o eixo longitudinal

e as referéncias de nivel. Ao executante cabe verificar e complementar a locagéo da obra.

Considerar como condi¢éo basica para a instalacdo do canteiro, a disponibilidade de
agua potavel, a disposicao de esgotos em fossas sépticas instaladas a distancias seguras de
pocos de abastecimento d’agua e de talvegues naturais. As areas utilizadas como canteiro de
servico deverdo ter os efluentes, como graxas e 6leos utilizados na limpeza e manutencéo de
equipamentos das oficinas de campo, controlados através de dispositivos de filtragem e

contencao.

Adotar cuidados para evitar represamento e empocamento d’agua que possam
produzir areas insalubres proliferadoras de mosquitos e outros vetores. Os solos vegetais da
area destinada a instalacéo do canteiro de obra seréo estocados em local ndo sujeito a erosédo
e reincorporados a origem apés a desmobilizagcéo, abrangendo recuperagéo de uso da area
de origem apos conclusao da obra.

Concretos e Argamassas

Para o entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos

seguintes:

o DNER-ES 330/97- Concretos e argamassas;

o DNER-ES 331/97- Armaduras para concreto armado;

¢ DNER-ES 335/97- Estruturas de concreto armado;

o DNER-ES 038/97- Estruturas de concreto protendido;

e DNER- EM 034/94 —Agua para concreto;

o DNER- EM 036/95- Cimento Portland— recebimento e aceitacao;

e DNER-EM 037/94 — Agregados graudo para concreto de cimento;

Volume 1: Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia 230



PARANA

e DNER-EM 038/94 — Agregados miudo para concreto de cimento;
o DNER- ISA 07- Instrucéo de servico Ambiental;
e ABNT NBR-06118/03, (NB-1) - Projeto e execugdo de obras de concreto

armado;
o ABNT NBR- 06122/86, (NB — 51) - Projeto e execucao de fundacoes;
e ABNT NBR - 065502/80- Rochas e solos
o ABNT NBR- 07187/87, (NB-2) - Projeto e execucdo de pontes de concreto

armado e protendido;
e ABNT NBR- 09061/85, (NB- 1223) Seguranca e escavacao a céu aberto;
e ABNT NBR-10839/89, (NB- 1223) - Execuc¢édo de obras de arte especiais em

concreto armado e protendido;

e ABNT NBR- 12131/92, (MB-3472) -Estacas-prova de carga estatica; DNER -

Manual de construcdo de Obras de Arte Especiais (1995).

Os cimentos devem satisfazer as especificacbes brasileiras, podendo ser de
qualquer tipo e classe, desde que o projeto néo prefira ou faca restricdo a este ou aquele. Nos
concretos, argamassas e caldas em contato com armaduras de protensdo, o cimento

empregado ndo podera apresentar teor de enxofre sob a forma de sulfeto superior a 0,2%.

Os cimentos empregados exigir a apresentacdo do certificado de qualidade. Todo
cimento devera ser guardado em local seco e abrigado de agentes nocivos e, ndo devera ser
transportado em dias Umidos. Poderéa ser armazenado nos sacos de 50kg ou em silos, quando
entregue a granel e para cimentos de uma Unica procedéncia. O periodo de armazenamento
nao podera comprometer a sua qualidade. Exceto em clima muito seco, devera ser verificado,

antes da utilizacdo se o cimento ainda atende as Especificagdes.

Os agregados deverdo constituir-se de materiais e inertes, substancias minerais
naturais ou artificiais, britados ou ndo, duraveis e resistentes, com dimensdes maximas
caracteristicas e formas adequadas ao concreto a produzir. Deverdo ser armazenados
separadamente, isolados do terreno natural, em assoalho de madeira ou camada de concreto
de forma a permitir o escoamento d’agua. Nao conter substancias nocivas que prejudiquem a
pega e/ou o endurecimento do concreto, ou minerais deletérios que provoquem expansdes
em contato com a umidade e com determinados elementos quimicos. Deverao atender a
Especificagdo DNER-EM 037/94 e DNER-EM 038/94.

A pedra de mao para concreto ciclépico, de granito ou outra rocha estavel, devera ter

gualidade idéntica a exigida par a pedra britada a empregar na confec¢ao do concreto. Devera
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ser limpa e isenta de incrustacdes nocivas e sua maxima dimensao néo inferior a 30,00 cm, e

nem superior a ¥ da minima do elemento a ser construido.

A agua para a preparacdo do concreto ndo devera conter ingredientes nocivos em
quantidade que afetem o concreto fresco ou endurecido ou reduzir a prote¢do das armaduras
contra a corrosdo. Devera ser razoavelmente clara e isenta de 6leo, &cidos, alcalis, matéria
organica, e obedecer a exigéncia desta Norma. Guarda-las em caixas estanques de modo a

evitar a contaminagao por sustancias estranhas.

A utilizacdo de aditivos deve implicar no perfeito conhecimento de sua composicao e
propriedades, efeitos no concreto e armaduras, sua dosagem tipica, possiveis efeitos de

dosagem diferentes, contetudo de cloretos, prazo de validade e condi¢gbes de armazenamento.

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependerao do
tipo e dimensdes do servigo a executar. Para 0s concretos preparados na obra podera ser
utilizada betoneira estacionaria de no minimo 320L, com dosador de agua, central de concreto
ou caminhdo betoneira. Para o lancamento poderdo ser utilizados carrinhos-cacambas,

bombas.

O concreto pode se apresentar quanto a sua densidade como concreto normal, como
massa especifica entre 2000,00 a 2800,00 kg/ms3. O concreto deve apresentar uma massa
fresca trabalhavel com os equipamentos disponiveis na obra, para que depois de endurecido

se torne um material homogéneo e compacto.

Os concretos deverdo ser dosados, racional e experimentalmente, a partir da
resisténcia caracteristica a compressao estabelecida no projeto. O céalculo da dosagem
devera ser refeito cada vez que prevista uma mudancga de marca, tipo ou classe de cimento,
na procedéncia e qualidade dos agregados e demais materiais e quando ndo obtida a

resisténcia desejada.

Os concretos sao classificados conforme a resisténcia caracteristica a compresséo
(fck) em grupos | e |l e, dentro dos grupos, em classes, sendo o grupo | subdividido em nove
classes, do C10 ao C50 e o grupo Il em quatro classes (C50, C 60, C70 e C80).

Para os concretos executados no canteiro, antes do inicio da concretagem, devera
ser preparada uma amassada de concreto, para comprovacdo e eventual ajuste do traco
definido no estudo de dosagem. O preparo do concreto destinado as estruturas devera ser
mecéanico, em pequenos volumes nas obras de pequena importancia, ndo podendo ser
aumentada, em hipo6tese alguma, a quantidade de 4gua prevista para o trago. Os sacos de

cimento rasgados, parcialmente usados, ou com cimento endurecido, seréo rejeitados.
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Quando a mistura for preparada fora do local da obra, o concreto devera ser
transportado em caminhdes betoneiras, ndo podendo segregar durante o transporte, nem
apresentar temperaturas fora da faixa de 5° a 30° C. em geral, descarregados em menos de
90 minutos apoés a adicdo de agua. A velocidade do tambor giratério ndo devera ser menor
gue duas e nem maior que seis rotagdes por minuto. Qualquer motivo provavel da aceleracéo
da pega, deverd acelerar o periodo completo de descarregamento, ou serdo empregados
aditivos retardadores da pega do concreto ja colocado, ndo excedendo a 30 minutos.

O concreto devera ser bem adensado dentro das formas, mecanicamente, usando
vibradores, que poderao ser, internos, externos ou superficiais, com frequéncia minima de
3.000 impulsos por minuto. Para atingir sua resisténcia total, o concreto devera ser curado e
protegido eficientemente contra o sol, vento e chuva. A cura deve continuar durante um
periodo minimo de sete dias, apds a lancamento, caso ndo existam indicagdes em contrario.

Para o concreto protendido, a cura deverd inicial, esse periodo podera ser reduzido.

A agua para a cura devera ser da mesma qualidade usada para a mistura do
concreto. Poderdo ser utilizados, principalmente, os métodos de manutencéo das férmas,
cobertura com filmes plésticos, colocacdo de coberturas Umidas, aspersdo de agua ou

aplicacao de produtos especiais que formem membranas protetoras.

As juntas de concretagem deverdo obedecer, rigorosamente, ao disposto no Plano
de Concretagem, integrante do projeto. O nimero de juntas de concretagem devera ser o

menor possivel.

O cimento utilizado deve ser o cimento Portland comum, ou outro tipo de cimento que

satisfaca as seguintes exigéncias:

e Teor de cloro proveniente de cloreto: maximo igual a 0,10%; teor de enxofre
proveniente de sulfetos (ABNT NBR-5746/92): maximo igual a 0,20%.

o Na&o serdo permitidos aditivos que contenham halogenetos ou reatores ao
material de calda, deteriorem ou ataquem o aco.
e O fator 4gua/cimento ndo devera ser superior a 0,45 em massa.
A ABNT NBR-12654/92 fixa as condicGes exigiveis para realizacdo do controle

tecnolégico dos materiais componentes do concreto.

Os ensaios de cimento deverdo ser feitos em laboratério, de acordo com as normas
ABNT NBR- 05740/77 (quando necessario) e as ABNT NBR-07215/91, ABNT NBR-7224/84,
ABNT NBR-11580/91, ABNT NBR-11581/91 e ABNT NBR-11582/91, desnecessaria a

realizacdo frequente de ensaios se existir garantia de homogeneidade de producdo para
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determinada marca de cimento. O peso do saco de cimento devera ser verificado para cada
50 sacos fornecidos, com tolerancia de 2,0%.

Agregados Miudo e Graudo deverdo obedecer a ABNT NBR-7211/83.

As argamassas serdo controladas através dos ensaios de qualidade de agua e de
areia. Os materiais serdo medidos com precisado de 2,0%, sendo o cimento medido em massa.
Além do controle estabelecido com antecedéncia e em separado para a agua e o cimento,
devem ser realizados 0s seguintes ensaios para a calda, de acordo com a ABNT NBR-
7681/83:

e O controle do concreto podera ser feito por amostragem parcial, quando séo
retirados exemplares de algumas betonadas de concreto, ou por amostragem
total, quando séo retirados exemplares de todas as amassadas de concreto
e o valor estimado da resisténcia caracteristica a compressao (fck est), na

idade especifica.

e O controle da calda de cimento deve ser realizado antes da injecéo, inclusive

o referente a resisténcia a compressao.

e Realizar inspecao visual apds a retirada das formas e escoramento quanto a

existéncia de brocas, falhas no posicionamento das armaduras, e outros.
e Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

Observar os cuidados visando a preservacdo do meio ambiente, no decorrer das
operagOes destinadas a execucdo da fundacdo das obras-de-arte especiais, relacionados a

seguir:
a) nao provocar queimadas como formar de desmatamento

b) as vias de acesso deverdo seguir as recomendagdes da Especificacdo DNER-ES
279/97 e DNER-ISA 07- Instrucéo de Servico Ambiental;

c) ndo realizar barragens ou desvios de curso d’agua que alterem em definitivo o leito

dos rios;
d) evitar a realizagdo de servigos em area de preservagado permanente

Os servicos referentes ao concreto e argamassas serdo medidos e pagos conforme
o or¢camento efetuado, estando neles incluidos todos os materiais e o transporte, mao-de-obra

e encargos para a completa execucao dos trabalhos.
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Escoramentos de OAE

Para o entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos

seguintes:

e ABNT NBR - 6118/14, (NB - 1) - Projeto e execugao de obras de concreto

armado;
e ABNT NBR - 6494/90, (NB - 56) — Seguranca nos Andaimes;
e ABNT NBR - 7190/82, (NB - 11) - Célculo e execucdo de estruturas de

madeira;

e ABNT NBR - 10839/89, (NB - 1223) - Execucdo de obras especiais de
concreto armado e protendido;

o DNER-PRO 207/94 - Projeto, execucdo e retirada de cimbramentos de pontes
de concreto armado e protendido;

e DNER - Manual de Construgéo de Obras-de-Arte Especiais, 1995.

O escoramento sera projetado e construido sob a responsabilidade do executante.
Devera suportar com a rigidez necessaria todas as cargas e acdes possiveis de ocorrer
durante a fase construtiva e também garantir na obra acabada a geometria, os alinhamentos
e os greides do projeto executivo. Devera suportar 0 peso das estruturas de concreto armado,
até adquirir resisténcia e modulo de elasticidade necessério a sua autossustentacdo, para as

obras em concreto protendido, até concluir as operacdes de protenséo.

Os materiais usados sdo: madeira rolica ou serrada, agco em perfis metalicos ou
pecas tubulares e, excepcionalmente, concreto. Os materiais ndo deverdo apresentar falhas
gue reduzam a secéo transversal, bem como rachaduras, ainda usada como estaca, em caso
de solo de baixa resisténcia. A secdo transversal devera ser compativel com as cargas,

preferencialmente utilizada no contraventamento.

O aco utilizado em perfis metalicos ou trelicas executadas com pecas tubulares n&o
poderdo suportar cargas superiores as recomendacdes dos fabricantes. A capacidade suporte

devera ser reduzida no caso de reutilizacao, em funcéo da sua manutencao.

A natureza, capacidade e quantidade dos equipamentos utilizados dependeréo do
tipo e dimensdo de cada servico a executar. O executante devera apresentar a relacao

detalhada do equipamento a ser empregado em cada obra.

Para colocar as formas no greide desejado e eliminar qualquer recalque excessivo
nos escoramentos, antes ou durante a concretagem, serdo usados calgos, aos pares, para

assegurar assentamento uniforme, e macacos hidraulicos ou teéricos.
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Somente devera ser autorizada a utilizagcdo de madeiras, rolica ou serrada com a
licenca ambiental para exploragdo. O material resultante do descimbramento serd removido

do local, ndo podendo ser langado nos cursos d’agua.

Os escoramentos deverdo permanecer integros e sem modificacdes até que o
concreto adquira resisténcia suficiente para suportar as tensées e deformacdes a que € sujeito

com aceitavel margem de segurancga.

O controle das deformagbes verticais dos escoramentos, no decorrer da
concretagem, deverd ser feito com a instalacéo de deflectdmetros, ou com nivel de precisao

para que se possa refor¢a-lo em tempo habil, em caso imprevisto.

Os periodos minimos para retirada de escoramentos dependerdo de fatores tais
como: a velocidade do aumento da resisténcia do concreto, processos de cura adotados e
comportamento das deformacdes. Assim, s0 serd feito quando o concreto se achar
suficientemente endurecido para resistir as a¢cdes que sobre ele atuem e n&o conduzir a

deformacgdes inaceitaveis.

Quando o escoramento nao for mais necessario sera inteiramente removido,
incluindo os que utilizam trechos de concreto ou mesmo apenas dentes engastados nas
estruturas definidas. Estacas utilizadas para apoio de escoramento serdo extraidas ou
cortadas até, pelo menos, 50cm abaixo do nivel acabado do terreno. Todos os remanescentes
dos trabalhos de escoramento devem ser removidos, de maneira a deixar o local limpo e em

condi¢cbes apresentaveis.

Efetuar controle do nivelamento do concreto ap6s a retirada do escoramento, com
levantamento detalhado, em sec¢fes transversais e longitudinais, nas bordas e no centro, para

futuras conferéncias.

Os servicos que nao atenderem as especificagcbes deverdo ser corrigidos,

complementados ou refeitos.

Os escoramentos serdo medidos e pagos pelo volume determinado em projeto, em
metros cubicos. Nao serd medido em separado, 0 estagueamento provisoério (se houver), o
descimbramento, o levantamento topogréfico da estrutura ou quaisquer outros servigcos

necessarios a execugao do escoramento.

Formas de OAE

Para o entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos

seguintes:
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e ABNT NBR - 6118/14, (NB - 1) - Projeto e execugao de obras de concreto

armado;

e ABNT NBR - 10839/89, (NB - 1223) — Execucao de obras-de-arte especiais

de concreto armado e protendido
¢ DNER - Manual de Construcéo de Obras-d e-Arte Especiais (1995)

As formas deveréo ser dimensionadas para suportar o peso e a pressao do concreto,
considerando o processo e a velocidade de concretagem, rigidamente contraventadas,
robustas, sem deformacg6es, defeitos, irregularidades ou pontos frageis para evitar qualquer

alteracéo de forma e dimenséo durante a concretagem.

Os materiais utilizados para a confec¢cdo das formas sdo madeira macica ou
compensada e aco. A escolha dependera do vulto da obra, das condi¢des locais e das
recomendacdes do projetista. Tabuas corridas empenam facilmente e provocam um
acabamento do concreto, inferior ao obtido com outros tipos de férmas. SO poderdo ser

usadas para superficies acabadas ndo aparentes.

A madeira compensada comercialmente €& apresentada em pecas de area
relativamente grande, espessuras variando de 6mm a 25cm possibilitam acabamento muito
bom do concreto, principalmente se revestidas internamente com folhas metélicas ou tratadas

superficialmente com liquidos especiais.

A natureza, capacidade e quantidade dos equipamentos a utilizar dependeréo do tipo
e dimenséo de cada servigo a executar. O executante devera apresentar a relagdo detalhada

do equipamento a ser utilizado em cada obra.

As formas deverdo ser executadas com uma contra flecha, tal que, apés a retirada
do escoramento a estrutura adquira a forma prevista no projeto. Deverdo ser evitadas as
exposi¢cdes demoradas das férmas as intempéries, ser vedadas todas as juntas e feita limpeza
cuidadosa, especialmente em pecas estreitas e profundas, bem como, molhadas
abundantemente, antes do lancamento do concreto. Em pilares, deixar aberturas provisorias

para facilitar a limpeza.

Deverdao ainda ser construidas de maneira a permitir facilmente remocao sem

danificar o concreto, evitar 0os cantos vivos com a utilizag&do de chanfros triangulares.

Somente utilizar madeiras com a aprovagdo para exploracdo. O material resultante

da desforma sera removido do local e ndo deve ser langado nos cursos d’agua.

As tdbuas corridas ndo deverdo apresentar nés em tamanhos prejudiciais e a

madeira compensada deve ter comprovada resisténcia a agua e a pressao do concreto.

Volume 1: Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia 237



R

DER
PARANA

Verificar cuidadosamente as dimensodes, nivelamento, alinhamento e verticalidade
das férmas, antes, durante e apds a concretagem, ndo sera permitido ultrapassar a tolerancia
mencionada no item 11 da ABNT NBR-6118/80. O prazo para a desmoldagem seré o previsto
na ABNT NBR-6118/80.

Serdo rejeitadas as formas que apresentarem defeitos que coloquem em risco a obra

e ndo atendam as recomendacdes acima, as frageis, as ndo estanques, e outras.

As formas serdo medidas e pagas por metro quadrado de superficie colocada, ndo
cabendo medicao em separado para escoras laterais, tirantes, travamento e quaisquer outros

Servicos necessarios ao seu posicionamento.

8.8 ESTRUTURAS DE CONTENGAO EM ATERRO ARMADO
A tecnologia empregada para as obras de contencéo foi desenvolvida pela empresa
Maccaferri. A execugdo das obras devera atender aos requisitos minimos concernentes aos
materiais, equipamentos, plano de amostragem de ensaios, condicionantes ambientais,
controle de qualidade e critérios de medicdo dos servicos necessarios para a perfeita

execucgao dos trabalhos.

A solucdo indicada em projeto para estas estruturas é o sistema MacForce® (solo
reforcado composto pela interagéo entre o atrito do solo e os reforgos estruturais realizados

por meio de cintas poliméricas com alta resisténcia a tragao) reforcado com Cintas ParaWeb®.

O solo do corpo do sistema de contencao deve atender os parametros utilizados nos
calculos de estabilidade e cumprir as especificacbes técnicas de acordo com reforgo (cinta)
que foi utilizado. A compactacdo do aterro deve ser realizada com a utilizacdo de rolos
compactadores até atingir o grau de compactacdo maior ou igual a 98% do proctor normal.
Para a execucao da compactacao da face interna dos painéis, numa largura total aproximada
de 1,50 m, recomenda-se a utilizacéo de placas vibratorias ou sapos, em camadas maximas
de 20,00 cm de espessura, realizadas de forma cuidadosa, para que ndo haja prejuizos em

relacdo a inclinagdo das placas e danos as cintas de reforco.

O contelido de agua do material de aterro, especialmente com solos finos, ndo deve
ser maior que 2,0% acima da umidade 6tima. E fundamental deixar aproximadamente uma
inclinacéo de 4,0% (voltada para o paramento frontal da estrutura) na camada de aterro que

ficard exposta ao fim de cada dia de trabalho, permitindo o escoamento de possiveis chuvas.

O alinhamento dos painéis devera ser conferido com o prumo de méo apés a

compactacdo de cada camada. Se 0s painéis se moverem excessivamente durante a
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compactacdo, as analises das provas de peneira e teor de 4gua devem ser realizadas no
aterro. Se a camada ainda se encontrar saturada, inclusive depois de todas as precaucoes, a
camada deve ser removida e devera ser langada e compactada outra camada com o material
atendendo as especificacbes de projeto ou pode ser feito uma camada com material de

drenagem.

Todos os servicos e materiais complementares para execucdo dos dispositivos serdo
pagos conforme indicado e quantificado no orgamento de projeto. O pagamento sera feito com
base no prec¢o unitario apresentado para todos os servi¢cos. Estéo incluidos neste preco todos
0s custos das fases de execucdo, tais como: materiais, utilizacdo de equipamentos, veiculos,
ferramentas, armazenamento e perdas de material, mao-de-obra, encargos, impostos,

eventuais e lucro.

8.9 ILUMINAGCAO
Os servigos integrantes das obras de iluminacdo serdo pagos e medidos
considerando a implantacdo de iluminag&o da via principal e vias marginais, incluindo a rede
subterranea e a relocagéo da rede de distribuicdo elétrica e implantagdo de iluminacdo das
vias principais e marginais, medidos conforme especificado em orcamento do projeto. Estéo

incluidos nesta medicdo todos 0s servigos necessarios para execucao integral dos trabalhos.

Os servicos de iluminacdo deverdo ser executados por empresa especializada,

autorizada e supervisionada pela concessionaria.
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9.0 EQUIPE TECNICA
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9.0 9.0 EQUIPE TECNICA

NOME

FORMACAO

ATIVIDADE PRINCIPAL

Jacidio Albini Salgado

Engenheiro Civil
CREA/PR 3517/D

Responsavel Técnico do Consorcio,

Coordenacao Geral dos Projetos

Ourisvaldo de Souza

Guerra

Engenheiro Civil
CREA/ RJ 20579/D

Coordenacao Setorial com atuacéo no
desenvolvimento do Projeto de

Pavimentacdo e Restauragdo/Geotecnia

Mario Piconi Canha Neto

Engenheiro Civil
CREA/PR 103.860/D

Responséavel Técnico do Consorcio,
Coordenacgéo Setorial, com atuagdo nos

Projetos Geomeétrico e de Interse¢des.

Daniel Irigoyen Bolsoni

Engenheiro Civil
RS-65.329/D

Responsavel Técnico do Consorcio

Maria Emilia Schwarz

Accioly

Engenheira Civil
CREA/PR 6.910/D

Hidrologia/Drenagem

Carlos Augusto Pinto
Fuganti

Engenheiro Civil
CREA 10.965-D

Obras de Arte Especiais

Leonardo Correa

Engenheira Civil
CREA/PR 178.122/D

Hidrologia/Drenagem/Paisagismo/Sinalizagéo

Fabiano Augusto

Prevedello

Engenheiro Civil
CREA/PR 183.813/D

Orgamento

Aline de Avila Ferreira

Engenheira Civil
CREA/RS 221.898 /D

Estudos de Trafego/Avaliagdo Econémica

Guilherme Rombaldi

Nunes da Silva

Engenheiro Civil
CREA/RS 222.062 /D

Pavimentacéo

Rodrigo Molina

Engenheiro Civil
CREA/RS 176.479/D

Geometria/Terraplenagem/Desapropriacdo e

Reintegracéo
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ART de Obra ou Spgg:lnvaltl;/(;
1720205377789

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n© 6.496, de 7 de dezembrode 1977 (LIREA-PR
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

—— 1. Responsivel Téenlco —m——em—— =28 L e R s e

JACIDIO ALBINI SALGADO 1
Tltulo profissional: RNP: 1701273250 |
ENGENHEIRO CIVIL Carteira: PR-3517/D !
Empresa Contratada:  CONSORCIO STE/ENGEMIN - PR-412 ReglstroIV|sto 7313"
—— 2. Dados do Contrato ——— v:14 A R t—r:iAAA nA—A: — e
Contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DO CNPJ: 76.669.324/0001-89
PARANA-DER/PR

AV IGUACU 420 - DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM, 420
REBOUCAS - CURITIBA/PR 80230-902

Contrato:  080/2020 Celebrado em: 29/09/2020
Valor: RS 1.699.013, 79 Tipo de contratante: Pessoa Jundma (D|re|to Publico) brasuelra |

. 3. Dados da Obra-/snervuco e 2
PR -412(PONTE S/CANAL DE MATINHOS A INTERSECAO DA PR- 4()7 PONTAL DO PR) -
- RODOVIA MATINHOS - PONTAL - MATINHOS/PR 83260-000

Data de Inicio: 08/11/2020 Previsao de término: 08/11/2021 Coordenadas Geograficas: -25 697448 x -48,475847
Finalidade: Infra-estrutura
Proprietario: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DO CNPJ: 76.669.324/0001-89

PARANA-DER/PR
A A(lvldade Técnica —

— — — o e .‘

Coordenagao Quantidade Unidade
[Consultoria, Estudo, Gestao, Planejamento, Projeto] de base e sub-base para rodovias 14,50 KM
[Consultoria, Estudo, Gestao, Planejamento, Projeto] de defensas para rodovias 14,50 KM
[Consultoria, Estudo, Gestao, Planejamento, Projeto] de infraestrutura rodoviaria 14,50 KM
[Consultoria, Estudo, Gestao, Planejamento, Projeto] de pavimentagao asfltica para rodovias — * 14,50 KM
{Consultoria, Estudo, Gestao, Planejamento, Projeto] de tragado viario para rodovias 14,50 Km
[Consultoria, Estudo, Gestao, Pianejamento, Projeto] de estudos ambientais 14,50 KM
Apés a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
o . 0 = o
COORDENACAO GERAL DO PROJETO, GESTAO DOS COMPONENTES, ADMINISTRAGAO TECNICA-ECONOMICO-FINANCEIRA DO
CONTRATO.
7. Assi as —8. Informagdes
j Declaro serem verdadeiras as informacdes acima - A ART é vdlida somente quando quitada, conforme informag¢Ges no \(
i rodapé deste formuldrio ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br. |
i . de ™ - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site {
) Local data www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual,

/ JACIDIO ALBINI SALGADO - CPF: 142.114.679-72

| - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
\
|

I

-P |

Acesso nosso site www.crea-pr.org.br - cREA R |
|

|

Consetho Auglonal de Engenbarts
@ Agronamia do arand.

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DO PARANA-DER/PR - CNPJ: Central de atendimento: 0800 041 0067
76.669.324/0001-89 — et et

Valor da ART: RS 233,94 Registrada em : 26/11/2020 Valor Pago: R$ 233,94 Nosso ndmero: 2410101720205377789

T
A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art
Impresso em: 30/11/2020 10:07:19

wwAv.crea-pr.org.br . CREA'PR
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Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

—— 1.Responsavel Técnhico ————

OURISVALDO DE SOUZA GUERRA
Titulo profissional:
ENGENHEIRO CIVIL

Empresa Contratada: CONSORCIO STE/ENGEMIN - PR-412

CREA-PR

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

ART de Obra ou SP;{il'nvalé/;
1720205731930

Equipe & 1720205481705

RNP: 2004254319
Carteira: RJ-20579/D
Registro/Visto: 73135

~—— 2. Dados do Contrato

REBOUCAS - CURITIBA/PR 80230-902
Contrato:  080/2020 Celebrado em: 29/09/2020
Valor: R$ 1.699.013,79

Contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGENS DO PARANA
AV IGUACU 420 - DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM, 420

Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

CNPJ: 76.669.324/0001-89

3. Dados da Obra/Servigo

‘ PR-412(PONTE S/CANAL DE MAT]NHOS A INTERSEGAO DA PR-407 - PONTAL DO PR), - RODOVIA MATINHOS -

‘ RODOVIA MATINHOS - PONTAL- MATINHOS/PR 83260-000
. Data de Inicio: 09/11/2020
Finalidade: Outro

Proprietario: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGENS DO PARANA

4. Atividade Técnica
Consultoria

[Estudo, Gestao, Planejamento, Projeto] de pavimenta¢éo asféltica para rodovias
[Estudo, Gestéo, Planejamento, Projeto] de pavimentagdo em concreto para rodovias

Previsao de término: (08/11/2021

CNPJ: 76.669.324/0001-89 |

Ap6s a conclusdo das atividades técnicas o proﬁssional devera’ proceder a baixa desta ART’V |

- 5. Observagdes

ESP. PROJ. PAVIMENT. NA ELAB. PROJ. EXEC. DE ENG. P/ DUPLIC. REST. E IMPLANT. DE VIAS MARGINAIS NA ROD. PR412

i 7. Assil uras
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

de de

Local ' data

Qi

OURISVALDO DE SOUZA GUERRA - CPF: 052.919.174-15

Quantidade Unidade
14,50 KM
14,50 KM
— 8. Informagbes
- A ART é valida somente quando itada, conforme inf Ses no

rodapé deste formuldrio ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br.
-A icidade deste doc pode ser verificada no site
www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br

bilidade do profissional
o vinculo contratual.

- A guarda da via assinada da ART sera de

b

edo com o objetivo de di

Acesso nosso site www.crea-pr.org.br
Consclho Regional de Engenharia
© Agronomia do Parand

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGENS DO PARANA- CNPJ: 76.669.324/0001-89

. CREA-PR

Central de atendimento: 0800 041 0067

Valor da ART:RS 88,78 Registrada em : 16/12/2020

Valor Pago: RS 88,78

Nosso niimero: 2410101720205731930

-

A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/ar E 'lE
Impresso em: 13/01/2021 13:58:31 i.g
www.crea-pr.org.br ﬂ CREA'PR H
= — E &

VUIUITIT 1. TIAWIIVU UV FMuJTLu © JULULTITIHIWD pala wulivulicliivia
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Anotag¢io de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6,496, de 7 de dezembro de 1977

c Tho Reai

Ide E

== 1. Responsavel Técnico —
MARIO PICONI CANHA NETO
Titulo profissional:

ENGENHEIRO CIVIL

Empresa Contratada:  CONSORCIO STE/ENGEMIN - PR-412

CREA-PR

ART de Obra ou Spgilnvalég
1720205394829

=]

—— 2. Dados do Contrato

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO
PARANA-DER/PR

Conlratante:

REBOUCAS - CURITIBA/PR 80230-902

Contrato:  080/2020 Celebrado em: 29/09/2020
Valor: R$ 1.699.013,79

_ 3.Dados da obva/SErvi;o

ia e Agr ia do Parana %; Equipe a 1720205377789
RNP: 1702055310 i
Carteira: PR-103860/D {
Registro/Visto: 73135 |
ESTADO DO CNPJ: 76.669.324/0001-89

AV IGUACU 420 - DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM, 420

Tipo de contratante: Pessoa Jurldu:a (D|rerto Publico) brasﬂe:ra

PR-412(PONTE S/CANAL DE MATINHOS A INTERSE(;AO DA PR-407 - F‘ONTAL DO PR)v

- RODOVIA MATINHOS - PONTAL - MATINHOS/PR 83260-000

Data de Inicio:  09/11/2020 Previsdo de término: 08/11/2021

Finalidade: Infra-estrutura

Proprietario: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO
PARANA- DER/PR

I\udade Técnica _—
Elabovacéo

[Projeto] de infracstrutura rodoviaria
[Projeto] de tragado viario para rodovias

Coordenadas Geograficas: -25,697448 x -48,475847

ESTADO DO CNPJ: 76.669.324/0001-89
i - \
Quantidade Unidade
14,50 KM
14,50 KM

1 Ap6s a conclusdo das op

— 5. Observagdes

devera proceder a baixa desta ART
: - e e

Coord.Setorial com atuagao nos Projetos Geométrico e de Intersegdes, Gerenciamento de areas afins

- 7. Assi as

| Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

de de
data |

i Lecal
|
y) |
MARIO PICONI A NI

- CPF: 023.272.029-06

/

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DO PARANA-DER/PR - CNPJ:
76.669.324/0001-89

|
|
|
|
i
|
|
|

Valor da ART: RS 88,78 Registrada em : 27/11/2020

Valor Pago: RS 88,78

= 8. Informagdes —
{ - A ART é valida somente quando quitada, conforme informacgées no
‘ mdapé deste formulario ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br.
idade deste d pode ser
1 www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br
- A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

no site

| -P
[ Acesso nosso site www.crea-pr.org.br . cREA R

Central de atendimento: 0800 041 0067 ....‘,,_,... .‘. ,,M
1

Nosso niimero: 2410101720205394829

D
A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art

www.crea-pr.org.br

Impresso em: 30/11/2020 10:05:20

[ CREA PR
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Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA“‘ pR Afgz%ez%%?é)f7soe5rvlgo

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

- 1. Responsdvel Técnico
DANIEL IRIGOYEN BOLSONI

Titulo profissional: RNP: 2200788037

| ENGENHEIRO CIVIL Carteira: RS-65329/D
| Empresa Contratada: CONSORCIO STE/ENGEMIN - PR-412 Registro/Visto: 73135
2. Dados do Contrato RS <
Contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGENS DO PARANA CNP.J: 76.669.324/0001-89

AV IGUACU 420 - DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM, 420

REBOUCAS - CURITIBA/PR 80230-902

Contrato:  080/2020 Celebrado em: 29/09/2020

Valor: R$ 1.699.013,79 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira
3. Dados da Obra/Servigo

PR-412(PONTE S/CANAL DE MATINHOS A INTERSEGAO DA PR-407 - PONTAL DO PRY), - RODOVIA MATINHOS, —
RODOVIA MATINHOS - PONTAL - MATINHOS/PR 83260-000

Data de Inicio: 09/11/2020 Previsao de término: 08/11/2021
Proprietario: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGENS DO PARANA CNPJ: 76.669.324/0001-89
4. Atividade Técnica =

Consultoria Quantidade Unidade
[Estudo, Gestéo, Planejamento, Projeto] de base e sub-base para rodovias 14,50 KM
[Estudo, Gestao, Planejamento, Projeto] de defensas para rodovias 14,50 KM
[Estudo, Gestéo, Planejamento, Projeto] de infraestrutura rodoviaria 14,50 KM
[Estudo, Gestao, Planejamento, Projeto] de pavimentagédo asfaltica para rodovias i 14,50 KM
[Estudo, Gestao, Planejamento, Projeto] de tragado viario para rodovias g 14,50 KM
[Estudo, Gestao, Planejamento, Projeto] de estudos ambientais 14,50 KM

Apés a conclusdo das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observagdes
OBJETO: ELAB. PROJ. EXEC. DE ENG. P/ DUPLIC., REST. E IMPLANT. DE VIAS MARGINAIS NA ROD. PR 412

7. Assinaturas 8. Informacoes

Declaro serem verdadeiras as informages acima - A ART é valida somente quando quitada, conforme informagdes no

{ rodapé deste formulario ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br.
F\ de F\ de - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Local dat' www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br
j - A guarda da via assinada da ART serd de r ilidade do pr ional
= e do contratante com o objetivo de d o vinculo

DANIEL IRIGOYEN BQLSONI - CPF: 490.579.280-

CREA-PR

Acesso nosso site www.crea-pr.org.br

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGENS DO PARANA - CNPJ: 76.669.324/0001-89 Central de atendimento: 0800 041 0067 bt g el
Valor da ART: R$ 233,94 Registrada em : 04/12/2020 Valor Pago: RS 233,94 Nosso niimero: 2410101720205481705

-

A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art
Impresso em: 07/12/2020 11:33:48

CREA-PR

www.crea-pr.org.br
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Pégina 1/1
“ERSETTRISNIA"  CREA-PR | AR e Obra ou Servico

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana ¢ Equipe a 1720205377789
Y § Téenico — O — W
MARIA EMILIA SCHWARZ ACClOLY
Titulo profissional: RNP: 1702024490 {
ENGENHEIRA CIVIL Carteira: PR-6910/D é
Empresa Contratada: CONSORCIO STE/ENGEMIN - PR—412 Registro/Visto: 73135
—— 2. Dados do Contrato e e F = =
Contratanle: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DO CNPJ: 76.669.324/0001-89

PARANA-DER/PR
AV IGUACU 420 - DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM, 420 |
REBOUCAS - CURITIBA/PR 80230-902 ‘
Contrato:  080/2020 Celebrado em: 29/09/2020 ‘
Valor: R$ 1.699.013, 79 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

— 3 Dadosdaom/suvlgo . A T
PR-412{PONTE S/CANAL DE MATINHOS A INTERSECAO DA PR-407 PONTAL DO PR)
- RODOVIA MATINHOS - PONTAL - MATINHOS/PR 83260-000

Data de Inicio: 09/11/2020 Previsdo de término: 08/11/2021 Coordenadas Geograficas: -25 697448 x -48,475847
Finalidade: Infra-estrutura
Propristério: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DO CNPJ: 76.669.324/0001-89
PARANA-DER/PR % - . 2 i
) AtlvldadeTé:nlca e r—— \
Elaboragdo Quantidade Unidade
[Projeto] de sistemas de drenagem para obras civis dreno 14,50 KM
[Projeto] de infraestrutura rodovigria 14,50 KM

{ Apés a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder_a baixa desta ART

~ 5.Observagbes ~——
Coordenagao Setorial dos Estudos Hidroldgicos e Projeto de Drenagem

- A ART é vélida somente quando quitada, conforme informagées no |
rodapé deste formuldrio ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br.

7. Assinaturas e S Informagdes —— R
i Declaro serem verdadeiras as informagdes acima 1

de de -A deste pode ser verifi no site
Local ' data l www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

|
]’ A S v

MARIA EMILIA SENWARZ ACCIOLY - CPF: 318'.510.749-04

1
! Acesso nosso site www.crea-pr.org.br . cREA- PR
|~ DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DO PARANA-DER/PR - CNPJ: Central de atendimento: 0800 041 0067

| 76.669.324/0001-89

|
= R ¢

Valor da ART: R$ 88,78 Registrada em : 27/11/2020 Valor Pago: RS 88,78 Nosso nu : 2410101720 7

A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art
Impresso em: 30/11/2020 10:06:06

www.crea-pr.org.br CREA-PR
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Anotacio de Responsabilidade Téomica - ART ART de Obra ou Sewiw
Lei n” 6.496, de 7 de derembro de 1977 CREA-PR 1?2D225814U41
Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Parand Coautor & 172020S3TTTES
—— 1. Respons-syel TEcmico
CARLOS AUGUSTO PINTO FUGANTI
Thuls profissionak: RN 1706154253
ENGENHEIRD CIVIL carsira: PR-105965/D
Empraza Contratsdy  CAF - CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARLA 55 LTDA Regizirofizho: 43905
—— 2. Demshoes dho Coanrerto
Contratanse: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DO CHPx TEEED 324000153
PARAMA-DER/PR
AV IGUACL 420 - DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM, 420
REBOUCAS - CURITIBAPR S0230-902
Contrafcc  DEIF2020 Ceiebrado em: 290972020
Walor: R3 1.689.013,79 Tipo de contratants: Pess0a Juridica (Direio Publico) braslieim
—— 3. Demcos da
PR-212{PONTE SICAMAL DE MATINHOS A INTERSECAO DA PR-407 - PONTAL DO PR), -
- RODOVIA MATINHOS - PONTAL - MATINHOS/PR B3260-000
Dafta de Indele: 0501 1/2020 Previcho ds fsmine: 081 1/2022 Coordenadsc Sascgrafiese: -25 GO7445 ¥ -48 TS84T
Finalidage: Infra-estrutura
Fropriesaricc. DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DO chFy: TEEES.I2400001 -85
PARANA-DERFR
[ .
Elshoracan Cemntid ads Unidads
[Consuitoria, De@ihamento, Dimensionamento, Projeto] de ponfes 1665,80 Mz

Apos & conclusio das atividades tacnices o profissionsl devers proceder a baina dests ART

— GDbservagbes ——————
PROJETOS DAS OAE - VIADUTO AV CURITIEA - PONTES ROQUE VERNALHA - SATIRO OLIVEIRA E PONTES RIQ BALNEARIOD

— 7. Assimstaras — B. Informagbes
. . - A ART & vl sirrarle i nd guitida, conlores informagbe. ne
Documento assinado eletronicamente por CARLOS AUGUSTO PINTO FUGANTI, rodesd denbs tormulins ou conlrban no e wiwie cmi-ge ong b
rcE;l'sh'nD'm-PR FR-10565/0, ra area restrits do pm'ﬁssinnul-cum uso de IDE;in: A ieldade deste d R a—
senha, na datn I7/10/2022 & hom 12012, AN - g 5 B whew_ailae onl. bi
- A guarda da via assinede da ART serk de r Lildade o profisa
& do centratants com o objetive de d awinculs |

CEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADD D0 PARANA-DERPR - CNPL

R s s i g CREA-PR

Conteal di alendifeinle: 0800031 0067 e o

ey —

T6. 650 324 /000 -85

Valor da ART- RS BB, 78 Registrads em - 27/10//2022 Valor Pago: RS 28,78 Nesso nimero: 241010172025814041

Volume 1: Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia
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AL v 6496, do 7 de desembro ae 1977 CREA-PR Af;zcgzggrg;gs?{"iw

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana Subcontratagao/Subempreitada a 1720205377789
Corresponsével & 1720205394497

— 1 | Técnico
LEONARDO CRISTIANO CORREA
Titulo profissional: RNP: 1719817693
ENGENHEIRO CIVIL Carteira: PR-192053/D
2. Dados do Contrato
Contratante: CONSORCIO STE/ENGEMIN - PR-412 CNPJ: 38.212.336/0001-90

RUA SALDANHA DA GAMA, 225

HARMONIA - CANOAS/RS 92310-630

Contrato:  080/2020 Celebrado em: 29/09/2020

Valor: R$ 1.699.013,79 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Privado) brasileira
3. Dados da Obra/Servigo

PR-412(PONTE S/CANAL DE MATINHOS A INTERSECAO DA PR-407 - PONTAL DO PR), -
- RODOVIA MATINHOS - PONTAL - MATINHOS/PR 83260-000

Data de Inicio: 26/01/2021 Previsdo de término: 31/12/2022 Coordenadas Geograficas: -25,697448 x -48, 475847
Finalidade: Infra-estrutura
Proprietarioc. DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DO CNPJ: 76.669.324/0001-89

PARANA-DER/PR
4, Atividade Técnica

Quantidade Unidade
[Estudo, Projeto] de sinalizagéo rodovidria 14,50 KM
Elaboragdo Quantidade Unidade
[Estudo, Projeto] de sistemas de drenagem para obras civis boca de lobo 14,50 KM
[Estudo, Projeto] de sistemas de drenagem para obras civis bueiro 14,50 KM
[Estudo, Projeto] de sistemas de drenagem para obras civis canal 14,50 KM
[Estudo, Projeto] de sistemas de drenagem para obras civis canaleta 14,50 KM
[Estudo, Projeto] de sistemas de drenagem para obras civis descida d'agua 14,50 KM
[Estudo, Projeto] de sistemas de drenagem para obras civis dreno 14,50 KM
[Estudo, Projeto] de sistemas de drenagem para obras civis galeria 14,50 KM
[Estudo, Projeto] de sistemas de drenagem para obras civis meio-fio 14,50 KM
[Estudo, Projeto] de sistemas de drenagem para obras civis pogo de visita para drenagem 14,50 KM
[Estudo, Projeto] de sistemas de drenagem para obras civis sarjeta 14,50 KM
[Estudo, Projeto] de sistemas de drenagem para obras civis vala 14,50 KM
[Estudo, Projeto] de infraestrutura rodoviaria 14,50 KM

Apbs a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes
Corresp.de Hidrol/Drenag. e Resp. por Sinalizagéo, Paisagismo e Calgamento

7. Assinaturas 1 8. Informacgdes

. . - A ART é vilida somente quando quitada, conforme informagées no
Documento assinado eletronicamente por LEONARDO CRISTIANO CORREA, rodapé deste formulério ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br.

registro Crea-PR PR-192053/D, na drea restrita do profissional com uso de login - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
e senha, na data 15/12/2022 e hora 15h19. www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

Central de atendimento: 0800 041 0067 T

& Agronomia do Parank

-
Acesso nosso site www.crea-pr.org.br

CONSORCIO STE/ENGEMIN - PR-412 - CNPJ: 38.212.336/0001-90

Valor da ART: RS 88,78 Registrada em : 16/12/2022 Valor Pago: RS 88,78 Nosso nimero: 2410101720226858891

A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art
Impresso em: 16/12/2022 15:36:03

Www.crea-pr.org.br . CREA-P|

Volume 1: Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia 248



PARANA

Pagina 1/1
Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART

Lei n© 6.496, de 7 de dezembro de 1977 - ART de Obra ou Servigo
Co:.segl:;‘:legi:n: de E:ge:hari: e Agrunnga§ PEaraAné PR 1720226858336

Equipe a 1720205377789
Subcontratagao/Subempreitada 4 1720205377789

— 1 | Técnico
FABIANO AUGUSTO PREVEDELLO
Titulo profissional: RNP: 1719054959
ENGENHEIRO CIVIL Carteira: PR-183813/D

2. Dados do Contrato
Contratante: CONSORCIO STE/ENGEMIN - PR-412 CNPJ: 38.212.336/0001-90
RUA SALDANHA DA GAMA, 225
HARMONIA - CANOAS/RS 92310-630
Contrato:  080/2020
Valor: R$ 1.699.013,79

Celebrado em: 29/09/2020
Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira
3. Dados da Obra/Servigo

PR-412(PONTE S/CANAL DE MATINHOS A INTERSECAO DA PR-407 - PONTAL DO PR), -
- RODOVIA MATINHOS - PONTAL - MATINHOS/PR 83260-000

Data de Inicio:  09/11/2020 Previsao de término: 31/12/2022
Finalidade: Infra-estrutura

Proprietario. DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DO

Coordenadas Geograficas: -25 697448 x -48 475847

CNPJ: 76.669.324/0001-89
PARANA-DER/PR
4. Atividade Técnica
Elaboragdo Quantidade Unidade
[Estudo, Projeto] de infraestrutura rodovidria 14,50 KM
Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagbes -
RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO ORCAMENTO DO PROJETO
7. Assinaturas 8. Informagdes
. . - A ART é vilida somente quando quitada, conforme informagdes no
Documento assinado eletronicamente por FABIANO AUGUSTO PREVEDELLO, rodapé deste formulario ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br.
registro Crea-PR PR-183813/D, na area restrita do profissional com uso de login - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
e senha, na data 15/12/2022 e hora 15h02.

‘www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

Acesso nosso site www.crea-pr.org.br . cREA-I R

Central de atendimento: 0800 041 0067 e ey,
CONSORCIO STE/ENGEMIN - PR-412 - CNPJ: 38.212.336/0001-90

= Agronomia do Parand

Valor da ART: RS 88,78 Registrada em : 16/12/2022 Valor Pago: RS 88,78 Nosso nimero: 2410101720226858336

A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art
Impresso em: 16/12/2022 15:38:35

Www.crea-pr.org.br CREA-PR
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PARANA
Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART cn! - ART Numero
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 Fretebrr e ) 12320115
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul
Tipo:PRESTACAO DE SERVICO Participacio Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL

Contratado

Carteira: RS176479 Profissional: RODRIGO SILVA MOLINA E-mail: eng_molina@hotmail.com
RNP: 2209221323 Titulo: Engenheiro Civil

Empresa; NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante

Nome: CONSORCIO STE ENGEMIN PR 412 E-mail: oziris@engemin.eng.br

Enderego: RUA SALDANHA DA GAMA 225 Telefone:  41-36681614 CPF/CNPJ: 38212336000190
Cidade: CANOAS Bairro.: HARMONIA CEP: 92310630 UF:RS

Identificacio da Obra/Servico

Proprietirio: DEP.DE ESTR.RODAGEM DO EST. DO PARANA - DER/PR

Enderego da Obra/Servico:  Avenida IGUACU 420 CPF/CNPJ: 76669324000189
Cidade; CURITIBA Bairro: REBOUCAS CEP: 80230902 UF:PR
Finalidade: OUTRAS FINALIDADES Vir Contrato(RS):  5.000,00 Honordrios(R$):  5.000,00

Data Inicio:  09/11/2020 Prev.Fim: 31/12/2022 Ent.Classe:

Atividade Técnica Descrigiio da Obra/Servigo Quantidade Unid.
Elaboragfio Estradas 14,50 KM
Projeto PROJETO DE DESAPROPRIACAO E REINTEGRACAO 1450 KM

ART registrada (paga) no CREA-RS em 20/12/2022

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo
Local ¢ Data RODRIGO SILVA MOLINA CONSORCIO STE ENGEMIN PR 412
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.

Documento assinado digitalmente

ub RODRIGO SILVA MOLINA
g Data: 22/03/2023 11:44:01-0300

Verifique em htps://validar.iti.gov.br
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Anotacio de Responsabilidade Técnica -
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

e Pt B e
P,

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

7 [@)SREARS

ART Nimero
12320115

Contratado

Nr.Carteira: RS176479 Profissional: RODRIGO SILVA MOLINA E-mail: eng_molina@hotmail.com
Nr.RNP: 2209221323 Titulo: Engenheiro Civil

Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante

Nome: CONSORCIO STE ENGEMIN PR 412
Enderego: RUA SALDANHA DA GAMA 225
Cidade: CANOAS

Telefone: 41-36681614
Bairro: HARMONIA

E-mail: oziris@engemin eng br

CPF/CNPJ: 38212336000190
CEP: 92310630 UF:RS

RESUMO DO(S) CONTRATO(S)

Implantag3o de Vias Marg. na Rod.PR 412, Trecho:

Ponte s/o Canal de Matinhos & a Inter.

Participagdo: Responsdvel pelo Projetes de Desapropriagido e Reintegragdo.

Contrato n® 080/2020-DT - DER/PR e CONSORCIO STE PR 412, Elab.do Proj.Exec.de Engenharia p/Dupl., Rest., e

PR 407 (P.do Parani)

Declaro serem verdadeiras as informagies acima

De acordo

Local e Data

Profissional

Contratante

Documento assinado digitalmente

“b RODRIGO SILVA MOLINA
g Data: 22/03/2023 11:45:38-0300

Verifique em htps://validar.iti.gov.br
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

CREA-RS

Pt E e e

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

ART Namero
12478027

Tipo:PRESTACAO DE SERVICO
Convénio: NAO E CONVENIO

Participacio Técnica:
Motivo: NORMAL

INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Contratado

Carteira: RS176479 Profissional:
RNP: 2209221323 Titulo; Engenheiro Civil
Empresa: NENHUMA EMPRESA

RODRIGO SILVA MOLINA

Nr.Reg.:

E-mail: eng molina@hotmail.com

Contratante

Nome: CONSORCIO STE ENGEMIN PR 412
Endereco: RUA SALDANHA DA GAMA 225
Cidade: CANOAS

E-mail: oziris@engemin.eng.br
Telefone:  41-36681614

Bairro.: HARMONIA CEP: 92310630

CPF/CNPJ: 38212336000190
UF:RS

Identificacao da Obra/Servico

Proprietirio: DER/PR

Endereco da Obra/Servico:  Avenida IGUACU 420

CPF/CNPJ: 76669324000189

Cidade: CURITIBA Bairro: REBOUCAS CEP: 80230902 UF:PR
Finalidade: OUTRAS FINALIDADES Vir Contrato(RS):  5.000,00 Honorarios(R$):  5.000,00
Data Inicio:  09/11/2020 Prev.Fim: 30/05/2023 Ent.Classe:
Atividade Técnica Descricio da Obra/Servico Quantidade Unid.
Prajeto Estradas - Prajeto Geométrico 1450 KM
Projeto Estradas 14,50 KM
ART registrada (paga) no CREA-RS em 23/03/2023

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo

Local e Data

RODRIGO S[LVA MOLINA

CONSORCIO STE ENGEMIN PR 412

Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.

govb

Documento assinado digitalmente
RODRIGO SILVA MOLINA

Data: 24/03/2023 13:28:07-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART CRE A‘ ART Namero
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 ot Pt By bt Epriers 12478027

Pt E e e

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Contratado

Nr.Carteira: RS176479 Profissional: RODRIGO SILVA MOLINA E-mail: eng_molina@hotmail.com
Nr.RNP: 2209221323 Titulo: Engenheiro Civil

Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante

Nome: CONSORCIO STE ENGEMIN PR 412 E-mail: oziris@engemin.eng.br

Endereco: RUA SALDANHA DA GAMA 225 Telefone: 41-36681614 CPF/CNPJ: 38212336000190
Cidade: CANOAS Bairro: HARMONIA CEP: 92310630 UF:RS

RESUMO DO(S) CONTRATO(S)

Contrato n® 080/2020-DT - DER/PR e CONSORCIO STE PR 412, Elab.do Proj.Fxec.de Engenharia p/Dupl., Rest., e
Implantacdo de Vias Marg. na Rod.PR 412, Trecho: Ponte s/o Canal de Matinhos e a Inter. PR 407 (P.do Parand)
Participagio: Responséavel pelo Projetos Geométriceo e de Terraplenagem

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo

Local ¢ Data Profissional Contratante

Documento assinado digitalmente

\Lb RODRIGO SILVA MOLINA
g Data: 24/03/2023 13:29:05-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART CREA'RS ART Niumero
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 ey e hen e 11639644
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Tipo:PRESTACAO DE SERVIGO Participagio Téenica: EQUIPE ART Vinculo: 11606238
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL
Contratado
Carteira: RS222062 Profissional: GUILHERME ROMBALDI NUNES DA SILVA E-mail: guilhermerombaldi@hotmanl com
RNP: 2216043060 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante
Nome: STE - SERVICOS TECNICOS DE ENGENHARIA S A. E-mail; ste.art{@stesa com.br
Enderego: RUA SALDANHA DA GAMA 225 Telefone: 51 3415-4000 CPF/CNP.J: 88.849.773/0001-98
Cidade: CANOAS Bairro.: HARMONIA CEP: 92310630 UF:RS
Identificacio da Obra/Servigo

Proprietirio: DEPART. DE ESTRADAS DE RODAGEM DO PARANA — DER/PR
Endereco da Obra/Servico:  Rodovia PR-412 - INTERSECAO COM A RODOVIA PR-407 (PONTAL DO PARANA) CPF/CNPJ: 76669324000189

Cidade: MATINHOS Bairro: CEP: UF:PR
Finalidade: PUBLICO Vir Contrato(RS): 84950690  Honoririos(RS):

Data Inicio:  02/08/2021 Prev.Fim: 31/01/2022 Ent.Classe:

Atividade Técnica Descrigio da Obra/Servigo Quantidade Unid.
Projeto Estradas - Pavimentagao 1450 KM

ART registrada (paga) no CREA-RS em 15/12/2021

Declaro, serem verdadeiras as informagdes acima R
~ - . N[ P, F
'&u‘ weOs A5z 124 _ r/““’\()(m( Kamlnld [ __\(—-—

Local ¢ Data GUILﬂ/ ! JE ROMBALDI NUNES DA SILVA STE- SERVIC(/Y‘?I'NN'(\S ne F#-l‘,NNAKIA SA

', Profissional }.K Corftratante
A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
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Anota¢io de Responsabilidade Técnica - ART = ART Namero
Lei r:;" 6.496,dcp7dcdexembro de 1977 C__B_-_E—_—e_—:g-_s 11639644
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Contratado
Nr.Carteira: RS222062 Profissional: GUILHERME ROMBALDI NUNES DA SILVA E-mail: guilh Idi@h 1.con
Nr.RNP: 2216043060 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante
Nome: STE - SERVIQOS TECNICOS DE ENGENHARIA S.A, E-mail: ste.ari@stesa.com.br
Enderego: RUA SALDANHA DA GAMA 225 Telefone: 51 34154000 CPF/CNPJ: 88.849.773/0001-98
Cidade: CANOAS Bairro: HARMONIA CEP: 92310630 UF:RS

RESUMO DO(S) CONTRATO(S)
Objeto: Contratagd3oc de empresa de consultoria para elaboragio do projeto executivo de engenharia para

Duplicagdo, Restauracac e Ilmplantagdo de vias marginais na Rodovia PR 412, no trecho compreendido entre a
ponte sobre o Canal de Matinhoa e a intersegdo com a rodovia PR-407 (Pontal deo Parani), no Estado do Parana,
numa extensao estimada de 14,50 km.

CONTRATO N* 080/2020 DER/DT

Valor total do contrato RS 1.699,013,79 (um milh3o seiscentos e noventa € nove mil treze reais e setenta ¢
nove centavos).

Consdércio STE/ENGEMIN - PR-412, formado pelas empresas STE - Servigos Técnicos de Engenharia S.A.

(50%) na condicdo de lider e ENGEMIN - Engenharia e Geologia LTDA (50%)

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima Be acordd
0 s N 9
f‘c.{;-‘, ~S0A ASiz2l2] ,‘[ J rl'\) (. Damaal d / )
Local e Data i ( | Profissional / /nnu’ammc

T
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART A ART Namero
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C:F:E-_e.:.;__.-s 11639521
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Tipo:PRESTAC.-‘O DE SERVICO Participagio Técnica: EQUIPE ART Vinculo: 11606238
Convénio: NAO E CONVENIO Motive: NORMAL
Contratado
Carteira: RS221898 Profissional: ALINE DE AVILA FERREIRA E-mail: slinc_avilafr@hotmail.com
RNP: 2216025259 Titulo: Engenheira Civil
Empresa; NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante
Nome: STE - SERVICOS TECNICOS DE ENGENHARIA S/A E-mail: rosanemello@stesa.com br
Enderego: RUA SALDANHA DA GAMA 225 Telefone:  34]5-4000 CPF/CNPJ: 88849773000198
Cidade: CANOAS Bairro.: HARMONIA CEP: 92310630 UF:RS
Identificacdo da Obra/Servico
Proprietirio: DEPART. DE ESTRADAS DE RODAGEM DO PARANA — DER/PR
Endereco da Obra/Servico:  Rodovia PR-412 - INTERSECAQ COM A RODOVIA PR-407 (PONTAL DO PARANA) CPF/CNPJ: T6669324000189
Cidade: MATINHOS Bairro: CEP: UF:PR
Finalidade: PUBLICO Vir Contrato(RS): 84950690  Honoririos(RS):
Data Inicio: 02082021 Prev.Fim: 31/01/2022 Ent.Classe:
Atividade Técnica Descricdo da Obra/Servico Quantidade Unid.
Estudo Estradas - Transito/Trifego 1450 KM
Avaliagio ECONOMICA 1450 KM

ART registrada (paga) no CREA-RS em 15/12/2021

Dec serem verdadeiras as wformagdes acima
ADo~neon, 4511212 Aline ¢ J v

pé_acurdn o
L

. T >
Local e Data M-“UF. DE AVILA FERREIRA "

STE - SER v\cyicmros {ENGENHARIA S'A

Profissional
A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK

’eﬂ/ — Contratante
DADE - ART CONSULTA.
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART CREA‘RS ART NGmero
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 Ptarer ] 11639521
Conselho Regional de Engenharia € Agronomia do Rio Grande do Sul ]

Contratado
Ne.Carteira: RS221898 Profissional: ALINE DE AVILA FERREIRA E-mail: aline_avilafr@homail.com
Nr.RNP: 2216025259 Titulo: Engenheira Civil
Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante
Nome: STE - SERVICOS TECNICOS DE ENGENHARIA S/A E-mail: rosanemello@stesa.com.br
Endereco: RUA SALDANHA DA GAMA 225 Telefone:  3415-4000 CPF/CNPJ: 88849773000198
Cidade: CANOAS Bairro: HARMONIA CEP: 92310630 UF:RS

RESUMO DO(S) CONTRATO(S)
Objeto: Contratacdo de empresa de consultoria para elaboragdo do projeto executive de engenharia para

Duplicagao, Restauragac e Implantagdo de vias marginais na Rodovia PR 412, no trecho compreendido entre a
ponte sobre o Canal de Matinhos e a interseg¢d3o com a rodovia PR-407 (Pontal do Parana), no Estado do Parana,
numa extensao estimada de 14,50 km.

CONTRATO N°® 080/2020 DER/DT

Valor total do contrato R$ 1.699.013,79 (um milhdo seiscentos e noventa e nove mil treze reais e setenta e
nove centavos).
Consdreio STE/ENGEMIN - PR-412, formado pelas empresas STE - Servigos Técnicos de Engenharia S.A

(50%) na condicdo de lider & ENGEMIN - Engenharia e CGeologia LTDA (50%)

Declaro s.:rcvr'vcrdadcims as informagdes acima De acor

/| y 1 . e S
’ // g

s

Alavweas iSiH2l2l

Local e Data ) Profissional
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10.0 TERMO DE ENCERRAMENTO

O Consorcio formado pelas empresas STE - Servicos Técnicos de Engenharia S.A.
(lider do Consorcio) e ENGEMIN — Engenharia e Geologia Ltda. apresentou o Volume 1:
Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia, referente a Elaboracdo Projeto
Executivo de Engenharia para Duplicacdo, Restauracao e Implantacdo de Vias Marginais na
Rodovia PR-412, no trecho compreendido entre a Ponte sobre o Canal de Matinhos e a
Intersecdo com a Rodovia PR-407 (Pontal do Parand), numa extensédo aproximada de 14,50
km, objeto do contrato celebrado com o Departamento Estadual de Estradas de Rodagem do

Estado do Parana — DER/PR, e contém 259 paginas.
Os principais elementos deste contrato estdo descritos a seguir:
Concorréncia 038/2019 DER/DT - SDP N°: 016/2019-DER/DT
Contrato:080/2020 DER/DT

Prazo de Execucéo: 12 (doze) meses.

Pinhais/PR, setembro/2023.

Rl T e ol '-{-.

Eng. Jacidio Albini Salgado
Consorcio STE/ENGEMIN
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