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RESTAURAGAO E AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DA

DER RODOVIA PR-272 - MAUA DA SERRA A PORTO UBA [ ]
PARANA

1. APRESENTAGCAO

O presente volume, denominado Volume 1: Relatério do Anteprojeto, & parte
integrante do Elaboragdo de Anteprojeto de Engenharia para Restauragéo e
Ampliacdo de Capacidade da Rodovia PR-272 entre o Entroncamento com a BR-376, no km
199,83 e o Entroncamento com a PR-466, km 254,64, denominado Lote 03 — Maua da Serra
a Porto Uba.

O Anteprojeto é composta pelos seguintes volumes:
° Volume 1: Relatério do Anteprojeto
o Volume 1A: Estudos do Subleito e do Pavimento
° Volume 2: Anteprojeto de Execugao
o Volume 3: Quantitativos Estimados
1.1. DELIMITAGAO DE SUBTRECHOS

. Subtrecho 01: Inicio no entroncamento com a BR-376 (exclusive) até a
intersegdo com o Acesso Il de Faxinal (inclusive intersecao), representado pelos SRE’s
272S0250PRC e 272S0270PRC, totalizando 18,32 km de extenséo;

o Subtrecho 02: Inicio no Acesso Il de Faxinal (exclusive interse¢do) até o
entroncamento com a PR-453, para Borrazopolis (exclusive intersegao), representado
pelos SRE’s 272S0280PRC, 272S0290PRC e 272S0300PRC, totalizando 21,47 km de

extensao;

o Subtrecho 03: Inicio no entroncamento com a PR-453 (inclusive intersegao) até
o entroncamento com a PRC-466, em Porto Uba (inclusive intersegéo), representado
pelos SRE’s 272S0310PRC e 272S0320PRC, totalizando 15,02 km de extensao.
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2. MAPA DE SITUAGAO

Figura 1: Mapa de localizagao
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4. PROJETOS

41. ANTEPROJETO GEOMETRICO

O Anteprojeto Geométrico foi desenvolvido a partir dos dados fornecidos pelo estudo
topografico e do estudo de trafego, complementados e ajustados de acordo com as
necessidades do termo de referéncia, apresentando nos desenhos em planta, os elementos

necessarios a perfeita definicao e visualizagao do trecho, e em perfil, o greide.

O anteprojeto baseou-se nas recomendacbes expressas dos manuais: Projeto
Geométrico de Rodovias Rurais (IPR-706/20) do DNER, Projeto de Interse¢bes (IPR-718) do

DNIT e nas Instrugcdes para Implantacao de Terceiras Faixas de 1979 do DNER.

O objetivo € o melhoramento das caracteristicas geométricas do tracado atual,

incluindo:
° Implantacao de terceiras faixas;

. Adequacdo e implantacdo de interse¢des, marginais, retornos e acessos

regularizados;
. Adequacao e implantacdo de acostamentos;
. Paradas de 6nibus;
. E faixas de aceleragao e desaceleracao.
4.1.1. Estudo do Tragado
O tragado, conforme ja indicado neste relatério, esta dividido em subtrechos:

. Subtrecho 01: trecho de 18,32 km, entre km 199 a 218, prevé melhoramentos

e a implantacao de intersegbdes no km 215 (nivel), km 217 (nivel) e km 218 (desnivel);

. Subtrecho 02: trecho de 21,47 km, entre km 218 a 239, prevé melhoramentos

e a implantagao de interse¢des no km 227 (nivel), km 232 (desnivel) e km 237 (nivel);

. Subtrecho 03: trecho de 15,02 km, entre km 239 a 255, prevé melhoramentos

e a implantacao de intersecdes no km 239 (desnivel), km 248 (nivel) e km 254 (nivel).

As seguintes caracteristicas técnicas foram consideradas na elaborac¢ao do tragado
da linha geral:

o Classe da rodovia: Classe | — B (classificagédo do DNIT);

Volume 01: Relatério do Anteprojeto
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o Velocidade diretriz de projeto: 80 km/h;

. Veiculo de Projeto: CA (distancia entre eixos equivalentes = 9,68 m);
. Raio Minimo de Curva Horizontal: 230 m;

. Superelevagdo maxima: 8%;

. Gabarito vertical de OAE’s: 5,5 m;

As dimensdes resultantes para a sec¢ao transversal da rodovia, correspondem aos

seguintes valores (se¢do em tangente):
. Pista de rolamento (2 faixas de rolamento): 2 x 3,60 m;
° Acostamento: 2 x 2,50 m;
. Espaco para servigos operacionais e drenagem (lado externo): 1,50 m.

Para a travessia do perimetro urbano de Faxinal, é prevista a implantacdo de
marginal em ambos os lados para atender a alta densidade de propriedades comerciais e

residenciais. Nestes casos as dimensdes adotadas sdo as seguintes:
. Pista de rolamento (2 faixas de rolamento): 2 x 4,50 m;
. Faixa de seguranca: 2 x 0,50 m;
. Passeio externo para pedestres: 2,00 m.

Nos trechos em tangente, as faixas de rolamento apresentam declividade
transversal de 2%, acostamentos com declividade transversal de 5% e caimento para o bordo

externo do acostamento.

Os taludes de terraplenagem em corte possuem inclinagdo de 1H:1V, em aterros
essa inclinacao é de 1,5H: 1V. Para taludes com alturas superiores a 8 m, estdo previstas
banquetas de 3 metros de largura e declividade transversal de 5%, sempre no sentido

contrario ao do talude.
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4.1.1.1. DISPOSITIVOS IMPLANTADOS
Para o Subtrecho 01:
Quadro 1: Relagéo de Dispositivos Projetados no Subtrecho 01
Estaca Km Descrigao Tipo Sentido
215+020 a . . .
780 2154522 Retorno Rétula alongada Porto Uba - Londrina
216+645 ao . . .
860 217+125 Retorno Rétula alongada Londrina - Porto Uba
2000 a 2065 212?’;1%%30 Marginal Esquerda Via Marginal | Porto Ub - Londrina
2300 a 2305 216+920 Marginal Esquerda Rotatéria local Faxinal
216+160 ao . . . .
2100 a 2136 216+935 Marginal Esquerda Via Marginal Londrina
216+160 ao . . . . .
2200 a 2209 215+980 Marginal Esquerda Via Marginal Porto Uba - Londrina
935 218+120 | Acesso a Faxinal || | "eroe620 em Des- Faxinal
100 a 115 218+120 | AcessoaFaxinal | ~amodecruza- Faxinal
mento
218+120 ao . .
200 a 221 218+520 Acesso a PR-272 Alga de acesso Faxinal - Porto Uba
218+120 ao . . .
300 a 321 218+500 Acesso a Faxinal Alga de acesso Porto Uba - Faxinal

Para o Subtrecho 02:

Quadro 2: Relac&o de Dispositivos Projetados no Subtrecho 02

Estaca Km Descrigcao Tipo Sentido
227+020 ao Pista Direita - Acesso a Abertura de . .
1000 a 1080 228+620 Faxinal pista Londrina - Porto Uba
227+020 ao Pista Esquerda - Acesso | Abertura de . .
2000 a 2081 228+620 a Faxinal pista Porto Uba - Londrina
1423 207+900 | A\cessoaoDistiito Jodo | Intersecao | pnyie jos0 Vieira
Vieira em Nivel
231+580 ao Alga de acesso a Cruz- Alga de . .
1000 a 1072 233+020 maltina 20ESSO Londrina - Porto Uba
232+160 ao Alga de acesso a Cruz- Alca de . .
2000 a 2041 2324980 maltina 20ESSO Porto Uba - Londrina
100 a 113 231+080 | "istadeAcessoaCruz- | Ramo de Cruzmaltina
maltina cruzamento
231+600 ao Alca de Cruzmaltina - Lon-
200 a 228 232+120 Alga de acesso a PR-272 20ESSO drina
237+100 ao Pista Esquerda - Acesso Retorno em . .
0as1 238+120 a Faxinal nivel Porto Uba - Londrina
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Para o Subtrecho 03:

Quadro 3: Relagéo de Dispositivos Projetados no Subtrecho 03

Estaca Km Descrigao Tipo Sentido
239+300 ao Alga de acesso a Borrazé6- Alga de N .
2002214 239+580 polis - Retorno acesso Londrina - Porto Uba
239+580 ao Alca de . .
300 a 314 239+860 Alga de acesso a PR-272 20ESSO Londrina - Porto Uba
100 & 122 239+580 Pista de Acessp a Borrazo- Ramo de Borrazépolis
polis cruzamento
239+300 ao Alga de . .
800 a 215 239+580 Alga de acesso a PR-272 ACESSO Porto Uba - Londrina
239+580 ao | Alga de acesso a Borrazo- Alga de . .
500a 517 239+920 polis - Retorno acesso Porto Uba - Londrina
247+480 ao Pista Esquerda - Acesso a | Abertura de . .
1000 a 1087 249+220 Divinpolis pista Porto Uba - Londrina
500 a 504 248+460 Pista de Aces_so a Diviné6- Ramo de Divinépolis
polis acesso
253+800 ao Pista Esquerda - Acesso a | Abertura de . .
0a92 255+640 Borrazépolis pista Porto Uba - Londrina
4.1.1.2. PONTOS DE ONIBUS

Nos locais a serem implantados e reconstituidos os pontos de parada de 6nibus, foi
seguida a relagao fornecida pela Geréncia Técnica DER, onde conta os locais onde os pontos

deveriam ser implementados.

Para o Subtrecho 01:

Quadro 4: Localizagdo Pontos de Onibus no subtrecho 01

LOCALIZAGAO
LADO
ESTACA KM
843 + 0,00 217+ 200 ESQUERDA
844 + 0,00 217+ 200 DIREITO

Para o Subtrecho 02:

Quadro 5: Localizagéo Pontos de Onibus subtrecho 02

LOCALIZAGAO
LADO
ESTACA KM
1422 + 0,00 227 + 880 ESQUERDA
2032 + 0,00 228 + 000 DIREITO

Para o Subtrecho 03:

Nao prevé ponto de énibus.
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4.1.1.3. ACESSOS LATERAIS

Nao foram identificados no Sistema de Gestdo da Faixa de dominio acessos

regularizados (aprovados junto ao DER).
4.1.1.4. TERCEIRAS FAIXAS

De forma a melhorar as condicbes de operacao, reduzir os custos operacionais dos
veiculos em aclives, reduzir os tempos de viagens e aumentar a seguranga dos usuarios da
via, foi estudada a implantacédo de obras de melhorias como terceiras faixas de subida, e em
segmentos com grande indice de curvas horizontais impossibilitando ultrapassagem e

consequente gerando pontos de acumulo de veiculos e reduzindo a velocidade de operacéao.

Os critérios de avaliagao foram definidos de acordo com o preconizado no Manual
de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais — DNER, 1999, e diretrizes da AASHTO.

A implantacdo de uma faixa adicional justifica-se quando sdo satisfeitos os critérios

adotados:
l. Existe uma taxa de fluxo de trafego no aclive maior que 200 veiculos/hora;
Il. O fluxo de caminhdes é maior que 20 caminhdes por hora no aclive;
lll.  Quando uma das seguintes condigbes ¢é satisfeita:

o Ocorre uma reducao de 15 km/h ou mais na velocidade do caminhao tipico (120

km/kW) trafegando ao longo do aclive;
. O nivel de servigo calculado para a rampa é igual ao nivel E ou F;

Ocorre uma redugdao de dois ou mais nivel de servico em relagcdo ao trecho

antecedente ao aclive.

Dentre os requisitos acima para justificar a necessidade de uma implantagao de faixa
adicional de subida, 0 1° e 0 2° requisito sdo obrigatdrios atender, além da comprovagéao do
nivel de servico “D”, porém nao sao suficientes, pois € preciso atestar também pelo menos
uma condicao do 3° parametro. Isto &, para ser considerada a construcio da terceira faixa em
ascendéncias de vias de duas faixas, sdo necessarias as satisfacbes dos dois primeiros
requisitos estabelecidos pela AASHTO em conjunto de qualquer uma das condi¢gdes do

terceiro, além da constatacéo do nivel de servigo D no trecho (ARTESP, 2005).

Os segmentos encontrados onde houve a necessidade das 32 faixas, sdo os

seguintes:

Volume 01: Relatério do Anteprojeto
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Quadro 6: Localizagéo de Terceiras Faixas
Sentido | Estaca inicial Coordenadas Estaca final Coordenadas Extensao
Norte 31 +| 0 |480.214|7.355.850 | 204 |+|12|478.328|7.353.533| 3.472,00
50' Sul 216 |+| 0 |478.105|7.353.487 | 342 |+|10|476.111|7.352.212| 2.530,00
g Sul 379 |+|16 |475.368|7.352.245| 481 |+| 5 |473.473|7.352.170| 2.061,00
g Norte 470 |+| 0 |473.673|7.352.273| 750 |+| O |469.607|7.348.727 | 5.600,00
Sul 679 |+ |15|470.419|7.349.771| 753 |+| 0 |469.590|7.348.669 | 1.495,00
Sul 1082 |+| 0 |464.076|7.347.666 | 1135 |+| 0 |463.031|7.347.843 | 1.100,00
% Norte 1215 |+| 0 |461.615|7.347.326| 1300 |+ | O |460.338 | 7.346.204 | 1.700,00
g Norte 1460 |+ | O |457.672|7.344.629| 1570 |+| O |455.883|7.345.823| 2.200,00
g Norte 1749 |+| 0 |452.839|7.347.464| 1790 |+ | 0 |452.119|7.347.096 820
Sul 1820 |+ | O |451.565|7.346.882| 1900 |+ | O |450.371|7.346.550| 1.600,00
9 Norte 2042 |+| 0 |448.146|7.346.698 | 2146 |+ |11|447.883|7.344.678 | 2.091,00
% Sul 2303 |+| 11 |446.316|7.342.170| 2380 |+ | O |445.140|7.341.285| 1.525,00
% Norte 2429 |+| 4 |444.159|7.341.331| 2535 |+ | 0 [442.139|7.341.612| 2.116,00
7 Norte 2640 |+| 0 |440.114|7.341.649| 2809 |+ |10|436.948|7.340.970| 3.390,00

Totalizando os trés subtrechos com 31.700 m de terceira faixa.

Volume 01: Relatério do Anteprojeto

15



RELATORIO DO ANTEPROJETO
RESTAURAGAO E AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DA
DER RODOVIA PR-272 - MAUA DA SERRA A PORTO UBA |
PARANA

4.2, ANTEPROJETO DE INTERSEGOES

O Anteprojeto de Interse¢oes foi desenvolvido a partir dos dados fornecidos pelo
estudo topografico e estudo de trafego, complementados e ajustados de acordo com as
necessidades do termo de referéncia, apresentado nos desenhos em planta, os elementos

necessarios a perfeita definicao e visualizacao do trecho, e em perfil, o greide da rodovia.
4.2.1. Referéncias Consultadas
° Manual da AASHTO, “A Policy on Geometric Design of Highway and Streets”.
) Traffic & Highway Engineering, Garber, N.J., Hoel, L.A. Brooks/Cole Ed., 2002.
. Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais, 1999, DNER.
. Manual de Projeto de Interse¢des, 2005, DNER.
° Procedimentos Basicos Para a Operacéo de Rodovias, 1997. DNER 699/80.

o TRB (2000) Highway Capacity Manual. Special Report 209. Cap. 12, 13, 21 e
23.

° A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, AASHTO, 2001.

. Manual de Analise, Diagnostico, Proposicdo de Melhorias e Avaliagbes

Econdmicas dos Segmentos Criticos, 1988, DNER.
. Manual de Estudo de Trafego, DNER.
4.2.2. Caracteristicas Técnicas Geométricas das Interse¢coes

As seguintes caracteristicas técnicas foram consideradas na elaborac¢ao do tragado

da linha geral de projeto:
. Classe da rodovia: Classe | — B (classificacdo do DNIT);
. Velocidade diretriz de projeto: 80 km/h;
. Velocidade de operagao das curvas de conversao: 20 km/h.
. Velocidade de operagao para ramos: 40 km/h.
. Terminais de acesso: Tipo taper.
. Largura de pista minima: 5,50 (faixa de rolamento + faixa de segurancga).

. Veiculo de Projeto: BT9;
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° Raio Minimo de Curva Horizontal: 230 m;
° Superelevagao maxima: 8%;

Gabarito vertical de OAE’s: 5,5 m;

4.2.3. Dispositivos implantados
Os seguintes dispositivos projetados:
4.2.3.1. NO SUBTRECHO 01:

4.2.3.1.1. Intersecéo 01

Foi projetado dispositivo em nivel substituindo a rotatéria existente na estaca 780 por

uma rotatéria alongada, permitindo as manobras de retorno mais seguras.

Fi

gura 2: Dispositivo em Nivel Projetado.

4.2.3.1.2. Intersecéo 02

Foi projetado dispositivo em nivel substituindo a rotatéria existente na estaca 872 por
uma rotatéria alongada, permitindo as manobras de retorno mais seguras. Este trecho do
perimetro urbano de Faxinal contempla marginais ligadas por uma rotatéria pela saida
principal da cidade. Separando o trafego local do trafego da rodovia principal. A marginal
segue em sentido duplo até a interse¢do em desnivel da estaca 934 e permite os movimentos

de retorno.

Figura 3: Dispositivo em Nivel Projetado.

4.2.3.1.3. Intersecéo 03
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Foi projetada intersecdo em desnivel do tipo diamante na estaca 935 permitindo o
menor impacto possivel no fluxo de veiculos da via principal. Apds estudos de alternativas foi

definido a mudanga de greide da rodovia principal para comportar o dispositivo.

As faixas de rolamento foram dimensionadas a fim de se adequar o melhor possivel

ao terreno, evitando contengdes e grandes cortes em rocha presente no local.

Figura 4: Intersecao em desnivel tipo diamante.

4.2.3.1.4. Marginais e Vias locais

Foram projetadas vias marginais como vias coletoras com a funcédo de eliminar

manobras de entrecruzamento, e reduzir o numero de entrada e saidas na via principal.

_Figura 5: Via Marginal - Faxinal.

Volume 01: Relatério do Anteprojeto
18



RELATORIO DO ANTEPROJETO
RESTAURAGAO E AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DA

DER RODOVIA PR-272 - MAUA DA SERRA A PORTO UBA B
PARANA

4.2.3.2. NO SUBTRECHO 02:
4.2.3.2.1. Intersecao 01

Foi projetado dispositivo em nivel na estaca 1425, sendo por uma rotatéria alongada
contempladas por terminais de entrada e saida possibilitando maior fluidez e seguranga no
trafego na regiao.

Para acesso a cidade foi projetado acesso tipo “T” com ilha central com possibilidade

de acesso as pistas.

Foram atendidas as solicitacbes de implantagdo de baias para pontos de énibus na
regido da intersegdo, assim sendo necessario manter uma faixa de trafego em frente a ilha
central do acesso a cidade na pista sentido Porto Uba — Londrina.

Figura 7 -Dispositivo em nivel projetado
\ - !

4.2.3.2.2. Intersecédo 02

Foi projetada intersecdo em desnivel (passagem inferior) na estaca 1625 permitindo
0 menor impacto possivel no fluxo de veiculos da via principal. Apds estudos de alternativas
foi definido ponto para execug¢ao da passagem inferior no qual fosse possivel manter uma
rampa maxima de 6,50%, assim sendo necessario projetar trecho em S chegando na rotatéria

para aumentar o desenvolvimento do ramo.

Foi projetada rotatéria com faixa de seguranga destinada suprir o espaco utilizado no

arrasto de carretas.
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4.2.3.2.3. Marginais e Vias locais

Foram projetadas vias marginais dimensionadas como vias coletoras com a fungao
de eliminar manobras de entrecruzamento, e reduzir o nUmero de entrada e saidas na via

principal.

4.2.3.2.4. Intersecéo 03

Foi projetado retorno em nivel na estaca 1915, contemplando apenas usuarios da via
sentido Porto Uba a Londrina, ndo foi possivel adicionar um retorno contemplando outro

sentido por questdes de seguranga, por ndo atender os requisitos de visibilidade.

Foram projetados acessos simples em ambas as pistas para acesso as propriedades

as margens da rodovia.

Figura 11 — Dispositivo em nivel projetado

4.2.3.3. NO SUBTRECHO 03:
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4.2.3.3.1. Intersecao 01

Foi projetado dispositivo em desnivel substituindo a rotatéria existente na estaca

2008, permitindo as manobras de retorno mais seguras.

Figura 12 - Intersecdo em desnivel projetado

4.2.3.3.2. Intersecédo 02

Foi projetado dispositivo em nivel substituindo a rotatéria existente na estaca 2452

por uma rotatéria alongada, permitindo as manobras de retorno mais seguras.

Figura 13 — Dispositivo em nivel projetado

4.2.3.3.3. Intersecéo 03
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Foi projetado dispositivo em nivel substituindo a rotatéria existente na estaca 2758

por uma rotatéria alongada, permitindo as manobras de retorno mais seguras.

Fiura 14 — Dispositivo em nivel projetado
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4.3. ANTEPROJETO DE TERRAPLANAGEM

O Anteprojeto de Terraplenagem tem por objetivo descrever e justificar os métodos
e processos utilizados para escavacao, classificagdo, distribuicao, deposicédo e quantificagao
dos servicos referentes a movimentacdo de materiais (solos e rochas), necessarios a
implantacdo das obras de movimentacdo de terra, com a determinacdo dos volumes e a
orientagao para a execugao da obra quanto aos servigos de terraplenagem, isto se da a partir
das segdes transversais gabaritadas, notas de servigco de terraplenagem, cubacdo e as

secOes de apoio as notas de servico.

De forma a definir as escavacoes e aterros necessarios a implantagdao de melhorias
e ampliacdo de capacidade da rodovia, de acordo com os elementos fornecidos pelos estudos
topograficos e definigdes do anteprojeto geométrico, além das recomendacdes dos estudos
geoldgicos e geotécnicos e, ainda, das recomendacdes técnicas do DER/PR. Dos detalhes
do anteprojeto Geométrico e nos desenhos do anteprojeto de Terraplenagem figuram as

premissas para gabarito e geragdo dos volumes, destacando:
. Talude de corte em 12 e 22 categoria: 1V:1H;

. Talude de corte em 32 categoria: De acordo com o especificado nos estudos

geotécnicos;
. Talude de aterro: 1V:1,5H;
. Altura maxima sem banqueta: 8,0 m;

. Os taludes de cortes e aterros seguirao em regra geral o especificado na segéo
tipo de terraplenagem exceto nos locais onde os estudos geotécnicos indicarem outras

declividades;

. A largura da plataforma de terraplenagem foi definida em funcdo das

caracteristicas técnicas, operacionais e geométricas.

Calculo dos volumes: através de dados de levantamentos topograficos e anteprojeto
geométrico, aplicaram-se os recursos do software AutoCad Civil 3D, onde as secgdes
transversais foram gabaritadas e trabalhadas para obtengado das areas de corte e aterro. A
partir destes dados, utilizou-se do método das semi-distancias entre estacas, gerando os

volumes de cada interperfil.

No anteprojeto foi utilizado siglas e abreviaturas nas tabelas e no relatério, para

facilitar o entendimento, elas estao descritas na tabela a seguir:
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Quadro 7: Legenda

LEGENDA

MV Matéria Vegetal proveniente da limpeza. Destino: DME
CL Compensacao Lateral. Destino: Corpo de aterro

C Cortes da plataforma 12 Cat.

Cs Cortes da plataforma 22 Cat.

Ct Cortes da plataforma 32 Cat.

Ts Escavacodes (Rebaixamento de subleito) com troca de solo
Reb Escavacgdes (Rebaixamento de subleito) com reutilizacdo do solo

Rec.Ts Recomposicdes de troca de solo, conforme camadas finais
Rec.reb Recomposicdes de rebaixos, conforme camadas finais

CF Camadas finais de aterro
CFb Recomposicdes de rebaixos com brita, conforme camadas finais
CA Corpo de aterro

CLp Contengéo Lateral do pavimento
DME Depdsito de Material Excedente

AE Area de Empréstimo de solo
PED Pedreira

PE Pista Esquerda

PD Pista Direita

LE Lado Esquerdo

LD Lado Direito

INT Intersegao

Est. Estaca

CM Centro de Massa

Ressalta-se que as investigagdes geotécnicas, estudos de contengdes, tratamentos
de fundagdes de aterro e informagdes geoldgicas da regidao estdo apresentadas nos Estudos

Geoldgicos e Estudos Geotécnicos.
4.3.1. Especificagoes e Normativos

O Anteprojeto de Terraplenagem foi baseado em normativos oficiais do

Departamento de Estradas de Rodagem do Parana, DER/PR, listados a seguir:
. DER-ES-TE-01/23 - Servigos Preliminares;
. DER-ES-TE-02/23 - Cortes
. DER-ES-TE-03/23 — Empréstimos;
° DER-ES-TE-04/23 - Remoc¢ao de solos moles;
. DER-ES-TE-05/23 - Colchao drenante de areia para fundacao de aterro;
o DER-ES-TE-06/23 — Aterros;
o DER-ES-TE-07/23 - Revestimento Primario;

° DER-ES-TE-08/23 - Caminhos de Servico;

Manual de Estudo de Trafego, DNER.
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As atividades procedentes ao Anteprojeto de Terraplenagem devem fundamentar-se

nas recomendagdes executivas e de medigao de servigcos emitidas pelo DER/PR.
4.3.2. Servigos Preliminares

As quantidades referentes aos servicos de limpeza foram obtidas a partir das
planilhas de calculo de volumes e areas de limpeza, foi considerada espessura da camada
vegetal de 0,15 m devido a média das camadas vegetais apresentadas nos boletins de
sondagens e inspec¢ao de campo, o volume de matéria vegetal foi quantificado como corte e

destinado para DME.
4.3.3. Cortes

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

estradal. As operacdes previstas compreendem:
. Equipamentos: caminhdes, escavadeiras e tratores convencionais;

. Escavacgdo dos materiais constituintes do terreno natural até a plataforma de

terraplenagem definida pelo projeto;

o “‘Denteamento” (escalonamento de aterros). Executar escavagdo minima de 1,0

m, variando conforme largura util para atividades correntes de terraplenagem;

. Transporte dos materiais escavados para aterros ou depdsito de material

excedente;

. Talude de Corte padrdao de 1:1, também realizado arrasamentos e taludes

variaveis buscando melhores condigbes geométricas entre a linha geral e ramos;

. Rebaixamento do leito de terraplenagem: Prevendo melhoria do subleito, para
atendimento aos requisitos do Anteprojeto de Pavimentagao, recomenda-se rebaixo de

60 cm de solo nas seg¢des de corte.
Diante disto, recomenda-se

. Escavacgao do subleito, em espessura de 60 cm, com transporte dos materiais

escavados para locais indicados na distribuicao;

. Quando ao nivel da plataforma dos cortes for verificada a ocorréncia de rocha
sa ou em decomposicdo, deve ser procedido o rebaixamento do greide de, no minimo

0,40 m e recomposi¢cdo com material drenante;
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. Objetivos do rebaixamento do subleito em cortes:

° Prever obtencdo da umidade 6tima, e consequente Grau de Compactacgao,
conforme preconizado nas Especificacbes de Servico do DER/PR e conforme as
condi¢cbes impostas nos estudos geotécnicos, através dos ensaios de compactacao e
CBR;

. Garantir  homogeneidade, longitudinalmente, nas Camadas Finais de

Terraplenagem em cortes e aterros;
° Garantir a auséncia de raizes e materiais organicos na fundagao do pavimento;

. Rebaixamento do subleito em secdes de aterro: transicbes de corte para aterro
ou greide de terraplenagem inferior a 60 cm (efetuada a limpeza) requerem escavagao

com espessura suficiente a garantir a camada final de 0,60 m;

° Transporte dos materiais escavados para bota-fora: materiais inutilizaveis
deverao ser depositados em local apropriado, com compactagéo, cobertura vegetal e

drenagem.
4.3.4. Aterros

Os aterros constituem segmentos cuja implantagao requer o depdsito de materiais,

para a composi¢ao do corpo estradal segundo os gabaritos de projeto. Os materiais de aterro

se originam dos cortes e dos empréstimos.

Os volumes de compactacao de aterros foram obtidos através das informacdes das

secoes transversais gabaritadas e a mesma metodologia aplicada nos cortes.

As operacgdes de aterro compreendem a descarga, o espalhamento e a compactacéo

dos materiais especificados. Estes serdo empregados em corpo de aterro, camadas finais de

aterro e na recomposicdo dos rebaixos/trocas de solo. Também serdo espalhados e

conformados todos os materiais destinados ao DME.

Indica-se:

. Talude de Aterro padrao de 1:1,5, também utilizado taludes variaveis buscando

melhores condigdes geométricas entre a linha geral e ramos;

. Para garantir a estabilidade de alguns aterros pode ser necessario a

adequacao de alguns taludes e execucgéo de bermas;
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° Os aterros séao divididos em duas camadas, corpo de aterro e camada final de

aterro:

. Corpo de aterro: CBR minimo de 2% e expansdo maxima de 4%. Grau de

compactacéo de 100% PN para solos e equivalente em aterro de rocha;

. Camadas finais e recomposi¢ao de rebaixos/trocas de solo: CBR igual a 10%
compativel com o anteprojeto de pavimentacao e expansao préxima a 0%. A camada
final de aterro tem a espessura de 60 cm até o topo do aterro, deve ser utilizada a

energia de compactacéo de 100% PI;

° Para corpo de aterro a espessura da camada compactada n&do deve ultrapassar

os 30 cm, ja para as camadas finais a espessura nao deve ultrapassar 20 cm;

° DME: lancamento em camadas e conformagdo, a fim de garantir

seguranga/estabilidade do local;

. Recomposicdo do escalonamento: escavagcdes em meia encosta/aterros
existentes, com inclinagdo igual ou superior a 20%, onde se objetiva garantir
estabilidade ao talude projetado e largura minima para operag¢des de terraplenagem.
Apos tais escavacgodes, proceder com a recomposicdo e com compactagao conforme

cota e camada do aterro;

. Apiloamento manual: 60 cm acima de OACs e laterais. Quando esta camada

coincidir com a Camada Final de Terraplenagem, garantir energia de 100% PI.
4.3.5. Selecao de Materiais

Os solos devem ser preferencialmente utilizados atendendo a qualidade e a

destinagao prévia, indicadas no anteprojeto.

Com base na especificacdo do DER/PR, a estrutura dos corpos dos aterros devera
ser composta por solos que apresentem CBR 2= 2 e expansao < 4% e para as camadas finais

de terraplenagem atenderem o CBR de projeto e expansao < 2%.

Para a verificagdo e classificagdo quanto a utilizacdo dos materiais de escavagoes
(corte e subleito), foram analisadas as sondagens geotécnicas e as amostras
correspondentes, tendo como paradmetro para analise os valores de CBR e expansao. Nos
estudos geotécnicos, é apresentado o quadro resumo com os resultados dos ensaios de

laboratério dos materiais constituintes das escavagdes.
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A distribuicdo dos materiais foi realizada respeitando as condi¢des citadas acima,
inclusive para compensacgoes laterais, aproveitando os materiais com possibilidade de
utilizagdo, descartando materiais inutilizaveis e indicando materiais de Area de empréstimo

quando necessario.

Para execug¢do da recomposi¢cdo dos rebaixos em rocha com camada drenante,

prevé-se a aquisicao de brita em Pedreira Comercial.

4.3.6. Categorias de Escavagoes

No trecho foram identificados locais com ocorréncia de rocha e, a partir dos estudos
geologicos e geotécnicos foram considerados em Terraplenagem, nos seguintes seg-
mentos e percentuais:

Quadro 8: Categorias de escavagdes

CATEGORIAS DE ESCAVACOES
ESTACA CATEGORIA
INICIO FIM 12 CAT. 22 CAT. 32 CAT.
128 138 30% 60% 10%
938 946 20% 50% 30%
1059 1066 80% 20% 0%
2011 2015 50% 20% 30%
2196 2213 20% 40% 40%
2352 2360 60% 40% 0%
2415 2426 80% 20% 0%
2460 2468 70% 20% 10%
2574 2587 80% 20% 0%
2644 2658 30% 60% 10%

4.3.7. Fator de Homogeneizagao de Aterros

O fator de homogeneizagdo é destinado a compensar as inevitaveis perdas de
materiais resultantes das operagbes de terraplenagem, tais como perdas ocorrentes durante
o transporte e possiveis excessos na compactacao, sendo adotado Fh de 1,15 para 12 e 22

categorias, além de Fh tedrico de 1,00 para 32 Categoria.

Aplicou-se os valores de Fh no volume de aterro de acordo com o respectivo material

nele aplicado.
Para o CBR de projeto aplicou-se o seguinte critério:
CBR de projeto = 5% para os trechos de implantagéo de pavimento rigido.

CBR de projeto= 10% para os trechos de implantagéo de pavimento flexivel.
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4.3.8. Dep. de Materiais Excedentes e Areas de Empréstimo

Para execucao da terraplenagem proposta, torna-se necessario depositar material

inutilizavel em aterro especifico (DME).

Os bota-foras, chamados de Depdsitos de Materiais Excedentes (DME), deverao ser
interrompidos nas proximidades de bueiros e valas transversais. Recomenda-se distancia de
3,0 m do eixo do dispositivo/vala ao offset de cada lado, devendo ser avaliada in loco. Devido
a insuficiéncia de material no balango (corte x aterro) do trecho, também se indica empréstimo

de material de 12 categoria para as camadas de aterro.

Quadro 9: Depositos de Materiais Excedentes (DME)

Area Disponi- Altura | Volume Geomé-
Descrigao Fstaca Fstaca | Centro de Lado Afastamento do vel estimada Largura média | trico Disponivel
Inicio Fim Massa trecho (m) ) média (m) ) )
DME-1 36 42 39 Esquerdo - 600,00 5,00 7,00 4.200,00
DME-2 60 67 64 Esquerdo - 700,00 5,00 5,00 3.500,00
DME-3 62 66 64 Direito - 400,00 5,00 8,00 3.200,00
DME-4 117 126 122 Esquerdo - 1.800,00 10,00 5,00 9.000,00
DME-5 192 200 196 Esquerdo - 800,00 5,00 4,00 3.200,00
DME-6 331 336 334 Esquerdo - 1.000,00 10,00 4,00 4.000,00
DME-7 373 380 377 Esquerdo - 2.100,00 15,00 3,30 6.930,00
DME-8 523 529 526 Esquerdo - 1.200,00 10,00 5,00 6.000,00
DME-9 606 619 613 Direito - 2.600,00 10,00 7,00 18.200,00
DME-10 632 641 637 Esquerdo - 1.800,00 10,00 6,00 10.800,00
DME-11 677 686 682 Esquerdo - 2.160,00 12,00 4,00 8.640,00
DME-12 736 743 740 Esquerdo - 1.400,00 10,00 4,00 5.600,00
DME-13 760 769 765 Direito - 1.800,00 10,00 7,00 12.600,00
DME-14 816 825 821 Esquerdo - 1.800,00 10,00 6,00 10.800,00
DME-15 1.012 1.033 1.023 Esquerdo - 4.200,00 10,00 8,00 33.600,00
DME-16 1.290 1.302 1.296 Direito - 3.600,00 15,00 2,50 9.000,00
DME-17 1.560 1.572 1.566 Esquerdo - 2.400,00 10,00 5,00 12.000,00
DME-18 1.590 1.600 1.595 Direito - 2.000,00 10,00 5,00 10.000,00
DME-19 1.721 1.736 1.729 Direito - 3.000,00 10,00 6,00 18.000,00
DME-20 1.766 1.788 1.777 Direito - 4.400,00 10,00 8,00 35.200,00
DME-21 1.775 1.786 1.781 Esquerdo - 2.200,00 10,00 5,00 11.000,00
DME-22 1.807 1.822 1.815 Direito - 3.000,00 10,00 4,50 13.500,00
DME-23 1.817 1.831 1.824 Esquerdo - 2.800,00 10,00 6,00 16.800,00
DME-24 1.854 1.868 1.861 Esquerdo - 2.800,00 10,00 5,00 14.000,00
DME-25 1.887 1.905 1.896 Esquerdo - 3.600,00 10,00 5,50 19.800,00
DME-26 2.099 2.104 2.102 Esquerdo - 1.000,00 10,00 6,00 6.000,00
DME-27 2.322 2.341 2.332 Direito - 3.800,00 10,00 6,00 22.800,00
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Area Disponi- Altura Volume Geomé-
Estaca Estaca Centro de Afastamento do Largura
Descrigao Lado vel estimada média trico Disponivel
Inicio Fim Massa trecho (m) média (m)
(m?) (m) (m?)
DME-28 2.672 2.679 2.676 Esquerdo - 1.400,00 10,00 5,00 7.000,00
DME-29 2.785 2.789 2.787 Esquerdo - 800,00 10,00 4,00 3.200,00
Quadro 10: Areas de Empréstimo (AE)
) Altura Volume Geomé-
Estaca Estaca | Centro de Afastamento do | Area Disponivel Largura
Descrigao Lado média trico Disponivel
Inicio Fim Massa trecho (m) estimada (m?) média (m)
(m) (m?)
AE-1 146 156 151 Esquerdo - 1.600,00 10,00 7,00 11.200,00
AE-2 291 302 297 Direito - 2.200,00 10,00 6,00 13.200,00
AE-3 748 757 753 Direito - 1.800,00 10,00 6,50 11.700,00
AE-4 1.208 1.222 1.215 Esquerdo - 2.800,00 10,00 7,00 19.600,00
AE-5 1.213 1.222 1.218 Direito - 1.440,00 8,00 6,00 8.640,00
AE-6 1.265 1.285 1.275 Esquerdo - 4.000,00 10,00 6,00 24.000,00
AE-7 1.352 1.369 1.361 Esquerdo - 3.400,00 10,00 3,00 10.200,00
AE-8 1.501 1.550 1.526 Esquerdo - 14.700,00 15,00 2,50 36.750,00
AE-9 1.790 1.814 1.802 Esquerdo - 7.200,00 15,00 3,00 21.600,00
AE-10 2.043 2.048 2.046 Esquerdo - 1.500,00 15,00 3,00 4.500,00
AE-11 2.168 2.180 2174 Esquerdo - 2.400,00 10,00 4,00 9.600,00
AE-12 2.200 2.211 2.206 Esquerdo - 2.200,00 10,00 7,00 15.400,00
AE-13 2.200 2.211 2.206 Direito - 2.200,00 10,00 6,00 13.200,00
AE-14 2.276 2.297 2.287 Esquerdo - 4.200,00 10,00 7,00 29.400,00
AE-15 2.504 2.514 2.509 Esquerdo - 2.000,00 10,00 8,00 16.000,00
AE-16 2.576 2.587 2.582 Direito - 3.300,00 15,00 6,50 21.450,00
AE-17 2.640 2.664 2.652 Esquerdo - 4.800,00 10,00 5,00 24.000,00
AE-18 2.707 2.722 2.715 Esquerdo - 4.500,00 15,00 4,00 18.000,00
4.3.9. Fundagao de aterros

As investigacdes estdo apresentadas nos estudos geoldgicos e geotécnicos e nao

apresentaram locais com solo de baixa capacidade de suporte com interferéncia no

Anteprojeto de Terraplenagem.

4.3.10. Calculo de Volumes de Terraplenagem

O quadro de distribuicao com os volumes previstos para corte e aterro podem

ser encontrados no Volume 2 do Anteprojeto de Terraplenagem.
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44. ANTEPROJETO DE DRENAGEM
4.4.1. Introdugao

A presente secgao refere-se ao Anteprojeto de Drenagem, atinente ao Projeto de
Restauracao e Ampliagdo de Capacidade da Rodovia Estadual PR-272, no trecho
compreendido entre os marcos quilométricos 199,830 e 254,640, totalizando uma extensao
de 54,810 km.

Inobstante, de acordo com a Publicagdo IPR-724 — Manual de Drenagem de
Rodovias, do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), a drenagem
superficial tem como fungao principal a remocéao eficiente da agua que incide sobre o corpo
estradal, em qualquer de suas formas, por meio de sua coleta e conducgao a dispositivos de
langamento que minimizem os impactos sobre a durabilidade do pavimento e a seguranga

operacional da rodovia.

O presente Anteprojeto contempla intervengdes de restauracdo do pavimento,
implantacao de terceira faixa de rolamento e construcdo de intersecdo em desnivel. Em
virtude da natureza das obras e das alteragdes geométricas previstas, bem como da utilizagcao
de equipamentos de grande porte, parte dos dispositivos existentes de drenagem superficial
sera suprimida ou se tornara incompativel com as novas cotas de projeto e com os critérios

estabelecidos pelas normas técnicas de seguranca viaria.

Diante desse contexto, foi projetado um novo sistema de drenagem superficial,
compativel com as condi¢gdes hidraulicas, geotécnicas e geométricas da rodovia apés as
intervengdes, visando garantir o adequado escoamento das aguas pluviais e preservar a

integridade estrutural da plataforma.
4.4.2. Referéncias Bibliograficas

Para a elaboracdo deste Projeto foram consideradas as normativas,
manuais técnicos e diretrizes vigentes dos 6rgdos competentes, que subsidiam os critérios de
projeto, dimensionamento e apresentagao grafica das solugbes propostas. As referéncias
adotadas englobam publicagdes do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT) e do Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Parana (DER/PR),
assegurando o alinhamento com os padrbes técnicos e regulamentares aplicaveis a

infraestrutura rodoviaria.

o DNIT - Publicagdo IPR-724: Manual de Drenagem de Rodovias.

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, 2006;
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o DNIT - Publicagao IPR-715: Manual de Hidrologia Basica. Departamento

Nacional de Infraestrutura de Transportes, 2005;

. DNIT — Publicagao IPR-726: Diretrizes Basicas para Elaboracéo de Estudos e

Projetos Rodoviarios. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, 2006;

. DER/PR - Anexo A: Especificacdes para Apresentacido dos Projetos Viarios.

Departamento de Estradas de Rodagem do Parana; e

° DER/PR - Especificagoes Técnicas DER/PR ES-DR n.° 01/23 a ES-DR n.°
14/23: Servicos de drenagem e obras de arte correntes aplicaveis aos projetos e obras

rodoviarias no ambito do Estado do Parana.
4.4.3. Bueiros de Talvegue

Conforme estabelece a Publicagao IPR-726 — Diretrizes Basicas para Elaborac¢ao de
Estudos e Projetos Rodoviarios, no caso de projetos de pavimentagdo, restauragcado ou
duplicagdo, em que a maior parte das Obras-de-Arte Correntes (OAC) ja se encontra
implantada, aplica-se a sistematica da Instrugcdo de Servico 1S-203, do DNIT, apenas nos
pontos em que o levantamento cadastral indicar a necessidade de substituicao do dispositivo

existente.

Portanto, quando as OAC existentes forem mantidas ou apenas prolongadas —
como ocorre em projetos de duplicagédo, implantagéo de terceiras faixas ou melhoramentos
funcionais —, a aplicagdo da metodologia da 1S-203 n&o se faz necessaria. Nesses casos, €
obrigatoria a apresentagdo de planilha de cadastro de todos os bueiros existentes,
acompanhada da caracterizagéo técnica da situagdo atual do sistema de drenagem. Essa
caracterizagao deve seguir a tabela de codificagdo denominada Classificagao dos Problemas,
que qualifica a condigéao fisica de cada bueiro e o contexto da area em estudo, justificando

tecnicamente a necessidade de substituicido, preservagao ou implantacéo de nova estrutura.

Dessa forma, este projeto apresenta apenas o dimensionamento dos bueiros
projetados, sendo que a decisdo pela manutencgao ou substituicdo dos dispositivos existentes

foi pautada nos critérios supracitados.

Com base na anadlise integrada do levantamento cadastral e dos Estudos
Hidrologicos referentes ao Subtrecho 01, foram identificados trés talvegues, correspondentes
as bacias 7, 8 e 11, nos quais nao foram constatadas estruturas de drenagem existentes.
Diante dessa condigdo, aplicou-se integralmente a metodologia prevista na Instrugcado de

Servico 1S-203 para o dimensionamento e especificagdo de novas estruturas de drenagem.
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No Subtrecho 02, a partir da analise do levantamento cadastral, verificou-se que o
talvegue correspondente a bacia 17, localizado na estaca 991, nao foi identificado em campo.
Além disso, o dispositivo associado a bacia 19 foi classificado como inadequado ou em mau
estado de conservacgao, conforme apontado no levantamento, e, portanto, nao foi aproveitado.
Nesses casos, adotou-se também a metodologia estabelecida na 1S-203, com vistas ao

correto dimensionamento e reposi¢cdo das estruturas.

Ja o Subtrecho 03 esta posicionado sobre o divisor, sendo o Projeto de Drenagem

caracterizado por dispositivos de drenagem superficial e eventualmente bueiros.

Para os bueiros existentes, sao apresentados perfis apenas daqueles que requerem
intervencgdes, seja por prolongamento ou substituicdo. Os dispositivos que serao mantidos ou
demolidos estdo indicados em tabela especifica neste documento. Adicionalmente, foram
propostas medidas complementares para a melhoria das condi¢des de langamento em terreno

natural, a fim de garantir o adequado desempenho hidraulico do sistema de drenagem.
4.4.4. Dimensionamento Hidraulico de Bueiros

Conforme estabelecido pela Publicagdo IPR-726 — Diretrizes Basicas para
Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodoviarios do DNIT, o dimensionamento hidraulico dos
bueiros foi realizado considerando dois regimes de escoamento: canal livre (regime

supercritico) e orificio (escoamento com carga hidraulica).
44.41. BUEIROS OPERANDO COMO CANAL LIVRE

Para a hipétese de escoamento livre, adotou-se o regime supercritico, limitando-se a
capacidade de escoamento a vazao critica (Q.), correspondente a energia especifica igual ao
didmetro (D) ou altura (H) da segao transversal. Essa condigdo demanda atengéo especial a

protecao contra erosdes nas regides a montante e a jusante da estrutura.

Foram considerados periodos de retorno de 15 anos para bueiros tubulares e de 25

anos para bueiros celulares.
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Quadro 11: Escoamento em Regime Critico (Canal Livre)

Bueiros Tubulares Bueiros Celulares
Q.= 1,538 D% Q.=1,705-B-H'®
V.=2,56-VD V.=2,56-vVH

n? n?
I.=32,82 -— I.=2,60:-—
(4 % (4 W

Em que Q. representa a vazao critica, expressa em metros cubicos por segundo
(m?3/s); V. é a velocidade critica, em metros por segundo (m/s); I. corresponde a declividade
critica, em metros por metro (m/m); D é o didmetro do bueiro tubular, em metros (m); H refere-
se a altura do bueiro celular, também em metros (m); e B representa a largura do bueiro

celular, em metros (m).
4.4.42.  BUEIROS OPERANDO COMO ORIFICIO

Considerou-se a condicdo de escoamento com carga hidraulica, ou seja, com

entrada submersa, adotando-se a equacao da continuidade aliada a equacao de Torricelli.

Demais a mais, considerou-se periodos de retorno de 25 anos para bueiros tubulares

e de 50 anos para bueiros celulares.

Quadro 12: Escoamento Submerso (Orificio)

Bueiros Tubulares Bueiros Celulares
= (Q25)* = (Qs0)?
4,803 - D* 7,787 - B2 - H2

em que h representa a carga hidraulica sobre o centro da segéo, em metros (m); Qs
€ a vazao de pico para um periodo de retorno de vinte e cinco anos, em metros cubicos por
segundo (m3/s); Qg, corresponde a vazao para um periodo de retorno de cinquenta anos,
também em metros cubicos por segundo (m?/s); D é o didmetro do bueiro tubular, em metros
(m); H indica a altura do bueiro celular, em metros (m); e B refere-se a largura do bueiro

celular, igualmente em metros (m).
4.4.5. Drenagem Superficial
4.451. VAZAO DE PROJETO

Para a estimativa da vazao de projeto, foi aplicada a féormula do Método Racional:
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3,6

Onde Q é a vazado escoada, expressa em metros cubicos por segundo (m?s); A
representa a area de contribuicdo do talude, em hectares (ha); e ¢ é o coeficiente de

escoamento superficial do talude, adimensional.

445.2. INTENSIDADE PLUVIOMETRICA

De acordo com os estudos hidroldgicos realizados, para o Subtrecho 01, a equagéo
de chuvas a ser adotada corresponde aquela obtida por meio do Método das Isozonas, com

base nos dados do posto pluviométrico de Papua.

As equacbes foram estruturadas com base em faixas distintas de duragdo das
precipitacdbes — curta duragdo (entre 6 e 60 minutos) e longa duracao (entre 60 e 1440

minutos) —, segundo o0 modelo:
P(t,T)=a -In(t)+b

Quadro 13: Equacbes de Precipitacdo (Método das Isozonas — Posto Papua)

Tempo de Retorno (Ano) 6min <t <60 min 60 min < t < 1440 min

P =16,123 - In(t) P =24,440 - In(¢)

10 —15,210 — 41,077
P =16,893 - In(t) P =23,749 - In(¢)

15 — 15,840 — 43,915
P =17,824-In(t) P = 25,440 - In(¢)

25 — 16,560 — 47,743
P =19,024-In(¢) P =27,707 -In(¢)

50 — 17,460 — 53,007
P =21,008In(¢) P =29,990 - In(¢)

100 — 21,680 — 58,451

No mesmo passo, para o dimensionamento dos dispositivos no Subtrecho 02, foram

consideradas duas equagdes de intensidade de precipitagao, obtidas por meio do Método das

Isozonas, conforme as areas de influéncia dos postos pluviométricos:

. Entre as estacas 980 e 1.235, adotou-se a equacéo correspondente ao Posto

Papu3; e
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° Entre as estacas 1.235 e 2.010, foi considerada a equacao relativa ao Posto

Porto Monteiro.

Quadro 14: Equacdes de Precipitacdo (Método das Isozonas — Posto Porto Monteiro)

Tempo de Retorno (Ano)

6min <t < 60min

60 min <t <1440 min

10

P =17,253In(¢) — 16,728

P =24,014 - In(¢) — 43,959

15

P =18,195 - In(t) — 17,064

P = 25,580 - In(t) — 47,300

25

P =19,338-In(¢t) — 17,970

P =27,600-In(t) — 51,797

50

P =20,807 - In(t) — 19,091

P =30,303 - In(t) — 57,973

100

P =23,133 - In(¢t) — 23,870

P =33,024 - In(t) — 64,364

Ademais, com base nos Estudos Hidrolégicos realizados para o Trecho 03, foram

adotadas trés equacotes de intensidade de precipitagao, obtidas pelo Método das Isozonas,

considerando a localizagdo geografica das sub-bacias drenantes e a influéncia dos

respectivos postos pluviométricos:

. Para o trecho compreendido entre as estacas 1.990 e 2.145, adotaram-se as

equacbes de intensidade de precipitacdo associadas ao Posto Pluviométrico de

Borrazépolis;

. Para o trecho entre as estacas 2.145 e 2.390, adotaram-se as equacobes de

intensidade de precipitacao correspondentes ao Posto Pluviométrico de Porto Monteiro;

e

. Para o trecho entre as estacas 2.390 e 2.815, foram utilizadas as equagdes de

intensidade de precipitagdo derivadas do Posto Pluviométrico de Uba do Sul.

Quadro 15: Equacdes de Precipitacdo (Método das Isozonas — Posto de Borrazépolis)

Tempo de Retorno (Ano)

6min <t < 60min

60min <t < 1440 min

10

P =19,462 - In(t) — 18,361

P =27,088 - In(t) — 49,585

15

P =20,692 - In(t) — 19,405

P =29,090 - In(t) — 53,790

25

P =22,193-In(¢) — 20,622

P =31,674-In(t) — 67,225
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Tempo de Retorno (Ano)

6min <t < 60min

60 min <t < 1440 min

50

P =24,127 - In(¢t) — 22,168

P =35,139 - In(¢t) — 67,225

100

P =27,055-In(¢t) — 27,916

P = 38,622 In(t) — 75,274

Quadro 16: Equacdes de Precipitacdo (Método das Isozonas — Posto de Uba do Sul)

Tempo de Retorno (Ano)

6min <t < 60min

60 min <t < 1440 min

10 P =19,235-In(t) — 18,147 | P =26,773 - In(t) — 49,009

15 P =20,493-In(t) — 19,218 | P = 28,810 In(t) — 53,272

o5 P =22,019 In(t) — 20,462 | P =31,427 -In(t) — 58,980

50 P =23,994-In(t) — 22,016 | P = 34,495 In(t) — 66,853

100 P =26,955 In(t) — 27,813 | P = 38,480 -In(t) — 74,998
4.4.5.3. TEMPO DE RECORRENCIA

Conforme estabelece a Publicagcao IPR-526 — Diretrizes Basicas para Elaboragéo de
Estudos e Projetos Rodoviarios do DNIT, os tempos de recorréncia devem ser definidos com
base no tipo e na fungado das obras de engenharia associadas ao sistema de drenagem,

abrangendo as seguintes categorias:
. Obras de drenagem superficial;
. Drenagem subsuperficial do pavimento;
. Bueiros;
. Pontilhdes; e
. Pontes.

A escolha dos periodos de retorno é fundamentada em uma analise técnico-
econOmica que leva em consideragao fatores como: tipo, importancia e nivel de seguranca
exigido pela obra; classificagao funcional da rodovia; estimativas de custo para eventual
reconstrucdo em caso de falha estrutural; possiveis danos materiais e humanos decorrentes

de descargas superior a prevista; comparagado de custos entre alternativas com diferentes
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tempos de recorréncia; e o risco a vida humana frente a possibilidade de acidentes causados

pela destruicio da obra.

Para o presente projeto, adotaram-se os tempos de recorréncia usualmente
praticados, conforme demonstrado no QUADRO a seguir, em conformidade com as

orientagdes contidas na Publicagao IPR-726.

Quadro 17: Tempos de Recorréncia por Tipo de Obra

Espécie de Obra Periodo de Recorréncia (Anos)
Drenagem Superficial 5a10
Drenagem Subsuperficial 10

15 (Quando operando como canal)

Bueiros Tubulares
25 (Quando operando como orificio)

25 (Quando operando como canal)

Bueiros Celulares
50 (Quando operando como orificio)

Pontilhdo 50
Ponte 100

4454, TEMPO DE CONCENTRAGAO

Conforme estabelecido na Publicacido IPR-726 — Diretrizes Basicas para Elaboragao
de Estudos e Projetos Rodoviarios (Escopos Basicos / Instru¢cdes de Servico 1S-203),
recomenda-se, para o dimensionamento de obras de drenagem superficial, a adogdo de um

tempo de concentracido padrao de 5 minutos.

Entretanto, para este projeto, considerando-se que a equacao de precipitagdo
adotada foi obtida por meio do Método das Isozonas, cuja aplicagéo é valida para tempos de
concentragao compreendidos entre 6 minutos e 1.440 minutos, optou-se por adotar o tempo

minimo compativel com a equacgao, ou seja, 6 minutos.

Essa escolha assegura a coeréncia entre os pardmetros hidrologicos utilizados no
dimensionamento e o dominio de validade da equacgé&o de chuvas aplicada, garantindo maior

consisténcia técnica e aderéncia aos critérios normativos.
4455. COEFICIENTE DE RUNOFF

Os coeficientes de escoamento superficial (coeficientes de defluvio) foram
definidos com base em anadlise das caracteristicas das areas a montante, considerando
particularmente as situagdes em que ha modificagdes no uso e ocupagéao do solo. Os valores
adotados foram extraidos do QUADRO a seguir, conforme diretrizes técnicas que consideram

a natureza da cobertura vegetal, a declividade média da bacia e a permeabilidade do solo.
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A classificagao dos coeficientes € baseada em trés niveis de permeabilidade:

. | — Baixa permeabilidade (impermeavel ou solo compactado);
° S — Média permeabilidade; e

. P — Alta permeabilidade (solo mais poroso ou vegetacao densa).

Quadro 18: Coeficientes de Escoamento Superficial (Runoff)

Valores dos Coeficientes de Deflavio
L Declividade Média da Bacia (%)
NEILIEZE O | LOneiEiD Fortemente Levemente
Cobertura de reten- | Escarpada | montanhosa ondulada Ondulada Ondulada
Vegetal ¢ao I >50 20<1<50 10 <1 < 20 5<1<10 2<|<5
I 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Semg\gzgeta' s 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
P 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Pastagem I 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Campo ou S 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Cerrado P 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
[ 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Culturas S 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
P 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
[ 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
C'V'atas.ou S 0,40 0,35 0,30 0.25 0,20
apoeiras
P 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10

Quadro 19: Coeficientes de Escoamento Superficial para Areas Urbanas e Industriais (Runoff)

Descrig&o das Areas das Bacias Tributarias \ Coeficiente de Defluvio
Residencial
Areas de uma unica familia 0,30-0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40-0,60
Multi-unidades, ligadas 0,60-0,75
Residencial (suburbana) 0,25-0,40
Area de apartamentos 0,50-0,70
Industrial
Areas leves 0.50-0.80
Areas densas 0.60-0.90

4.4.5.6. VERIFICACAO HIDRAULICA

A verificagdo hidraulica dos dispositivos de drenagem foi realizada com base na

equagao de Manning associada ao principio da continuidade, conforme expresso a seguir:
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Onde Q representa a vazdo maxima admissivel, em metros cubicos por segundo
(m3/s); A é a area da secdo transversal do dispositivo, em metros quadrados (m?); A
corresponde a declividade longitudinal do dispositivo, em metros por metro (m/m); e n é o

coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional, adotado como 0,015.

Para fins de dimensionamento, as velocidades maximas admissiveis nos dispositivos
foram consideradas no intervalo de 0,50 m/s a 4,50 m/s, respeitando os limites estabelecidos

para evitar processos erosivos e garantir o desempenho hidraulico adequado da sec¢ao.
4.4.5.7. DISPOSITIVOS INDICADOS

Com o objetivo de compor um sistema de drenagem superficial eficaz e tecnicamente
adequado, foram adotados, preferencialmente, os dispositivos padronizados no Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem do DER-PR. A selecdo dos elementos
considerou as caracteristicas topograficas, hidraulicas e funcionais do segmento em estudo.

Segue a descricao técnica dos dispositivos especificados:

° Sarjetas em Corte: Foram especificadas sarjetas triangulares com
revestimento em concreto tipo STC-01, aplicaveis tanto em trechos em corte quanto
em segmentos planos onde a se¢ao transversal possa favorecer o acumulo de agua nos

bordos da plataforma.

. Nos subtrechos 02 e 03, observa-se a particularidade da presenca de taludes
externos associados a aterros de baixa altura. Nesses casos, quando aplicavel, foi
adotada a indicagao das segdes tipo DR-2B-1 e DR-2B-2, cujas inclinagbes laterais
atendem aos critérios de estabilidade e as normas técnicas vigentes, eliminando a

necessidade de dispositivos adicionais de contencgao lateral;

. Sarjetas em Aterro: Foram adotadas canaletas retangulares em concreto
para taludes de aterro com altura superior a 3,0 m. Esta premissa esta alinhada as
diretrizes de seguranga para a instalacdo de dispositivos de contengao lateral. Tais
canaletas oferecem maior capacidade de escoamento, minimizando riscos de
alagamento do acostamento e reduzindo a necessidade de multiplos pontos de

desague;

. Valetas de Proteg¢do: Foram previstas em cristas de taludes e pés de aterro,
especialmente quando ha contribui¢cdo de areas adjacentes. Como os taludes do trecho

em questdo sdo de baixa altura, optou-se por conduzir as aguas por meio de dispositivos
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localizados nos bordos da plataforma, evitando estruturas paralelas com desnivel

irrelevante;

° Descida d’Agua: Previstas imediatamente a jusante de pontos de captacao,
como entradas d’agua e bueiros, para garantir o direcionamento do fluxo e prevenir

erosoes;

° Dissipadores de Energia: Instalados ao final de descidas, sarjetas e bueiros,
com a fungao de reduzir a velocidade do escoamento antes do langamento no terreno

natural;

° Meios-Fios: Nas ilhas da linha geral, foram especificados dispositivos tipo
MFC-9A. Conforme o Projeto Geométrico, que contempla calgadas e meios-fios em
ambos os lados das vias marginais, foram adotados MFC-01 no bordo externo (com
funcao hidraulica) e MFC-03 no bordo interno (fungao estética/acabamento). Os meios-
fios rebaixados serao tratados no Projeto de Obras Complementares, especialmente

para os acessos a portdes em areas urbanas;

. Transposicao de Sarjetas: Previstas transposi¢oes tipo TIPO 05 (em placas)
para acessos rurais sem trafego de veiculos pesados, e TIPO 01 para acessos urbanos,
com excegao das vias marginais. Nos Subtrechos 02 e 03, para os acessos onde se
previu a circulacao de veiculos pesados, foi adotado o envelopamento da TSS 01 com
BSTC de 0,40 m.;

. Bueiros de Greide: Especificados em pontos baixos e onde a nova
configuragao do sistema de drenagem o exigir. O didmetro minimo adotado foi BSTC
0,80 m;

. Bocas: sao dispositivos também destinados a captar e transferir os defluvios
para os bueiros, mas que geralmente se encontram no mesmo nivel da tubulagéo, ou a

pequena profundidade em relagao a esta.

o Rede de Drenagem Urbana: Indicada para as vias marginais com perfil em
corte ou inseridas em d&reas urbanizadas. O didmetro minimo considerado para a
tubulacao é BSTC 0,60 m;

. Canaletas com Grelha: Previstas na curva horizontal da se¢ao duplicada
na intersecdo com o municipio de Faxinal, em razao da existéncia de separador central

com barreira dupla do tipo New Jersey, conforme previsto no Projeto Geométrico;
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. Bocas de Lobo (padrao DER-PR): Dimensionadas conforme o calculo do
comprimento critico dos meios-fios nas vias marginais, compondo o sistema de

captagao da rede urbana;

° Gargulas: Previstas nas marginais implantadas sobre calgadas,
majoritariamente, em secdo de aterro e sem presenca de areas urbanizadas nas

proximidades;

° Sarjetas de Banqueta: Indicadas para os taludes escalonados, tanto em

cortes quanto em aterros, com utilizagcdo do modelo SZC-04;

. Recobrimento Minimo: Adotado recobrimento minimo de 0,60 m a partir da

cota de terraplenagem, para assegurar estabilidade e durabilidade da infraestrutura;

. Envelopamento: O objetivo de envelopar o corpo de bueiros, em determinadas
situagdes, normalmente locais onde foi comprometido o recobrimento minimo da
tubulacao / galeria, é de corroborar com o aumento da resisténcia estrutural do corpo
evitando fissuras ou mesmo seu rompimento decorrente, principalmente, de cargas
impostas pelo trafego de veiculos de grande porte, visto a fragilidade do dispositivo

nesses locais.

. Tunnel Liner: Utilizado para bueiros com altura de implantagao superior a

3,5 m, prevendo-se acabamento em bisel para maior eficiéncia hidraulica e estrutural.

. Entrada d’agua: Sao dispositivos em concreto simples, moldados “in loco”,
destinados a receber as aguas da plataforma coletadas pelos meios-fios de aterros,
conduzindo-as as descidas d’agua em taludes de aterros, sem quebrar a continuidade

do fluxo d’agua

. Caixa coletora de sarjeta: Sao dispositivos construidos, normalmente, junto
as extremidades de montante dos bueiros, de forma a permitir a captacdo e
transferéncia dos defluvios, conduzindo-os para as canalizagdes situadas em nivel

inferior ao da captagao, garantindo ao bueiro o recobrimento necessario.

. Caixa de ligagao: Dispositivos auxiliares executados para permitir mudangas
na declividade ou na dimensdao dos elementos componentes das galerias. Sao

subterraneas e ndo visitaveis.

. Poco de visita com chaminé: Permitem a inspegao e limpeza da galeria.
Devem ser executados sempre que existam mudancas de direcdo, nos pontos de

confluéncia de tubulagbes importantes, ou em trechos longos sem inspeg¢do. Quando
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permitem queda interna, para controlar a declividade do sistema, sdo denominados

pocos de queda.

. Drenos subsuperficial: Os drenos subsuperficiais sdo instalados nas
camadas subsuperficiais das rodovias, em geral no subleito, de modo a permitir a
captacao, conducao e desague das aguas que se infiltram pelo pavimento ou estao
contidas no proprio macico e que, por agao do trafego e carregamento, comprometem
a estrutura do pavimento e a estabilidade do corpo estradal. Os drenos subsuperficiais
podem ser executados na direcdo transversal ou longitudinal com relagdo ao eixo da
rodovia. Quanto a forma construtiva, podem utilizar tubos ou nao, sendo estes ultimos

também chamados de drenos cegos.
4.4.6. Particularidades de Projeto
44.6.1. ALTERAGCOES GEOMETRICAS — ESTACA 881+0,00

Em funcao das alteragdes geométricas na intersecao entre as estacas 830+0,00 e
893+0,00 da Linha Geral, esta previsto o a descarga da drenagem superficial em vala ou

emissario na estaca 881+0.00.

Em decorréncia do ponto alto na estaca 4049+7,00, o qual limita o desenvolvimento
da rede no sentido do exutério pela rodovia, fez-se o lancamento direto em propriedades
lindeiras, a fim de evitar escavagdes excessivas. Para o langcamento nessa condig¢ao, o
dispositivo proposto tem 160 metros de extensdo com langamento final em curso hidrico

existente garantindo seguranga ambiental e funcionalidade do sistema.

446.2. SECAO TRANSVERSAL — SEGMENTO DE MARGINAIS (ESTACAS
829+0,00 E 929+0,00)

Entre as estacas citadas o Projeto Geométrico prevé a implantagéo de vias marginais
em ambos os lados da rodovia, com calgadas em seus respectivos bordos.
A proximidade entre a linha geral e as marginais, bem como a necessidade de implantagdo
de dispositivos de seguranca viaria e do desnivel entre pistas, tornou-se necessario a
implantagdo de dispositivos de drenagem nos bordos da Linha Geral (LG).
Sempre que viavel, foram adotadas sarjetas, no entanto, nas imediagdes da estaca 900, a
auséncia de faixa de drenagem entre a LG e o Ramo 2000, foi necessario especificar
canaletas com grelha, instaladas no bordo do acostamento, a fim de garantir o escoamento

seguro e eficiente.

4.46.3. PROLONGAMENTO DE BUEIRO — ESTACA 928+4,00
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Conforme apontado nos Estudos Hidrolégicos, a interse¢do com o municipio de
Faxinal encontra-se sobre um talvegue onde existe uma estrutura hidraulica do tipo bueiro

celular em concreto (BSCC) com segdo 3,50 m x 4,00 m.

Para garantir a continuidade do escoamento e compatibilizar a drenagem com a nova

geometria da pista, recomenda-se o prolongamento do bueiro existente.

4.46.4. VIADUTO ESTACA 934+0,00 — RAMOS 200 E 300 — INTERSECAO
FAXINAL

Para implantacao dos ramos 200 e 300, o Projeto Geométrico estabelece secdo em

corte sobre afloramento rochoso.

Do ponto de vista hidrologico, a condi¢do de corte sugeriria a implantacdo de rede
de drenagem urbana convencional. No entanto, essa solugao exigiria escavagdes adicionais
com profundidade estimada em 3,0 m, atravessando rocha ou solos classificados como de

segunda categoria.

Com o objetivo de minimizar as dificuldades construtivas, sem comprometer a
eficiéncia hidraulica, optou-se por adotar canaletas com grelha conjugadas a meio-fio, que
oferecem alta capacidade de escoamento e mantém as condigbes minimas de segurancga

operacional aos usuarios.
44.6.5. VIADUTO ESTACA 934+0,00 (RAMO 2.000)

Foi constatado, por meio de levantamento topografico, que o Ramo 2.000 intercepta
uma rede de drenagem urbana existente, implantada previamente em uma via adjacente, com

didmetro de 0,80 m.

Dessa forma, a rede proposta no ramo teve como objetivo exclusivamente a captagao
das vazdes geradas pela nova implantagdo, com conexdao a infraestrutura existente,

otimizando os recursos e evitando duplicidade de sistemas.
446.6. EROSOES

Nas estacas 1450+10 e 1452+7,00, foram constatados processos erosivos no talude
de corte existente. Para a adequada especificagdo do dispositivo de drenagem a ser
implantado na crista do talude, recomenda-se, preliminarmente, a execugédo do tratamento
pontual das areas erodidas, conforme critérios técnicos estabelecidos nas normas vigentes.
O detalhamento das intervengbes e respectivas solugdes sera apresentado nos Estudos

Geotécnico.
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44.6.7. INTERSECAO NA ESTACA 2008

A Intersecéo localizada na estaca 2008 esta implantada predominantemente em
perfil de corte, condicdo que exigiu a adogdo de sistema de drenagem superficial com
dispositivos longitudinais dimensionados para garantir a coleta eficiente das aguas pluviais.
Os fluxos provenientes das areas de contribuicdo dos ramos convergem para os pontos de

menor cota, sendo conduzidos por meio de tubulac&o enterrada.

A concepgao da drenagem priorizou a instalagdo da tubulagcdo sob o acostamento,
medida que visa reduzir interferéncias ao trafego durante eventuais intervengbes de

manutencéo.
4.4.7. Resultados

Nesta secao, sdo apresentados os resultados das analises realizadas com base nas

premissas descritas nas seg¢des anteriores.
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4471, SUBTRECHO 01:
Quadro 20: Resultados do Subtrecho 01
Estaca (km) | Secdo Tipo do Corpo | D (m) ou b (m)| h(m) lwm' Comprimento (m) | ¢ oo d|° D|sp05|t|v|o EX I D'SPOS“WT Brojeta I R ¢ao do Corpo (m) | Demolicao do Concreto Simples (m°) | Demolicéo do Concreto Armado (m°) | Corpo do Bueiro a ser Imp (m) | Dissip s de Energia (Unid.) IPE ”:)l:?:;tilas L Ag|:|a m) I Bacia de Captagéo (m®) Voline d: Esca\_/ac(an:s-) Beciade
41+11 BSTC 0,80 - BBAR BBAE 95,90 BOM BOM - BBAE 1,00 1,52 - 24,38 DEB-03 - - - -
62+6,68 BDTC 1,00 - BBAR BBAE 49,87 RUIM RUIM - - - - - - - - - - - -
62+11 BSTM 2,80 - - - 52,57 - - - - - - - - 52,57 DEB-09 - - - -
70+7 BSTC 0,80 - BBAR BBAR 25,34 BOM BOM BOM BBAE - 1,00 1,52 - 2,28 DEB-03 - - 21,44 4,20
89+12 BSTC 0,80 - BBAR BBAR 27,71 BOM BOM BOM BBAE - 1,00 1,52 - 4,21 DEB-03 - - 55,41 93,15
101+14 BSTC 0,60 - BBAR BBAR 17,45 BOM BOM BOM BBAE - 1,00 1,05 - 5,39 DEB-02 - - 31,42 42,74
125+7 BSTC 0,80 - BBAR BBAR 51,17 BOM BOM BOM BBAE = 1,00 1,52 = 5,83 DEB-03 = = 46,05 70,98
140+18 BSTC 0,80 - BBAR BBAR 67,14 BOM BOM BOM = = = = = = DEB-03 = = = =
167+14 BSTC 0,80 - BBAR BBAR 32,30 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-03 - - - -
185+3 BSTC 0,80 - BBAR BBAR 28,41 BOM BOM BBAE - 1,00 1,52 - 5,73 DEB-03 - - 15,35 15,44
195+6 BDTC 1,00 - BBAE BBAE 60,03 BOM BOM BOM BBAE - 1,00 3,30 - 4,48 DEB-08 - - - -
208+19 BSTC 0,80 - - - 22,61 RUIM - RUIM BBAE BBAE - - - - DEB-03 - - - -
211+7 BSTC 0,80 - - - 21,46 RUIM RUIM RUIM BBAE BBAE - - - - DEB-03 - - - -
242+9 BSTC 0,80 - BBAR BBAR 17,99 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-03 - - - -
266+0 BSTC 0,60 - BBAR BBAR 27,15 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-02 - - - -
277+11 BSTC 0,80 - CCS BBAR 16,27 BOM BOM BOM - - 16,27 - - - - - - - -
283+19 BSTC 0,80 - CCS BBAR 16,23 BOM BOM - - 16,23 - - - - - - - -
334+1 BSTM 1,20 - - - 44,85 - - - - - - - - 44,85 DEB-05 - - 14,13 15,21
334+10 BSTC 0,80 - BBAR 43,62 RUIM RUIM RUIM - - - - - - - - - - -
412+4 BSTC 0,60 - BBAR BBAR 33,60 BOM BOM BOM = = = = = = DEB-02 = = = =
435+4 BSTC 0,60 - BBAR BBAR 26,31 BOM BOM BOM = = = = = = DEB-02 = = = =
450+16 BSTC 0,60 - BBAR BBAR 23,41 RUIM RUIM BBAE BBAE 2,00 = = 3,00 DEB-02 = = = =
461+14 BSCC 2,50 2,50 BBAE BBAE 13,62 BOM BOM BOM BBAE BBAE 2,00 - - 9,00 - - - - -
463+15 BSTC 0,80 - CCS BBAR 36,99 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-03 - - - -
504+6 BSTC 0,60 - BBAR BBAE 30,54 BOM BOM BBAE - 1,00 1,05 - 3,45 DEB-02 - - 17,64 18,90
526+4 BSTM 1,20 - - - 28,91 - - - BBAE BBAR - - - 28,91 DEB-05 DAD-10 4,95 25,34 36,48
526+8 BSTC 0,60 - BBAR BBAE 37,51 RUIM RUIM BOM - - - - - - - - - - -
550+4 BSTC 0,60 - BBAE BBAE 29,69 BOM BOM BBAE - 1,00 1,05 - 2,76 DEB-02 - - 10,43 7,94
574+16 BSTC 0,60 - BBAE BBAE 33,31 BOM BOM BBAE - 1,00 1,05 - 2,45 DEB-02 - - 13,04 12,47
615+3 BSTM 1,40 - - - 40,71 - - - - - - - - 40,71 DEB-07 DAD-12 5,55 - -
638+4 BSTM 2,00 - = = 46,10 = = = = = = - - 46,10 DEB-08 - - - -
646+12 BSTC 0,80 - = = 20,85 = = = CCS-06 BBAE = = = 20,85 DEB-03 = = 26,73
679+8 BSTC 1,00 - BBAR BBAR 43,85 BOM BBAE 1,00 2,28 - 4,17 DEB-04 - - - -
742+18 BDTC 0,80 - BBAE BBAE 45,87 BOM BOM RUIM - BBAE - - - - DEB-08 - - - -
763+4 BSTM 1,80 - = = 59,83 = = = = = = = = 59,83 DEB-10 = = 145,20
768+0 BSTC 0,80 - = = 20,00 = = = CCS-02 BBAE = = = 20,00 = = = = =
785+19 BDTC 0,80 - BBAE BBAE 39,29 BOM BOM 2xCCS-02 BBAE - - - 32,00 - - - - -
817+0 BSTC 0,80 - - - 23,00 - - - CCS-02 BBAE - - - 23,00 - - - - -
821+19 BDTC 0,80 - BBAR BBAR 43,42 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-08 - - - -
830+0 BSTC 0,60 - - - 36,00 - - - CCS-02 - - - 36,00 - - - - -
830+0 BSTC 0,80 - - - 21,17 - - - CCS-06 BBAE - - - 21,17 DEB-03 - - 11,02
861+0 BSTC 0,60 - - - 18,00 - - - BBAE BBAE - - - 18,00 - - - - -
864+17 BSTC 0,80 - - - 11,80 - - - CCS-06 CLP-15 - - - 11,80 - - - - -
872+4 BSTC 0,60 - CCcs CCcs 17,04 BOM - - - - 17,04 - - - - - - - -
872+4 BSTC 1,00 - Ccs CCcs 30,47 BOM - - - - 30,47 - - - - - - - -
872+4 BSTC 1,00 - CCS BBAE 15,93 BOM = = = = 15,93 = = = = = = = =
861+0 BSTC 0,60 - = = 15,00 = = - BBAE BBAE - - - 15,00 - - - - -
928+10 BSCC 3,50 4,00 BBAE BBAE 84,65 BOM BOM BOM BBAE BBAE 2,00 - 63,00 84,68 - - - - -
929+0 BSTC 0,80 - = = 9,89 = = = CCS-02 = = = = 9,89 = = = = =
929+0 BSTC 0,80 - = = 10,22 = = = CX-6 = = = = 10,22 = = = = =
929+0 BSTC 0,80 - - - 4,33 - - - CX-6 - - - - 4,33 - DR-14 4,56 - -
929+0 BSTC 0,80 - - - 10,37 - - - CCS-02 CLP-03 - - - 10,37 - - - - -
935+0 BSTC 0,8 - - - 10,49 - - - CX-6 - - - - 10,49 - - - - -
935+0 BSTC 0,8 - - - 2,82 - - - CX-6 - - - - 2,82 - DR-14 8,14 - -
935+0 BSTC 0,8 - - - 6,42 - - - CCS-02 - - - - 6,42 - - - - -
935+0 BSTC 0,8 - - - 1,85 - - - CX-6 - - - - 1,85 - - - - -
935+0 BSTC 0,8 - - - 72,98 - - - CLP-03 BBAE - - - 72,98 DEB-03 - - - -
948+17 BSTC 0,6 - BBAR BBAR 26,98 BOM BOM BOM - - - - - 22,00 - - - - -
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4.4.7.2. SUBTRECHO 02:
Quadro 21: Resultados do Subtrecho 02
Estaca (km) | Secao Tipo do Corpo |D (m)oub (m)| h(m) lﬂiM' Comprimento (m) | CondiciodoDispositivolExistante | Dispositivolfrolgtadg | R cao do Corpo (m) | Demoligdo do Concreto Simples (m°) | Demoligdo do Concreto Armado (m°) | Corpo do Bueiro a ser (m)| D de gia (Unid.) | Peécldas D'Agl_'a | Bacia de Captacéo (m?) elimeltis Esca\fat;ao eacae
| corpo [Perfil Tipo| (m)] Captagio (m®)

948+17 BSTC 0,60 - BBAR BBAR 26,98 BOM BOM BOM - - - - - - - - - - -
991+0 BSTM 2,60 - = = 81,60 = = = = = = = = 81,60 DEB-10 = = = =
1030+0 BSTC 0,80 - BBAR BBAR 37,95 BOM BOM RUIM = BBAR = 2,14 = = DEB-03 DAD-06 10,90 = =
1045+19 BSTC 0,80 - BBAR BBAR 30,24 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-03 - - - -
1056+13 BDTC 0,80 - BBAR BBAR 22,69 RUIM BOM BOM - - 22,69 8,56 12,93 - - - - - -
1056+13 BDCC 2,00 2,00 - - 22,64 - - - BBAA BBAA - - - 22,64 Pedra Argamassada (V=16,90 m3) - - 117,88 462,41
1073+17 BTTC 1,00 - BBAR BBAR 22,52 BOM BOM BOM - BBAE 1,00 6,65 1,27 5,23 DEB-10 - - 103,34 137,24
1160+18 BSTC 1,00 - CCS BBAR 19,28 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-04 - - - -
1190+13 BSTC 0,80 - BBAE BBAE 24,43 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-03 - - - -
1252+1 BSTC 0,80 - BBAE BBAE 23,53 BOM BOM BOM = BBAE 1,00 2,14 0,28 1,85 DEB-03 = = = =
1300+16 BSTC 0,80 - = = 23,90 = = = BBAE BBAE = = = 23,90 DEB-03 = 18,69 30,00
1301+1 BSTC 0,80 - BBAE BBAE 24,08 RUIM BOM BOM - - - - - - - - - - -
1344+18 BSTC 0,80 - CCS BBAE 18,23 RUIM BOM RUIM - - 18,23 4,28 5,10 - - - - - -
1344+18 BSTC 0,80 - - - 16,02 - - - CCS-06 BBAE - - - 16,02 DEB-03 - - - -
1383+12 BSTC 0,80 - BBAE BBAE 26,99 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-03 - - - -
1387+2 BSTC 0,60 - - - 7,21 - - - CCS-05 CLP-09 - - - 7,21 - - - - -
1006+7 BSTC 0,80 - = = 9,77 = = = CCS-02 = = = = 9,77 = = = = =
1006+7 BSTC 0,80 - = = 3,20 = = = CCS-14 = = 3,20 = = = = =
1006+7 BSTC 0,80 - - - 11,43 - - - - BBAE - - - 11,43 DEB-03 DAD-06 1,95 - -
1428+0 BSTC 0,80 - BBAE CCs 46,35 BOM BOM BOM - - - - - - - - - - -
1428+0 BSTC 0,80 - CCS BBAE 39,05 BOM BOM BOM CLP-03 BBAE - - - 12,04 DEB-03 - - - -
1059+15 BSTC 0,60 - - - 24,08 - - - CCS-05 CCs-10 - - - 24,08 - - - - -
1059+15 BSTC 0,80 - - - 18,17 - - - - BBAE - - - 18,17 DEB-03 - - - -
1455+18 BSTC 0,80 - - - 11,98 - - - CCs-10 BBAE - - - 11,98 DEB-03 - - - -
1500+6 BSTC 0,80 - BBAE BBAR 23,20 BOM BOM BOM = = 23,20 = 2,09 = = = = = =
1500+6 BSTC 0,80 - = = 20,69 = = = BBAE BBAE = = 20,69 DEB-03 = 37,90 36,11
1551+19 BSTC 0,40 - CCs BBAR 15,74 BOM BOM BOM - - 15,74 4,34 1,42 4,00 DEB-01 - - - -
1551+19 BSTC 1,20 - - - 19,05 - - - CCS-12 BBAE - - - 19,05 DEB-05 - - - -
1569+7 BDCC 2,00 2,00 BBAE BBAE 31,92 BOM BOM BOM - BBAA 1,00 10,43 2,32 2,65 Pedra Argamassada (V=16,90 m°) - - - 124,39
1593+4 BSTC 0,80 - BBAE BBAR 29,24 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-03 - - - -
1006+0 BSTC 0,60 - - - 57,16 - - - CX-6B CLP-09 - - - 57,16 - - - - -
1008+15 BSTC 0,80 - = = 14,98 = = = CCS-06 = = = = 14,98 = = = = =
1008+15 BSTC 0,80 - - - 14,84 - - - BBAE - - 14,84 DEB-03 - - -

101+0 BSTC 0,60 - - - 17,14 - - - 0CS-05 CLP-02 - - - 17,14 - - - - -

101+0 BSTC 0,60 - - - 13,25 - - - BBAE - - - - 13,25 - - - - -
1625+13 BSTC 0,80 - BBAE BBAE 46,53 BOM BOM BOM - - - - - - - - - - -
1671+4 BSTC 0,80 - - - 14,07 - - - CCS-06 CCs-14 - - - 14,07 - - - - -
1671+4 BSTC 0,80 - - - 7,14 - - - - CLP-09 - - - 7,14 - - - - -
1671+4 BSTC 0,80 - = = 5,17 = = = = BBAE = = = 5,17 DEB-03 = = = 81,36
1683+16 BSTC 0,80 - CCS BBAE 36,34 BOM BOM BOM = = = = = = DEB-03 = = = =
1704+0 BSTC 0,80 - CCs BBAE 20,82 BOM BOM BOM - - - - - DEB-03 - - -
1727+0 BSTC 1,00 - BBAR BBAR 32,60 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-04 - - - -
1785+4 BSTC 1,00 - BBAE BBAR 43,86 BOM BOM BOM BBAE - 1,00 3,56 0,42 4,98 DEB-04 - - 33,27 40,43
1819+17 BDCC 2,00 2,00 BBAE BBAE 61,56 BOM BOM BOM BBAA - 1,00 10,43 2,32 1,81 Pedra Argamassada (V=16,90 m°) - - 76,80 173,29
1828+5 BSTC 0,80 - BBAE BBAE 40,74 BOM BOM BOM BBAE - 1,00 2,14 0,28 4,37 DEB-03 - - 41,22 38,25
1865+2 BSTC 1,00 - BBAR BBAE 62,52 BOM BOM BOM BBAE - 1,00 2,14 0,28 4,69 DEB-04 - - - -
1894+4 BSTC 1,00 - BBAE BBAE 32,83 BOM BOM BOM BBAE = 1,00 3,56 0,42 3,72 = = = 37,90 36,11
1894+4 BSTC 1,00 - - - 37,92 - - BBAE BBAE - - - 37,92 DEB-04 DAD-08 4,35 - -
1001+10 BSTC 0,60 - - - 25,13 - - - BBAE BBAE - - - 25,13 - DAD-04 3,15 - -

15+13 BSTC 0,60 - - - 16,89 - - - CCS-01 BBAE - - - 16,89 DEB-02 - - - 176,85
1955+5 BSTC 1,00 - BBAE BBAE 44,34 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-04 - - - -
2006+6 BSTC 1,00 - BBAE BBAE 27,69 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-04 - - - -
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4.4.7.3. SUBTRECHO 03:
Quadro 22: Resultados do Subtrecho 03
Estaca (km) [ Secéo Tipo do Corpo |D (m)oub (m)| h(m) lﬂi&' Comprimento (m) I c COr;o dl" Disp | Dispositivolkiojstado | Ri ¢do do Corpo (m) | Demoligdo do Concreto Simples (m°) | Demoligdo do Concreto Armado (m®) | Corpo do Bueiro a ser Imp (m) de (Unid.) Ipeﬂz::ldlas D Agt'a (m)I Bacia de Captacéo (m?) [Clume d: Escava;:(al:’-) Eacialce

206+0 BSTC 0,80 - - - 9,99 - - - CX-6B BBAE - - - 9,99 DEB-03 DAD-06 2,55 - -
2002+12 BSTC 0,80 - - - 10,24 - - - CCS-10 CX-6B - - - 10,24 - - - - -
2002+12 BSTC 0,80 - - - 11,46 - - - - CX-6B - - - 11,46 - - - - -
2002+12 BSTC 0,80 - - - 3,61 - - - - BBAE - - - 3,61 - - - - -
2002+12 BSTC 0,80 - = = 25,13 = = = BBAE BBAE = = = 25,13 DEB-03 = = = =
2002+12 BSTC 0,80 - = = 30,23 = = = CLP-09 CLP-09 = = = 30,23 = = = = =
2002+12 BSTC 0,80 - = = 99,39 = = = = PV-1/CPV-1 = = = 99,39 = = = = =
2002+12 BSTC 0,80 - - - 99,85 - - - - PV-1/CPV-1 - - - 99,85 - - - - -
2002+12 BSTC 0,80 - = = 35,26 = = = = = = = = 35,26 = = = = =
2014+10 BSTC 0,80 - = = 5,80 = = = CCS-10 CCs-14 = = = 5,80 = = = = =
2014+10 BSTC 0,80 - - - 20,17 - - - - - - - - 20,17 - - - - -
2016+2 BSTC 0,80 - - - 12,35 - - - CCS-06 CX-6B - - - 12,35 - - - - -
2016+2 BSTC 0,80 - - - 25,07 - - - - - - - - 25,07 - - - - -

300+0 BSTC 0,60 - - - 50,04 - - - BBAE BBAE - - - 50,04 DEB-02 - - - -
2027+0 BSTC 0,80 - - - 22,21 - - - CCS-06 CCS-06 - - - 22,21 - - - - -
2027+0 BSTC 0,80 - - - 72,33 - - - - BBAE - - - 72,33 DEB-03 DAD-06 4,95 - -
2030+19 BSTC 1,00 - BBAR BBAE 29,54 BOM BOM BOM BBAE - 1,00 3,56 0,42 3,25 DEB-04 - - 30,19 35,50
2084+16 BSTC 0,80 - CCS BBAE 27,11 BOM BOM BOM CCS-06 CLP-09 = 2,14 = 2,28 DEB-03 = = = =
2088+14 BSTC 0,80 - CCS BBAR 16,33 BOM BOM BOM = = 16,33 2,14 4,57 3,22 = = = = =
2088+14 BSTC 0,80 - = = 19,43 = = = CCS-06 BBAE = = = 19,43 DEB-03 = = = =
2101+4 BSTC 0,80 - BBAE BBAE 37,02 BOM BOM BOM BBAE - 1,00 2,14 0,28 4,72 DEB-03 - - 5,82 13,00
2146+10 BSTC 0,80 - BBAE BBAE 19,41 BOM BOM BOM BBAE - 1,00 2,14 0,28 6,22 DEB-03 - - - -
2194+14 BSTC 1,00 - BBAE BBAE 38,15 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-04 - - - -
2223+3 BSTC 1,00 - BBAR BBAE 23,47 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-04 - - - -
2259+3 BSTC 1,00 - BBAE BBAE 52,14 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-04 - - - -
2328+2 BSTC 1,00 - BBAE BBAR 36,82 BOM BOM BOM - BBAE 1,00 3,56 0,42 4,59 DEB-04 - - - -
2360+4 BSTC 0,80 - CCS BBAE 20,36 RUIM BOM BOM - - 20,36 4,28 5,70 - - - - - -
2360+7 BSTC 0,80 - - - 20,22 - - - CCS-02 BBAE - - - 20,22 DEB-03 - - - 53,84
2414+17 BSTC 1,00 - BBAR BBAE 40,93 BOM BOM BOM BBAE BBAE - - - 19,46 DEB-04 - - - -
2431+1 BSTC 0,80 - - - 14,02 - - - CCS-06 CCS-06 - - - 14,02 - - - - -
2431+1 BSTC 0,80 - = = 66,94 = = = = BBAE = = = 66,94 DEB-03 = = = 20,35
2452+5 BSTC 0,80 - = = 59,47 = = = CCS-06 BBAE = = = 59,47 DEB-03 = = = =
2455+16 BSTC 1,00 - cCs BBAR 24,88 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-04 - - - -
2470+10 BSTC 0,80 - = = 13,57 = = = CCS-06 CCs-10 = = = 13,57 = = = - -
2470+10 BSTC 0,80 - = = 48,30 = = = = BBAE = = - 48,30 DEB-03 - - - 177,72
2477+6 BSTC 0,80 - - - 17,77 - - - CCS-10 BBAE - - - 17,77 DEB-03 - - - 210,77
2492+14 BSTC 0,80 - BBAE BBAE 21,03 BOM BOM BOM BBAE - 1,00 2,14 0,28 3,30 DEB-03 - - 9,14 28,16
2531+14 BSTC 0,80 - CCS CCS 24,42 BOM BOM BOM - - - - - - - - - - -
2567+11 BSTC 0,80 - BBAE BBAE 25,21 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-03 - - - -
2613+12 BSTC 0,80 - CCS BBAE 22,21 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-03 - - - -
2634+10 BSTC 0,80 - BBAE BBAE 21,26 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-03 - - - -
2676+10 BSTC 0,60 - BBAE BBAE 52,08 BOM BOM BOM BBAE - 1,00 2,14 0,28 7,17 DEB-02 - - 7,98 33,92
2731+2 BSTC 0,80 - BBAR BBAE 25,38 BOM BOM BOM BBAE CCS-06 1,77 2,14 0,50 17,34 DEB-03 - - - -
2734+1 BSTC 0,80 - = = 15,23 = = = CCs-14 CCS-06 = = = 15,23 = = = = =
2734+1 BSTC 0,80 - = = 24,38 = = = = CLP-02 = = = 24,38 = = = = =
2734+1 BSTC 0,80 - = = 39,18 = = - - BBAE - - - 39,18 DEB-03 = = = 233,28
2750+4 BSTC 0,80 - CCcs BBAR 42,40 BOM BOM BOM - - - - - - DEB-03 - - - -
2760+2 BSTC 0,60 - = = 61,87 = = = CCs-01 BBAE - - - 61,87 DEB-02 - - - -

202+2 BSTC 0,80 - - - 26,24 - - - BBAE BBAE - - - 26,24 DEB-03 DAD-06 1,35 - -
2790+15 BSTC 0,80 - - - 44,51 - - - CCS-02 BBAE - - - 44,51 DEB-03 - - - 28,55
2797+11 BSTC 0,80 - CCcs CCs 14,16 BOM BOM BOM - - 14,16 4,28 3,96 - - - - - -
2797+11 BSTC 0,80 - - - 15,44 - - - CCS-06 BBAE - - - 15,44 DEB-03 - - - 59,16
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4.5. ANTEPROJETO DE PAVIMENTAGCAO

O anteprojeto de pavimentagdo compreende o dimensionamento de estrutura para
implantacdo de pavimentos novos que devem ser dimensionados tendo em vista os materiais
disponiveis, o trafego previsto para o periodo de projeto e as caracteristicas locais, de forma
a minimizar a tensao vertical que atinge o subleito e proteger as camadas asfalticas do

processo de fadiga decorrente do carregamento ciclico do trafego.

A metodologia é empregada com base nas instru¢ées de projeto, normas e manuais
do DNIT, além de publicagbes técnicas da ABCP — Associagao Brasileira de Cimento Portland,

compreendendo:

° Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios
(Escopos Basicos / Instrugdes de Servico) — Publicacao IPR 726/2006 do DNIT,

principalmente quanto a Instrugdo de Servico 1S-225 - Projeto de Pavimentos Rigidos;
. Manual de Estudos de Trafego do DNIT — Publicagéo IPR 723/2006;
o Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT - Publicacao IPR 714/2005;
. Manual de Pavimentagédo do DNIT — Publicagéo IPR -719/2026;

. Estudo Técnico N°97 - Dimensionamento de Pavimentos Rodoviarios e
Urbanos de Concreto Pelo Método da PCA/1984, da ABCP;

. Estudo Técnico ET-13 - Projeto de Juntas em Pavimentos Rodoviarios de
Concreto, da ABCP; e

. Estudo Técnico ET-29 - Projeto Sub-bases para Pavimentos de Concreto, da
ABCP.

Para o dimensionamento das solugdes técnicas propostas foram considerados os

seguintes parametros e critérios: Materiais disponiveis, Trafego e Fundacéo.
4.51. Trafego

Para efeito de dimensionamento, o trafego de veiculos pesados foi convertido em
operagcbes do eixo padrao rodoviario, nimero “N”, definido como sendo o numero de
repeticdes equivalentes de um eixo-padrao de 8,2tf (18.000lb ou 80kN) durante o periodo de
vida util do projeto de 10 anos, conforme as recomendagdes dos métodos de

dimensionamento de pavimentos novos do DNIT.
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O memorial descritivo do trafego e do calculo do numero “N” sdo apresentados no
Capitulo “Estudos de Trafego e Capacidade”, ao passo que se resume a seguir o Volume de

Eixos e NUumero N calculados.

Em sintese o conforme apresentado no Capitulo “Avaliacdo Econémica” sera
adotado a solugdo em Pavimento Rigido/Whitetopping para a Linha Geral e alguns acessos
considerados importantes. Para dispositivos de Intersecdo, Marginais e Acessos foi adotado

solugdo em Pavimento Flexivel, que resultou nos seguintes Numeros N:
o NUSACE = 3,77 X 107; e
o Naastto = 9,49 x 1068,

Para o dimensionamento do Pavimento Rigido/Whitetopping foram realizadas e
utilizadas contagens de trafego quem contemplam 2 contratos do DER/PR da regido, que
contém as rodovias PR-272 e PR-466:

. Concorréncia 021/2020 DER/DT — denominado Lote 03 - Maua da Serra a
Porto Ub3, totalizando 54,81 km de extensdo da PR-272; e

. Concorréncia 022/2020 DER/DT — denominado Lote 04 - Porto Uba a Furnas,
totalizando 51,86 km de extensdo da PR-466.

A seguir é apresentado o maior Volume Diario Médio Anual (VDMa) por Rodovia, no

ano de 2022, entre as Contagens de Trafego realizadas na Linha Geral.
Rodovia PR-272:
. Subtrecho 01: VDMa 2022 de 714 Veiculos comerciais;
. Subtrecho 02: VDMa 2022 de 724 Veiculos comerciais; e
o Subtrecho 03: VDMa 2022 de 731 Veiculos comerciais.
Rodovia PR-466:
. Subtrecho 01: VDMa 2022 de 210 Veiculos comerciais;
. Subtrecho 02: VDMa 2022 de 653 Veiculos comerciais; e
o Subtrecho 03: VDMa 2022 de 462 Veiculos comerciais.

Com finalidade de garantir maior seguranga ao projeto, para o dimensionamento do
Pavimento Rigido, foi considerado o maior volume de veiculos comerciais, que corresponde
ao Subtrecho 03 da Rodovia PR-272.
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Conforme apresentado nos Estudos de Trafego, as premissas para a determinacao

do Volume de Solicitagdes por tipo de eixo de Veiculos Pesados irdo trafegar pelo periodo de

vida util do pavimento, para o presente dimensionamento pelo método da PCA/84 serdo as

seguintes:

Taxa de crescimento anual de trafego de 3,0%;
Vida util de projeto de 30 anos (2027 — 2056); e

Fator de Pista = 0,5 (trafego unidirecional).

Volume Diario Médio Anual — VDMAZ2022 de 731 veiculos comerciais;

No Manual de Trafego do DNIT, retira-se a caracterizagdo dos veiculos de carga

observados nos Estudos de Trafego, conforme é observado no Quadro 23.

Quadro 23: Caracterizagéo dos veiculos de carga de projeto

QUANTIDADE E TIPOS DE EIXOS
ESRS - EIXO SIM- | ESRD - EIXO SIMPLES | ETD - EIXO TAN- | ETT - EIXO TAN-
CLASSE | PLES DE RODA DE RODA DUPLA DEM DUPLO DEM TRIPLO
SIMPLES (6,0t) (10,0t) (17,0t) (25,5t)
2CB 1 1 0 0
2C 1 1 0 0
3C 1 0 1 0
4C 1 0 0 1
251 1 2 0 0
252 1 1 1 0
253 1 1 0 1
382 1 0 2 0
383 1 0 1 1
3D4 1 0 0 3
3M6 1 0 1 2

O Quadro 24, a seguir, apresenta a projecao do VDMa, para o periodo de projeto:

Quadro 24: Projecao do VDMa

ONIBUS VEICULOS DE CARGA
ANO Y VDMa
2CB 2C | 3C | 4C | 2S1 | 2S2 | 283 | 352 | 3S3 | 3D4 | 3M6
2022 48 220 109 [ 31| 36 | 21 | 44 | 30 | 129 | 28 | 35 731
2023 49 227 | 112 | 32| 37 | 22 | 45 | 31 | 133 | 29 | 36 753
2024 51 233 | 116 | 33| 38 | 22 | 47 | 32 [ 137 | 30 | 37 776
2025 52 240 | 119 | 34| 39 | 23 | 48 | 33 | 141 | 31 38 799
2026 54 248 | 123 | 35| 41 | 24 | 50 | 34 [ 145 | 32 | 39 823
2027 56 255 | 126 | 36 | 42 | 24 | 51 | 35 | 150 | 32 | 41 847
2028 57 263 | 130 | 37 | 43 | 25 | 53 | 36 | 154 | 33 | 42 873
2029 59 271|134 | 38| 44 | 26 | 54 | 37 [ 159 | 34 | 43 899
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ONIBUS VEICULOS DE CARGA
ANO Y VDMa

2CB 2C | 3c [4c [ 2s1 | 252|253 | 3s2 | 353 | 3D4 | 3m6

2030 61 279 | 138 [ 39| 46 | 27 | 56 | 38 [ 163 | 35 | 44 926
2031 63 287 | 142 40| 47 | 27 | 57 | 39 | 168 | 37 | 46 954
2032 65 206 | 146 |42 | 48 | 28 | 59 | 40 | 173 | 38 | 47 982
2033 66 305 | 151 [ 43| 50 [ 29 | 61 | 42 | 179 | 39 | 48 1.012
2034 68 314 [ 155 {44 | 51 | 30 | 63 | 43 [ 184 | 40 | 50 1.042
2035 70 323 [ 160 |46 | 53 | 31 | 65 | 44 [ 189 | 41 | 51 1.073
2036 73 333|165 |47 | 54 | 32 | 67 | 45 | 195 | 42 | 53 1.106
2037 75 343 (170 {48 | 56 | 33 | 69 | 47 [ 201 | 44 | 55 1.139
2038 77 353 [ 175 [ 50 | 58 | 34 | 71 | 48 [ 207 | 45 | 56 1.173
2039 79 364 | 180 [ 51| 60 | 35 | 73 | 50 | 213 | 46 | 58 1.208
2040 82 375 [ 186 [ 53| 61 | 36 | 75 | 51 [ 220 | 48 | 60 1.244
2041 84 386 | 191 |54 | 63 | 37 | 77 | 53 | 226 | 49 | 61 1.282
2042 87 397 | 197 |56 | 65 | 38 | 79 | 54 | 233 | 51 | 63 1.320
2043 89 409 | 203 |58 | 67 | 39 | 82 | 56 | 240 | 52 | 65 1.360
2044 92 422 209 |59 | 69 | 40 | 84 | 57 [ 247 | 54 | &7 1.401
2045 95 434 215 |61 | 71 | 41 | 87 | 59 [ 255 | 55 | 69 1.443
2046 08 447 222 |63 | 73 | 43 | 89 | 61 [ 262 | 57 | 71 1.486
2047 101 461 228 |65 | 75 | 44 | 92 | 63 [ 270 | 59 | 73 1.531
2048 104 474 | 235 |67 | 78 | 45 | 95 | 65 [ 278 | 60 | 75 1.576
2049 107 489 [242 |69 | 80 | 47 | 98 | 67 [ 287 | 62 | 78 1.624
2050 110 503 [ 249 [ 71| 82 | 48 | 101 | 69 [ 295 | 64 | 80 1.672
2051 113 518 | 257 [ 73| 85 | 49 [ 104 | 71 | 304 | 66 | 82 1.723
2052 117 534 | 265 [ 75| 87 | 51 | 107 | 73 | 313 | 68 | 85 1.774
2053 120 550 [ 273 [ 78 | 90 | 53 | 110 | 75 [ 323 | 70 | 88 1.828
2054 124 567 | 281 [ 80| 93 | 54 [ 113 | 77 [ 332 ]| 72 | 90 1.882
2055 127 584 289 [ 82| 95 | 56 | 117 [ 80 [ 342 | 74 | 93 1.939
2056 131 601 | 208 | 85| 98 | 57 [ 120 | 82 [ 352 | 76 | 96 1.997

Com a caracterizagdo dos veiculos de carga e os seus respectivos volumes de

trafego, calcula-se o numero de repeticdes de eixos total que ira solicitar o pavimento rigido

ao longo do periodo de vida util de projeto, conforme é apresentado no Quadro 25.
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Quadro 25: Calculo do numero de repeticoes de eixos

N° RE-
PETI-
COES
(> eixos x
365 dias *
0,5)
ESRS [2.647 [12.13416.012|1.710 [ 1.986 [ 1.158 | 2.427 | 1.655 | 7.115 | 1.544 | 1.930 | 7.357.817
ESRD [2.647 |12.134| O 0 [3.971]1.158 (2427 O 0 0 0 |4.076.492

ETD 0 0 6.012( O 0 ([1.158] 0 [3.309]|7.115(4.633|1.930|4.408.651

EIXO [ 2CB | 2C 3C 4C | 281 | 2S2 | 283 | 3S2 | 3S3 | 3D4 | 3M6

O manual IPR-714 recomenda o uso das cargas maximas legais do DNIT para

veiculos da frota comercial brasileira.

Desta forma, para o dimensionamento adotou-se a frota com 100% dos veiculos
carregados, com carga maxima legal de balanga, mais a tolerancia de 12,5% (conforme

estabelecido no Art.5° da Lei n.° 14.229/2021) para o excesso de peso por €ixo.

O Quadro 26 apresenta o numero de repeticbes de eixos e a distribuicdo de cargas

calculadas para o dimensionamento do Pavimento Rigido/Whitetopping.

Quadro 26: Numero de repeticbes de eixos e distribuicdo de cargas

EIXO CARGA COM TOLERANCIA DE 12,5% (t) N° REPETICOES (30 ANOS)
ESRS 6,8 7.357.817
ESRD 11,3 4.076.492
ETD 19,1 4.408.651
ETT 28,7 2.757.923
TOTAL 18.600.883

4.5.2. Fundagao

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

profundidade e normalmente se dispersam no primeiro metro.
45.2.1. CARACTERISTICA DO SUBLEITO

O terreno de fundagcao deve cumprir certas exigéncias de compactacédo de acordo
com valores fixados nas especificagdes gerais, além de aspectos qualitativos como a

expansao e CBR.
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A capacidade de suporte do subleito pode ser determinada diretamente por uma
prova de carga estatica ou por meio de correlagdo com o indice de Suporte Califérnia (CBR
ou ISC).

Portanto, os materiais do subleito devem apresentar uma expansdo, medida no
ensaio, menor ou igual a 2% e um valor de CBR maior ou igual a 2%. Ressalta-se que para
os Estudos Geotécnicos para pavimentagao foi mantido a segmentacdo em Subtrechos 01,
02 e 03.

Para os estudos de subleito foram executadas 91 sondagens a trado no Subtrecho
01, 92 sondagens a trado no Subtrecho 02 e 41 sondagens a trado no Subtrecho 03. Em cada
amostra foram realizados ensaios de caracterizacdo (granulometria e limites fisicos),
compactacao, expansio e CBR (Proctor Normal). Na sequéncia apresenta-se os quadros com
os resultados de CBR e expansao por subtrecho, destaca-se em vermelho os dados com CBR

menor que 2% ou Indice de expansao maior ou igual a 2%.

Quadro 27: Resumo dos resultados dos ensaios laboratoriais de CBR e Expansao do Subtrecho 01.

DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-01 Normal 0,30 9,0
ST-02 Normal 0,30 13,0
ST-03 Normal 0,70 10,0
ST-04 Normal 0,20 11,0
ST-05 Normal 0,50 10,0
ST-06 Normal 1,10 6,0
ST-07 Normal 1,20 6,0
ST-08 Normal 0,30 11,0
ST-09 Normal 0,60 50
ST-10 Normal 0,60 17,0
ST-11 Normal 1,20 7,0
ST-12 Normal 1,50 5,0
ST-13 Normal 0,40 12,0
ST-14 Normal 0,20 13,0
ST-15 Normal 0,60 10,0
ST-16 Normal 0,30 12,0
ST-17 Normal 1,50 6,0
ST-18 Normal 0,90 7,0
ST-19 Normal 0,40 14,0
ST-20 Normal 0,10 11,0
ST-21 Normal 0,10 16,0
ST-22 Normal 0,10 10,0
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DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-23 Normal 0,10 14,0
ST-24 Normal 0,40 8,0
ST-25 Normal 0,50 10,0
ST-26 Normal 0,70 12,0
ST-27 Normal 0,60 50
ST-28 Normal 0,20 15,0
ST-29 Normal 1,30 4,0
ST-30 Normal 1,30 3,0
ST-31 Normal 0,10 12,0
ST-32 Normal 0,10 21,0
ST-33 Normal 0,00 14,0
ST-34 Normal 0,10 14,0
ST-35 Normal 0,00 21,0
ST-36 Normal 0,10 15,0
ST-37 Normal 0,20 19,0
ST-38 Normal 0,10 13,0
ST-39 Normal 0,20 14,0
ST-40 Normal 0,40 8,0
ST-41 Normal 0,10 20,0
ST-42 Normal 0,10 18,0
ST-43 Normal 0,10 8,0
ST-44 Normal 0,10 11,0
ST-45 Normal 0,10 12,0
ST-46 Normal 0,00 19,0
ST-47 Normal 0,00 18,0
ST-48 Normal 0,10 21,0
ST-49 Normal 0,00 16,0
ST-50 Normal 0,10 17,0
ST-51 Normal 0,20 21,0
ST-52 Normal 0,10 17,0
ST-53 Normal 0,30 15,0
ST-54 Normal 0,10 13,0
ST-55 Normal 0,20 17,0
ST-56 Normal 0,20 15,0
ST-57 Normal 0,20 19,0
ST-58 Normal 0,10 15,0
ST-59 Normal 0,20 17,0
ST-60 Normal 0,10 21,0
ST-61 Normal 4,30 2,0
ST-62 Normal 0,60 14,0
ST-63 Normal 0,40 16,0
ST-64 Normal 0,60 14,0

Volume 01: Relatério do Anteprojeto

55



RELATORIO DO ANTEPROJETO
RESTAURAGAO E AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DA
DER RODOVIA PR-272 - MAUA DA SERRA A PORTO UBA

PARANA
DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-65 Normal 0,20 24,0
ST-66 Normal 0,90 10,0
ST-67 Normal 0,90 8,0
ST-68 Normal 0,60 18,0
ST-69 Normal 0,20 19,0
ST-70 Normal 0,10 18,0
ST-71 Normal 0,10 14,0
ST-72 Normal 2,90 50
ST-73 Normal 0,70 15,0
ST-74 Normal 0,30 16,0
ST-75 Normal 0,40 11,0
ST-76 Normal 3,40 2,0
ST-77 Normal 0,20 18,0
ST-78 Normal 0,00 16,0
ST-79 Normal 0,00 12,0
ST-80 Normal 0,40 20,0
ST-81 Normal 0,20 14,0
ST-82 Normal 0,10 11,0
ST-83 Normal 0,10 21,0
ST-84 Normal 0,10 15,0
ST-85 Normal 0,20 21,0
ST-86 Normal 0,10 15,0
ST-87 Normal 0,20 13,0
ST-88 Normal 0,50 17,0
ST-89 Normal 0,10 18,0
ST-90 Normal 0,40 11,0
ST-91 Normal 0,10 12,0

Quadro 28: Resumo dos resultados dos ensaios laboratoriais de CBR e Expansao do Subtrecho 02.

DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal

DADOS BRUTOS

SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)
ST-92 Normal 1,00 14,0
ST-93 Normal 0,10 22,0
ST-94 Normal 0,10 17,0
ST-95 Normal 0,20 18,0
ST-96 Normal 0,20 17,0
ST-97 Normal 1,20 10,0
ST-98 Normal 0,20 9,0
ST-99 Normal 0,10 18,0

ST-100 Normal 0,50 14,0
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DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-101 Normal 1,90 6,0
ST-102 Normal 0,40 15,0
ST-103 Normal 0,20 26,0
ST-104 Normal 0,20 19,0
ST-105 Normal 0,70 10,0
ST-106 Normal 0,40 18,0
ST-107 Normal 0,60 14,0
ST-108 Normal 0,40 6,0
ST-109 Normal 0,00 27,0
ST-110 Normal 0,00 13,0
ST-111 Normal 0,00 19,0
ST-112 Normal 0,00 16,0
ST-113 Normal 0,20 15,0
ST-114 Normal 0,10 15,0
ST-115 Normal 0,10 16,0
ST-116 Normal 0,10 19,0
ST-117 Normal 0,10 8,0
ST-118 Normal 0,20 17,0
ST-119 Normal 0,00 19,0
ST-120 Normal 0,40 17,0
ST-121 Normal 0,10 16,0
ST-122 Normal 0,10 19,0
ST-123 Normal 0,30 18,0
ST-124 Normal 0,10 18,0
ST-125 Normal 0,10 23,0
ST-126 Normal 0,10 28,0
ST-127 Normal 0,20 20,0
ST-128 Normal 0,10 21,0
ST-129 Normal 0,60 13,0
ST-130 Normal 0,20 23,0
ST-131 Normal 0,20 17,0
ST-132 Normal 0,10 19,0
ST-133 Normal 0,30 15,0
ST-134 Normal 0,10 12,0
ST-135 Normal 0,20 18,0
ST-136 Normal 0,10 19,0
ST-137 Normal 0,20 14,0
ST-138 Normal 0,00 22,0
ST-139 Normal 0,10 17,0
ST-140 Normal 0,00 19,0
ST-141 Normal 0,10 19,0
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DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-142 Normal 0,00 15,0
ST-143 Normal 0,10 26,0
ST-144 Normal 0,20 21,0
ST-145 Normal 0,30 21,0
ST-146 Normal 0,50 10,0
ST-147 Normal 0,30 18,0
ST-148 Normal 0,20 11,0
ST-149 Normal 0,20 16,0
ST-150 Normal 0,10 13,0
ST-151 Normal 0,20 14,0
ST-152 Normal 0,20 26,0
ST-153 Normal 0,30 15,0
ST-154 Normal 0,30 16,0
ST-155 Normal 0,10 16,0
ST-156 Normal 0,40 20,0
ST-157 Normal 0,40 21,0
ST-158 Normal 0,30 22,0
ST-159 Normal 0,30 20,0
ST-160 Normal 0,30 17,0
ST-161 Normal 0,20 18,0
ST-162 Normal 0,20 14,0
ST-163 Normal 0,20 16,0
ST-164 Normal 0,30 17,0
ST-165 Normal 0,10 22,0
ST-166 Normal 0,60 14,0
ST-167 Normal 0,10 22,0
ST-168 Normal 0,80 15,0
ST-169 Normal 0,10 13,0
ST-170 Normal 0,10 16,0
ST-171 Normal 0,40 18,0
ST-172 Normal 0,40 15,0
ST-173 Normal 0,60 9,0
ST-174 Normal 0,30 14,0
ST-175 Normal 0,80 6,0
ST-176 Normal 0,30 10,0
ST-177 Normal 0,50 10,0
ST-178 Normal 0,20 19,0
ST-179 Normal 0,90 11,0
ST-180 Normal 0,10 21,0
ST-181 Normal 0,60 13,0
ST-182 Normal 0,30 13,0

Volume 01: Relatério do Anteprojeto

58



RELATORIO DO ANTEPROJETO
RESTAURAGAO E AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DA
DER RODOVIA PR-272 - MAUA DA SERRA A PORTO UBA O
PARANA

DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)
ST-183 Normal 0,20 16,0
Quadro 29: Resumo dos resultados dos ensaios laboratoriais de CBR e Expanséo do Subtrecho 03.
DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-184 Normal 0,30 16,0
ST-185 Normal 0,40 15,0
ST-186 Normal 0,80 15,0
ST-187 Normal 0,40 16,0
ST-188 Normal 1,30 11,0
ST-189 Normal 0,00 22,0
ST-190 Normal 0,20 17,0
ST-191 Normal 0,20 22,0
ST-192 Normal 0,30 18,0
ST-193 Normal 0,20 15,0
ST-194 Normal 0,10 21,0
ST-195 Normal 0,40 15,0
ST-196 Normal 0,40 13,0
ST-197 Normal 0,30 15,0
ST-198 Normal 0,10 15,0
ST-199 Normal 0,20 12,0
ST-200 Normal 0,20 16,0
ST-201 Normal 0,40 10,0
ST-202 Normal 0,10 10,0
ST-203 Normal 2,50 5,0
ST-204 Normal 0,20 12,0
ST-205 Normal 0,20 12,0
ST-206 Normal 0,40 17,0
ST-207 Normal 0,30 15,0
ST-208 Normal 0,20 17,0
ST-209 Normal 0,50 14,0
ST-210 Normal 0,40 12,0
ST-211 Normal 0,50 14,0
ST-212 Normal 0,50 14,0
ST-213 Normal 0,90 12,0
ST-214 Normal 0,60 12,0
ST-215 Normal 0,30 14,0
ST-216 Normal 0,40 15,0
ST-217 Normal 0,20 16,0
ST-218 Normal 0,80 13,0

Volume 01: Relatério do Anteprojeto



RELATORIO DO ANTEPROJETO
RESTAURAGAO E AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DA

DER RODOVIA PR-272 - MAUA DA SERRA A PORTO UBA [ ]
PARANA

DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-219 Normal 0,40 12,0
ST-220 Normal 0,20 13,0
ST-221 Normal 1,20 5,0
ST-222 Normal 0,80 10,0
ST-223 Normal 0,60 14,0
ST-224 Normal 0,10 18,0

Em um primeiro momento foi verificado se todas as amostras estavam dentro do
intervalo de aceitacdo, calculando a média e o desvio padrdao do CBR. Em seguida para
determinar os valores minimo e maximo do intervalo de aceitacdo foram aplicadas as

seguintes equacdes.
Valor minimo para o intervalo de aceitaggo =D - ¢
Valor maximo para o intervalo de aceitacdo =D + o
Onde:
D: média aritmética
o: desvio padrao

Os valores obtidos, para o Subtrecho 01 os valores que delimitam o intervalo de
aceitacao entre 9,04% e 18,33% para CBR, para o Subtrecho 02 os valores que delimitam o
intervalo de aceitacao entre 12,0% e 21,1% e para CBR e para o Subtrecho 03 os valores que
delimitam o intervalo de aceitagédo entre 11,1% e 17,6% para CBR. Os Quadros a seguir

destacam em vermelho os valores expurgados.

Quadro 30: Analise de confianga dos resultados dos ensaios laboratoriais so Subtrecho 01.

DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-01 Normal 0,30 9,0
ST-02 Normal 0,30 13,0
ST-03 Normal 0,70 10,0
ST-04 Normal 0,20 11,0
ST-05 Normal 0,50 10,0
ST-06 Normal 1,10 6,0
ST-07 Normal 1,20 6,0
ST-08 Normal 0,30 11,0
ST-09 Normal 0,60 5,0
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DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-10 Normal 0,60 17,0
ST-11 Normal 1,20 7,0
ST-12 Normal 1,50 50
ST-13 Normal 0,40 12,0
ST-14 Normal 0,20 13,0
ST-15 Normal 0,60 10,0
ST-16 Normal 0,30 12,0
ST-17 Normal 1,50 6,0
ST-18 Normal 0,90 7,0
ST-19 Normal 0,40 14,0
ST-20 Normal 0,10 11,0
ST-21 Normal 0,10 16,0
ST-22 Normal 0,10 10,0
ST-23 Normal 0,10 14,0
ST-24 Normal 0,40 8,0
ST-25 Normal 0,50 10,0
ST-26 Normal 0,70 12,0
ST-27 Normal 0,60 50
ST-28 Normal 0,20 15,0
ST-29 Normal 1,30 4,0
ST-30 Normal 1,30 3,0
ST-31 Normal 0,10 12,0
ST-32 Normal 0,10 21,0
ST-33 Normal 0,00 14,0
ST-34 Normal 0,10 14,0
ST-35 Normal 0,00 21,0
ST-36 Normal 0,10 15,0
ST-37 Normal 0,20 19,0
ST-38 Normal 0,10 13,0
ST-39 Normal 0,20 14,0
ST-40 Normal 0,40 8,0
ST-41 Normal 0,10 20,0
ST-42 Normal 0,10 18,0
ST-43 Normal 0,10 8,0
ST-44 Normal 0,10 11,0
ST-45 Normal 0,10 12,0
ST-46 Normal 0,00 19,0
ST-47 Normal 0,00 18,0
ST-48 Normal 0,10 21,0
ST-49 Normal 0,00 16,0
ST-50 Normal 0,10 17,0
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DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-51 Normal 0,20 21,0
ST-52 Normal 0,10 17,0
ST-53 Normal 0,30 15,0
ST-54 Normal 0,10 13,0
ST-55 Normal 0,20 17,0
ST-56 Normal 0,20 15,0
ST-57 Normal 0,20 19,0
ST-58 Normal 0,10 15,0
ST-59 Normal 0,20 17,0
ST-60 Normal 0,10 21,0
ST-61 Normal 4,30 2,0
ST-62 Normal 0,60 14,0
ST-63 Normal 0,40 16,0
ST-64 Normal 0,60 14,0
ST-65 Normal 0,20 24,0
ST-66 Normal 0,90 10,0
ST-67 Normal 0,90 8,0
ST-68 Normal 0,60 18,0
ST-69 Normal 0,20 19,0
ST-70 Normal 0,10 18,0
ST-71 Normal 0,10 14,0
ST-72 Normal 2,90 50
ST-73 Normal 0,70 15,0
ST-74 Normal 0,30 16,0
ST-75 Normal 0,40 11,0
ST-76 Normal 3,40 2,0
ST-77 Normal 0,20 18,0
ST-78 Normal 0,00 16,0
ST-79 Normal 0,00 12,0
ST-80 Normal 0,40 20,0
ST-81 Normal 0,20 14,0
ST-82 Normal 0,10 11,0
ST-83 Normal 0,10 21,0
ST-84 Normal 0,10 15,0
ST-85 Normal 0,20 21,0
ST-86 Normal 0,10 15,0
ST-87 Normal 0,20 13,0
ST-88 Normal 0,50 17,0
ST-89 Normal 0,10 18,0
ST-90 Normal 0,40 11,0
ST-91 Normal 0,10 12,0
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Quadro 31: Analise de confianca dos resultados dos ensaios laboratoriais so Subtrecho 02

DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-92 Normal 1,00 14,0
ST-93 Normal 0,10 22,0
ST-94 Normal 0,10 17,0
ST-95 Normal 0,20 18,0
ST-96 Normal 0,20 17,0
ST-97 Normal 1,20 10,0
ST-98 Normal 0,20 9,0
ST-99 Normal 0,10 18,0
ST-100 Normal 0,50 14,0
ST-101 Normal 1,90 6,0
ST-102 Normal 0,40 15,0
ST-103 Normal 0,20 26,0
ST-104 Normal 0,20 19,0
ST-105 Normal 0,70 10,0
ST-106 Normal 0,40 18,0
ST-107 Normal 0,60 14,0
ST-108 Normal 0,40 6,0
ST-109 Normal 0,00 27,0
ST-110 Normal 0,00 13,0
ST-111 Normal 0,00 19,0
ST-112 Normal 0,00 16,0
ST-113 Normal 0,20 15,0
ST-114 Normal 0,10 15,0
ST-115 Normal 0,10 16,0
ST-116 Normal 0,10 19,0
ST-117 Normal 0,10 8,0
ST-118 Normal 0,20 17,0
ST-119 Normal 0,00 19,0
ST-120 Normal 0,40 17,0
ST-121 Normal 0,10 16,0
ST-122 Normal 0,10 19,0
ST-123 Normal 0,30 18,0
ST-124 Normal 0,10 18,0
ST-125 Normal 0,10 23,0
ST-126 Normal 0,10 28,0
ST-127 Normal 0,20 20,0
ST-128 Normal 0,10 21,0
ST-129 Normal 0,60 13,0
ST-130 Normal 0,20 23,0
ST-131 Normal 0,20 17,0
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DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-132 Normal 0,10 19,0
ST-133 Normal 0,30 15,0
ST-134 Normal 0,10 12,0
ST-135 Normal 0,20 18,0
ST-136 Normal 0,10 19,0
ST-137 Normal 0,20 14,0
ST-138 Normal 0,00 22,0
ST-139 Normal 0,10 17,0
ST-140 Normal 0,00 19,0
ST-141 Normal 0,10 19,0
ST-142 Normal 0,00 15,0
ST-143 Normal 0,10 26,0
ST-144 Normal 0,20 21,0
ST-145 Normal 0,30 21,0
ST-146 Normal 0,50 10,0
ST-147 Normal 0,30 18,0
ST-148 Normal 0,20 11,0
ST-149 Normal 0,20 16,0
ST-150 Normal 0,10 13,0
ST-151 Normal 0,20 14,0
ST-152 Normal 0,20 26,0
ST-153 Normal 0,30 15,0
ST-154 Normal 0,30 16,0
ST-155 Normal 0,10 16,0
ST-156 Normal 0,40 20,0
ST-157 Normal 0,40 21,0
ST-158 Normal 0,30 22,0
ST-159 Normal 0,30 20,0
ST-160 Normal 0,30 17,0
ST-161 Normal 0,20 18,0
ST-162 Normal 0,20 14,0
ST-163 Normal 0,20 16,0
ST-164 Normal 0,30 17,0
ST-165 Normal 0,10 22,0
ST-166 Normal 0,60 14,0
ST-167 Normal 0,10 22,0
ST-168 Normal 0,80 15,0
ST-169 Normal 0,10 13,0
ST-170 Normal 0,10 16,0
ST-171 Normal 0,40 18,0
ST-172 Normal 0,40 15,0

Volume 01: Relatério do Anteprojeto

64



RELATORIO DO ANTEPROJETO
RESTAURAGAO E AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DA
DER RODOVIA PR-272 - MAUA DA SERRA A PORTO UBA
PARANA

DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS

SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)
ST-173 Normal 0,60 9,0
ST-174 Normal 0,30 14,0
ST-175 Normal 0,80 6,0
ST-176 Normal 0,30 10,0
ST-177 Normal 0,50 10,0
ST-178 Normal 0,20 19,0
ST-179 Normal 0,90 11,0
ST-180 Normal 0,10 21,0
ST-181 Normal 0,60 13,0
ST-182 Normal 0,30 13,0
ST-183 Normal 0,20 16,0

Quadro 32: Analise de confianga dos resultados dos ensaios laboratoriais so Subtrecho 03

DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal

DADOS BRUTOS

SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)
ST-184 Normal 0,30 16,0
ST-185 Normal 0,40 15,0
ST-186 Normal 0,80 15,0
ST-187 Normal 0,40 16,0
ST-188 Normal 1,30 11,0
ST-189 Normal 0,00 22,0
ST-190 Normal 0,20 17,0
ST-191 Normal 0,20 22,0
ST-192 Normal 0,30 18,0
ST-193 Normal 0,20 15,0
ST-194 Normal 0,10 21,0
ST-195 Normal 0,40 15,0
ST-196 Normal 0,40 13,0
ST-197 Normal 0,30 15,0
ST-198 Normal 0,10 15,0
ST-199 Normal 0,20 12,0
ST-200 Normal 0,20 16,0
ST-201 Normal 0,40 10,0
ST-202 Normal 0,10 10,0
ST-203 Normal 2,50 5,0
ST-204 Normal 0,20 12,0
ST-205 Normal 0,20 12,0
ST-206 Normal 0,40 17,0
ST-207 Normal 0,30 15,0
ST-208 Normal 0,20 17,0
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DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-209 Normal 0,50 14,0
ST-210 Normal 0,40 12,0
ST-211 Normal 0,50 14,0
ST-212 Normal 0,50 14,0
ST-213 Normal 0,90 12,0
ST-214 Normal 0,60 12,0
ST-215 Normal 0,30 14,0
ST-216 Normal 0,40 15,0
ST-217 Normal 0,20 16,0
ST-218 Normal 0,80 13,0
ST-219 Normal 0,40 12,0
ST-220 Normal 0,20 13,0
ST-221 Normal 1,20 5,0
ST-222 Normal 0,80 10,0
ST-223 Normal 0,60 14,0
ST-224 Normal 0,10 18,0

Analisando os dados apresentados, verifica-se que as amostras do Subtrecho 01
resultou em 31 furos fora do limite de confianga, do Subtrecho 02 resultou em 25 furos fora
dos limites da norma e confianca estatistica e do Subtrecho 03 resultou em 07 furos fora dos
limites da norma e confianga estatistica, sendo necessario expurga-las da analise e refazer
os calculos de intervalo desconsiderando os valores obtidos para estes furos. Os quadros a
seguir resume o resultado com 60 amostras para o Subtrecho 01, 67 amostras para o

Subtrecho 02 e 33 amostras para o Subtrecho 03, resultantes.

Quadro 33: Andlise estatistica final de CBR para o Subtrecho 01.

DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-01 Normal 0,30 9,0
ST-02 Normal 0,30 13,0
ST-03 Normal 0,70 10,0
ST-04 Normal 0,20 11,0
ST-05 Normal 0,50 10,0
ST-08 Normal 0,30 11,0
ST-10 Normal 0,60 17,0
ST-13 Normal 0,40 12,0
ST-14 Normal 0,20 13,0
ST-15 Normal 0,60 10,0
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DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-16 Normal 0,30 12,0
ST-19 Normal 0,40 14,0
ST-20 Normal 0,10 11,0
ST-21 Normal 0,10 16,0
ST-22 Normal 0,10 10,0
ST-23 Normal 0,10 14,0
ST-25 Normal 0,50 10,0
ST-26 Normal 0,70 12,0
ST-28 Normal 0,20 15,0
ST-31 Normal 0,10 12,0
ST-33 Normal 0,00 14,0
ST-34 Normal 0,10 14,0
ST-36 Normal 0,10 15,0
ST-38 Normal 0,10 13,0
ST-39 Normal 0,20 14,0
ST-42 Normal 0,10 18,0
ST-44 Normal 0,10 11,0
ST-45 Normal 0,10 12,0
ST-47 Normal 0,00 18,0
ST-49 Normal 0,00 16,0
ST-50 Normal 0,10 17,0
ST-52 Normal 0,10 17,0
ST-53 Normal 0,30 15,0
ST-54 Normal 0,10 13,0
ST-55 Normal 0,20 17,0
ST-56 Normal 0,20 15,0
ST-58 Normal 0,10 15,0
ST-59 Normal 0,20 17,0
ST-62 Normal 0,60 14,0
ST-63 Normal 0,40 16,0
ST-64 Normal 0,60 14,0
ST-66 Normal 0,90 10,0
ST-68 Normal 0,60 18,0
ST-70 Normal 0,10 18,0
ST-71 Normal 0,10 14,0
ST-73 Normal 0,70 15,0
ST-74 Normal 0,30 16,0
ST-75 Normal 0,40 11,0
ST-77 Normal 0,20 18,0
ST-78 Normal 0,00 16,0
ST-79 Normal 0,00 12,0
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DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)
ST-81 Normal 0,20 14,0
ST-82 Normal 0,10 11,0
ST-84 Normal 0,10 15,0
ST-86 Normal 0,10 15,0
ST-87 Normal 0,20 13,0
ST-88 Normal 0,50 17,0
ST-89 Normal 0,10 18,0
ST-90 Normal 0,40 11,0
ST-91 Normal 0,10 12,0
Quadro 34 Andlise estatistica final de CBR para o Subtrecho 02.
DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-92 Normal 1,00 14,0
ST-94 Normal 0,10 17,0
ST-95 Normal 0,20 18,0
ST-96 Normal 0,20 17,0
ST-99 Normal 0,10 18,0
ST-100 Normal 0,50 14,0
ST-102 Normal 0,40 15,0
ST-104 Normal 0,20 19,0
ST-106 Normal 0,40 18,0
ST-107 Normal 0,60 14,0
ST-110 Normal 0,00 13,0
ST-111 Normal 0,00 19,0
ST-112 Normal 0,00 16,0
ST-113 Normal 0,20 15,0
ST-114 Normal 0,10 15,0
ST-115 Normal 0,10 16,0
ST-116 Normal 0,10 19,0
ST-118 Normal 0,20 17,0
ST-119 Normal 0,00 19,0
ST-120 Normal 0,40 17,0
ST-121 Normal 0,10 16,0
ST-122 Normal 0,10 19,0
ST-123 Normal 0,30 18,0
ST-124 Normal 0,10 18,0
ST-127 Normal 0,20 20,0
ST-128 Normal 0,10 21,0
ST-129 Normal 0,60 13,0
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DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-131 Normal 0,20 17,0
ST-132 Normal 0,10 19,0
ST-133 Normal 0,30 15,0
ST-134 Normal 0,10 12,0
ST-135 Normal 0,20 18,0
ST-137 Normal 0,20 14,0
ST-138 Normal 0,00 22,0
ST-139 Normal 0,10 17,0
ST-140 Normal 0,00 19,0
ST-141 Normal 0,10 19,0
ST-142 Normal 0,00 15,0
ST-144 Normal 0,20 21,0
ST-145 Normal 0,30 21,0
ST-147 Normal 0,30 18,0
ST-149 Normal 0,20 16,0
ST-150 Normal 0,10 13,0
ST-151 Normal 0,20 14,0
ST-153 Normal 0,30 15,0
ST-154 Normal 0,30 16,0
ST-155 Normal 0,10 16,0
ST-156 Normal 0,40 20,0
ST-157 Normal 0,40 21,0
ST-159 Normal 0,30 20,0
ST-160 Normal 0,30 17,0
ST-161 Normal 0,20 18,0
ST-162 Normal 0,20 14,0
ST-163 Normal 0,20 16,0
ST-164 Normal 0,30 17,0
ST-166 Normal 0,60 14,0
ST-168 Normal 0,80 15,0
ST-169 Normal 0,10 13,0
ST-170 Normal 0,10 16,0
ST-171 Normal 0,40 18,0
ST-172 Normal 0,40 15,0
ST-174 Normal 0,30 14,0
ST-178 Normal 0,20 19,0
ST-180 Normal 0,10 21,0
ST-181 Normal 0,60 13,0
ST-182 Normal 0,30 13,0
ST-183 Normal 0,20 16,0
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Quadro 35: Andlise estatistica final de CBR para o Subtrecho 03.
DADOS BRUTOS DE EXPANSAO E CBR - Energia Normal
DADOS BRUTOS
SONDAGEM ENERGIA EXPANSAO (%) CBR (%)

ST-184 Normal 0,30 16,0
ST-185 Normal 0,40 15,0
ST-186 Normal 0,80 15,0
ST-187 Normal 0,40 16,0
ST-188 Normal 1,30 11,0
ST-190 Normal 0,20 17,0
ST-192 Normal 0,30 18,0
ST-193 Normal 0,20 15,0
ST-195 Normal 0,40 15,0
ST-196 Normal 0,40 13,0
ST-197 Normal 0,30 15,0
ST-198 Normal 0,10 15,0
ST-199 Normal 0,20 12,0
ST-200 Normal 0,20 16,0
ST-204 Normal 0,20 12,0
ST-205 Normal 0,20 12,0
ST-206 Normal 0,40 17,0
ST-207 Normal 0,30 15,0
ST-208 Normal 0,20 17,0
ST-209 Normal 0,50 14,0
ST-210 Normal 0,40 12,0
ST-211 Normal 0,50 14,0
ST-212 Normal 0,50 14,0
ST-213 Normal 0,90 12,0
ST-214 Normal 0,60 12,0
ST-215 Normal 0,30 14,0
ST-216 Normal 0,40 15,0
ST-217 Normal 0,20 16,0
ST-218 Normal 0,80 13,0
ST-219 Normal 0,40 12,0
ST-220 Normal 0,20 13,0
ST-223 Normal 0,60 14,0
ST-224 Normal 0,10 18,0

Na sequéncia foram entéo calculados os valores caracteristicos de CBR e expansao

aplicando a férmula apresentada a seguir.

Onde:

Caracteristico = X +

1,

29-s
VN

+0,68:s
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X & a média aritmética;
“s” & o desvio padrao; e
N é o nimero de amostras.

Para o calculo do CBR caracteristico utilizou-se a equacdo com sinal negativo
enquanto para o calculo da expansao caracteristica utilizou a equagéo com o sinal positivo.
Deste modo, aplicando os parametros na férmula apresentada para os dados sem expurgo

dados de confianca estatistica resultou em:

o Subtrecho 01 sem expurgo de dados resultou em um CBR caracteristico igual

a 9,88% e uma expansao caracteristica igual a 0,64%;

o Subtrecho 02 sem expurgo de dados resultou em um CBR caracteristico igual

a 12,84% e uma expansao caracteristica igual a 0,51%; e

° Subtrecho 03 com expurgo de dados resultou em um CBR caracteristico igual

a 11,50% e uma expansao caracteristica igual a 0,65%.

De modo a comparar os resultados, aplicando os parametros na férmula apresentada

para os dados com expurgo dados de confianga estatistica resultou em:

. Subtrecho 01 com expurgo de dados resultou em um CBR caracteristico igual

a 11,68% e uma expansao caracteristica igual a 0,44%;

o Subtrecho 02 com expurgo de dados resultou em um CBR caracteristico igual

a 14,70% e uma expansao caracteristica igual a 0,40%; e

o Subtrecho 03 com expurgo de dados resultou em um CBR caracteristico igual

a 12,68% e uma expansao caracteristica igual a 0,63%.

O solo natural se apresenta como um material complexo e variavel, de acordo com
sua localizagdo, processos de génese, clima etc. A maxima dentro do universo da
pavimentacdo consiste na racionalizacdo do uso dos materiais locais com o objetivo de
melhorar a qualidade das estruturas dos pavimentos e consequentemente propiciar maior
durabilidade e retornos a sociedade como um todo. Contudo, nem sempre é possivel
encontrar solos naturais que atendam as exigéncias das especificagdes e normas de servigo
vigentes e nessas situagdes, algumas decisdes podem ser tomadas em relagdo a solugdo

mais indicada para o caso, e possivelmente ira considerar uma das seguintes hipoteses:

. 12) aceitar o material local e adaptar o projeto as restricdes impostas por ele;
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o 2?%) descartar o material, removendo-o de seu local de origem e substituindo-o

por outro de qualidade superior, ou

. 3?) aceitar o material local e alterar através do processo de estabilizagcao suas
propriedades, de modo a torna-lo capaz de responder as necessidades das tarefas

previstas.

Desta forma, considerando que a analise estatistica dos ensaios de subleito
apresentou resultado da expansao superior ao minimo exigido pelo Manual de Pavimentacao
— DNIT/2006, considerando o valor de CBR e considerando a disponibilidade de material com
boa capacidade de suporte na regido, conforme apresentado nos Estudos Geotécnicos, para
o dimensionamento das estruturas de pavimento foi considerado para as Linha Geral com
solugdao em Pavimento Rigido foi considerado um CBR de projeto igual a 5,0% e para
as Intersecdes com solugcdo em Pavimento Flexivel foi considerado um CBR de projeto
igual a 10,0%. Os trechos que possuem valores inferiores e que deverao ser retirados e
substituidos por outro de qualidade superior, seguindo o principio da segunda hipétese, de
forma a garantir, no minimo, que os ultimos 60 cm da camada final de terraplenagem,
possuam um indice de suporte equivalente com o admitido para o projeto, estdo apresentados

no Anteprojeto de Terraplanagem.

Justifica-se a utilizagdo de um CBR de Projeto inferior, em comparagéo ao calculado,
se deu através do resultado do coeficiente de recalque dos trechos a serem realizados

Restauragcdo em Whitetopping.
45.2.2. DETERMINAGAO DO COEFICIENTE DE RECALQUE DA FUNDAGAO

Para o dimensionamento pelo Método da PCA/84, o levantamento da condigao
estrutural do subleito fornece informagdes valiosas quanto a sua adequagéao estrutural, o grau
de deterioragao e permite a selecdo e dimensionamento da mais adequada alternativa de

pavimento rigido.

Para as areas de implantacdo de pavimento rigido, em fungdo dos dados
apresentados nos Estudos Geotécnicos e informado anteriormente, foi adotado o valor de
CBR do subleito de 5,0%.

As operagdes de preparo da fundacao do pavimento consistirdo na compactacao e
regularizacdo do subleito. Recomenda-se que estas operagdes sigam as normas e
especificagdes do DER/PR. Importante observagao no que se refere ao nivel da agua do

subleito, que devera estar situado abaixo de 1,0 m do topo do pavimento acabado.
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Caso existam problemas nesta camada, a mesma devera ser corrigida considerando

as seguintes premissas:

. Verificagdo da drenagem do local - provaveis locais de parada de agua.

Implantar sistema de drenagem eficiente para retirar toda agua debaixo do pavimento.

. Substituir todo material contaminado do subleito. Devera ser feito a reposicao
com material que tenha CBR igual ou superior ao definido em projeto. Nesta
recomposi¢cdo, considerar a espessura do projeto original e as declividades do

pavimento.

Os pavimentos rigidos tém bom desempenho mesmo em terrenos com baixo valor
de suporte, entretanto, a adocao das sub-bases confere beneficios que tornam imprescindivel

0 seu emprego, conforme listado abaixo:

. Impedem a ocorréncia do bombeamento, caracterizado pela expulséo de finos
plasticos através das juntas quando da passagem de cargas pesadas e na presencga de

agua;
° Uniformizam o suporte da fundacao;

. Promovem incremento do coeficiente de recalque da fundacao, notadamente

quando sdo empregadas bases tratadas com cimento;
. Reduzem os efeitos prejudiciais de solo expansivos a estrutura do pavimento.

Para o dimensionamento da placa de concreto, foram adotadas as tabelas
preconizadas pela ABCP — Associacao Brasileira de Cimento Portland de correlacao entre o
coeficiente de recalque do subleito (k) e o indice de Suporte Califérnia (CBR). Deste modo,
para o projeto em questao, com o CBR do subleito de 5,0%, obtém-se como resultado da
tabela um k = 35,0 MPa/m para o subleito. Levando-se em consideragcdo a contribuigao
estrutural da camada de sub-base de CCR — Concreto Compactado com Rolo de espessura
de 10,0 cm, obtém-se um coeficiente de recalque no topo do sistema (ou na camada

imediatamente abaixo da placa) de k = 111,0 MPa/m.
4.5.3. Dimensionamento

O dimensionamento das estruturas propostas foi executado através do emprego do
método empirico de dimensionamento de pavimentos flexiveis e semirrigidos oficializado pelo

DNIT (Manual de Pavimentagédo, 2006) e posterior verificagdo mecanistica. Foi realizado
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também o dimensionamento de estrutura em pavimento rigido através da metodologia PCA/84

para que fosse possivel elaborar uma analise comparativa técnica-econémica das solugoes.

Salienta-se que o trecho em questao faz parte de um unico segmento homogéneo, e
desta forma nao foram consideradas subdivisdes sendo que os dados de trafego utilizado sao
Unicos para o segmento, adotando-se o pior caso, e todos os ensaios de investigacbes
geotécnicas foram estatisticamente definidos de modo a abranger todo o segmento em
questao, ou seja, o CBR de projeto e 0 numero N sdo os mesmos para todos os dispositivos

dimensionados: linha geral, acostamento, marginais e interse¢des.

Através da Avaliacdo Econdmica, foi estabelecido que a Linha Geral, Acostamentos
e algumas interse¢des sera constituido de solugdo em Pavimento Rigido. E, Acessos,

Intersecdes, OAEs e Marginais serdo constituidos de solugao em Pavimento Flexivel.
4.5.3.1. DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO RIiGIDO

O dimensionamento do pavimento rigido foi elaborado utilizando como base o
método da Portland Cement Association (PCA) de 1984, sendo proposta a execugédo de
concreto simples com juntas transversais com barras de transferéncia e acostamento de

concreto, considerando trés fatores intervenientes:

. Concreto: As propriedades do concreto, onde sao firmadas as exigéncias
quanto ao moédulo de ruptura a tracio na flexao, a idade do concreto a ser considerado
na avaliacdo do mddulo de ruptura, o método de ensaio, o principio da ruptura do
concreto por fadiga e a relagao entre o numero de solicitagdes de cargas e a relagéo de

tensoes;

. Trafego: O trafego, englobando o estudo das tensdes causadas pelas cargas,
da posicao mais desfavoravel destas em relacdo a placa de concreto, dos fatores de
seguranga, do periodo de projeto e da projecao da vida util do trafego, informado no
item 4.5.1;

. Fundacgao: A fundacido do pavimento, no caso correspondente ao pavimento

existente sobre o qual sera executada a placa de concreto, apresentado no item 4.5.2;

. O concreto de pavimentos em rodovias com trafego de veiculos pesados, sao

consideradas as seguintes caracteristicas para o dimensionamento:

. Resisténcia de projeto: Resisténcia caracteristica a tragao na flexao igual a 4,5
MPa, medida aos 28 dias (fctM,k = 4,5 MPa);
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. Consumo de cimento minimo 350 kg/m? (previsto para idade de 28 dias);

. Resisténcia para liberagdo ao trafego: Resisténcia caracteristica a tragdo na
flexdo igual a 4,5 MPa, medida aos 07 dias (fctM,k = 4,5 MPa);

. Consumo de cimento minimo 400 kg/m? (previsto para idade de 07 dias);
. Relacao agua/cimento < 0,50.
45.3.2. DIMENSIONAMENTO DA PLACA

O dimensionamento do pavimento rigido novo foi elaborado segundo o método da
Portland Cement Association (PCA) publicado em 1984 nos EUA, contido no Estudo Técnico
ET-97 - "Dimensionamento de Pavimentos Rodoviarios e Urbanos de Concreto pelo Método
da PCA/1984" da ABCP) e recomendado pelo Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT,
publicacao IPR 714 de 2005.

O método PCA/84 esta alicercado em conhecimentos obtidos nos ultimos decénios
nas areas de calculo de tensbes, geometria, constru¢do e geréncia desse tipo de pavimento.
Este método introduziu o modelo de ruina por erosao da fundacédo do pavimento ao método
anteriormente utilizado (PCA/66) que basicamente era fundamentado no modelo de fadiga do

concreto.
O método da PCA/84 baseia-se em quatro pontos, descritos abaixo:

. Estudos tedricos classicos sobre o comportamento de placas de concreto
(Teorias de Westergaard e Pickett) e modernas andlises de computador empregando

elementos finitos, de acordo com Tayabiji e Colley;

. Ensaios de laboratorios e de modelos sobre o comportamento de juntas, sub-

bases e acostamentos e sua influéncia no desempenho do pavimento;

. Pistas experimentais, especialmente a da entdo AASHO, hoje denominada de
ASSHTO, e estudos especificos levados a efeito por diversos érgaos rodoviarios e

aeroportuarios;
. Observacao metddica de pavimentos em servigo.

A conexao entre essas informacdes tedricas, de pesquisa e praticas, necessarias
para a concepgdo de um procedimento de dimensionamento dito mecanistico (em
contraposigdo aos métodos empiricos), no qual se integram os distintos parédmetros, é

resolvido por uma analise completa das tensbes e deformagées em um modelo que emprega
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elementos finitos. Em linhas gerais, o modelo trabalha com as propriedades do concreto, o

tipo de fundacéo e os carregamentos solicitantes.

O dimensionamento do pavimento rigido novo foi elaborado para as seguintes

condigoes:

Periodo de Projeto: 30 anos;

. Fator de seguranca — FSC: 1,20;

) Juntas com barras de transferéncia: Sim;

. Acostamento de concreto: Sim;

. CBR de projeto do Subleito: 5,0%;

. Coeficiente de recalque ou Modulo de reagao do Subleito — Ksubieito: 35,0 MPa/m;
. Sub-base em Concreto Compactado a Rolo — espessura: 10,0 cm;

° Coeficiente de recalque ou Modulo de reacdo do sistema — Ksistema: 111,0

. Resistencia a tragao na flexdo do concreto: 4,50 MPa;

. O numero de repeticdes das cargas devido as contagens de trafego foram

determinadas com base no Estudos de Trafego, resumido no Capitulo 4.5.1;

Com os dados de concreto, trafego e fundacao, define-se a espessura da placa
necessaria para suportar as tensées de tracao por flexao e as deformacgdes verticais criticas

produzidas pela passagem dos veiculos.

O quadro apresentado na sequéncia apresenta a memoria de calculo do
dimensionamento do pavimento rigido. O método de calculo determina que o consumo de

fadiga e de erosao sejam respectivamente abaixo de 100%.

A espessura calculada neste dimensionamento foi de 22 cm, apresenta-se na Figura

15 a planilha de calculo.
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Figura 15: Memoria de Célculo PCA/84 — Pavimento Rigido Novo

DIMENSIONAMENTO

FUNDACAO

CBR/ISC Modulo de Reagdo - ksygerro (Mpa/m)

Quantidade de Camadas (Sub-Base / Base)

Concreto compactado com rolo (CCR) Tipo de sub-base

Espessura da sub-base (cm)
Modulo de Reagdo - ksyg gase (Mpa/m) - Estimado Modulo de Reagdo - Kgistema pe aroio (Mpa/m) - Adotado

DIMENSIONAMENTO PELA PCA/84

Para o dimensionamento do pavimento rigido, foi utilizada a metodologia da PCA Portland Cement Association, versdo 1984, compilada na ET-97,
Dimensionamento de Pavimentos Rodoviarios e Urbanos de Concreto pelo Método da PCA/1984 da Associacdo Brasileira de Cimento Portland

PARAMETROS DE PROJETO SECAO TRANSVERSAL
Espessura da placa de concreto (cm)
Placa de concreto de cimento 22 em
Resisténcia a tragdo na flexdo do concreto (MPa) Portlant (CCP)
E Fator de seguranga de cargas (FSC)
. Concreto compactado com rolo... 10 cm
\Il Acostamento de concreto / Apoio lateral
NRINA NS N
Juntas transversais com barra de transferéncia \/\' SUBLEITO \/ /\/\/\/\/\ CBR /lsc 5% R
E RO i DN s e

ANALISE DE FADIGA E EROSAO

ANALISE DE FADIGA ANALISE DE EROSAO
Cargas por Carga por Ne de
A A . N2 de N2 de
eixo eixo (x) FSC | repeticdes =, Consumo de e Consumo de
(tf) (tf) previstas Jp 9 Fadiga (%) p. g ) Erosdo (%)
veis admissiveis
Tenséo Equivalente
EIXO SIMPLES
0,244 Fator de Fadiga 2,219 Fator de Erosao
6,80 8,16 7.357.817 Ilimitado 0,00 llimitado 0,00
6,60 7,92 0 llimitado 0,00 llimitado 0,00
6,00 7,20 0 llimitado 0,00 llimitado 0,00
11,30 13,56 4.076.492 Ilimitado 0,00 18.020.122 22,62
11,10 13,32 0 Ilimitado 0,00 25.819.524 0,00
10,00 12,00 0 llimitado 0,00 Ilimitado 0,00

0,924 Tensdo Equivalente
0,205 Fator de Fadiga 2,264 Fator de Erosao

EIXO TANDEM DUPLO

15,20 18,24 0 llimitado 0,00 llimitado 0,00
14,90 17,88 0 llimitado 0,00 llimitado 0,00
13,50 16,20 0 llimitado 0,00 llimitado 0,00
19,10 22,92 4.408.651 llimitado 0,00 limitado 0,00
18,80 22,56 0 llimitado 0,00 limitado 0,00
17,00 20,40 0 llimitado 0,00 llimitado 0,00

0,734 Tensdo Equivalente

EIXO TANDEM TRIPLO Fator de FadigaFatorde Erosdo

28,70 34,44 2.757.923 llimitado 0,00 102.213.661 2,70
28,20 33,84 0 llimitado 0,00 llimitado 0,00
25,50 30,60 0 llimitado 0,00 llimitado 0,00

Conclusdo: Espessura de 22 cm da placa de concreto, SUFICIENTE pela andlise de fadiga e erosido
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A metodologia PCA/84 resultou em um Pavimento Rigido com Placa de Concreto de
Cimento Portland com 22,0 cm de espessura e Concreto Compactado com Rolo (CCR) de

espessura de 10,0 cm assentado acima do Subleito com pelo menos CBR = 5,0%.
4.5.3.3. CONCEPCAO DAS PLACAS E JUNTAS

Os pavimentos rigidos estdo sujeitos ao surgimento de fissuras transversais e
longitudinais, provocadas pelas variagdes volumétricas do concreto, em func¢ao das variagbes
térmicas e pela combinacdo dos efeitos do empenamento restringido das placas e dos

esforgos solicitantes gerados pela acao do trafego.
A tecnologia disponibiliza dois dispositivos para o controle das fissuras:

° Emprego de armadura distribuida, sem fungao estrutural, com a finalidade de

manter fortemente ligadas as faces das fissuras;

. Adocao de secbes artificialmente enfraquecidas, induzindo a ocorréncia de

fissuras.

Para o projeto e execugao das juntas sdo analisados o fendmeno de retragdo do
concreto e as situagdes possiveis de posicionamento das rodas dos veiculos. Nos casos em
que as placas possuirem configuragdes irregulares, evita-se cantos de placas formando
angulos agudos, devendo ainda adotar armadura distribuida descontinua, sem fungao

estrutural.

Para o projeto em questéo foi definida concepgéo para a pista de rolamento com
pavimento rigido simples, com barras de transferéncia nas juntas transversais de retragao

com espagamento maximo entre juntas transversais de 5,0 m.
45.3.4. CALCULO DAS BARRAS DE TRANSFERENCIA

De acordo com o Estudo Técnico N°13 da Associacao Brasileira de Cimento Portland

- ABCP, o dimensionamento das barras de transferéncia é dado pelo Quadro 36.

Quadro 36: Bitola, comprimento e espacamento de barras de transferéncia (Aco CA-25) (PCA/84)

Espessura da Placa Bitola (@) Comprimento Espagamento
(cm) (mm) (mm)
até 17,0 20 460 300
17,5-22,0 25 460 300
22,5-30,0 32 460 300
> 30,0 40 460 300
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Para o pavimento rigido de concreto dimensionado, com 22 cm de espessura, a barra

de transferéncia tera diametro de 25 mm, comprimento de 46 cm e espagamento de 30 cm.

4.5.3.5. CALCULO DAS BARRAS DE LIGAGAO

Para manter as placas livres de possiveis movimentos laterais e assegurar que,

juntas, permitam a transferéncia de carga, utiliza-se barras de ligagcado na junta longitudinal.

(m);

O dispositivo de ligacao é calculado pela seguinte formulacéo:

2 _b-f-yc-h
*= 71005

Onde:
As = area de aco necessaria (cm?/m);

b = distancia entre a junta considerada e a junta ou borda livre mais proxima dela

f = coeficiente de resisténcia entre a placa e o subleito ou sub-base;
yc = peso especifico do concreto (N/m?3);

h = espessura da placa (m);

S = tensdo admissivel no ago (MPa).

AS calculado = 0,86 cm?m (placa com 22 cm).

O comprimento da barra de ligagao é calculado da seguinte forma:

l_1 (S-d
2

—) +7.5
Tp

Onde:

| = comprimento de uma barra de ligagéo (cm);

d = didmetro da barra de ligagao (cm);

Tp = tenséo de aderéncia entre o ago e o concreto (MPa);

7,5 = margem para prever possivel descentralizagao da barra (cm).
| calculado = 75,53 cm

Para o pavimento rigido dimensionado, com 22 cm de espessura, a barra de ligagéao

adotada tera didmetro de 10 mm, comprimento de 80 cm e espagamento de 90 cm.
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4.5.4. Detalhes Técnicos

Na sequéncia serdo apresentados alguns detalhes técnicos para a execugado do

pavimento rigido dimensionado:

. Junta transversal: a cada 5,0 m, com barra de transferéncia de ago CA-25 (liso)

com & =25 mm a cada 30 cm e comprimento de 46 cm.

. Junta longitudinal: com barra de ligagdo de agco CA-50 (corrugado) com & =

10,0 mm a cada 90 cm e comprimento de 80 cm.

° Placa de Concreto Simples: Concreto com resisténcia caracteristica a tragao
na flexdo de 4,5 MPa.

° Concreto Compactado com Rolo — CCR: com resisténcia caracteristica a
compressao de 5,0 MPa aos 7 dias. Sobre o CCR devera ser aplicado produto de cura

a base de emulsio asfaltica RR-2C, com taxa definida nas normas do DNIT.

. Podera ser colocada uma lona plastica de 200 micra sobre a sub-base de CCR,
com o intuito de isolar as duas camadas do pavimento (a ser definida durante a

execucao dos servicos).

. Placa com Armadura Superior: Nas placas irregulares, onde indicado em
projeto, sera adicionada tela soldada (Q-138) com malha 10x10 cm fio @ 4,2 mm na

parte superior das placas com 5 cm de cobrimento.

. Placa com Armadura Dupla: Nas placas de encontro com OAE, onde indicado
em projeto, sera adicionada tela soldada (Q-138) com malha 10x10 cm fio @ 4,2 mm na
parte superior das placas com 5 cm de cobrimento e tela soldada (Q-385) com malha

10x10 cm fio @ 7,0 mm na parte inferior das placas com 5 cm de cobrimento.

. Selantes: O material selante devera ser suficientemente aderente ao concreto,
resistente a infiltracdo de agua, a penetracdo de solidos, duravel, de manuseio nao
prejudicial a saude do operador, devendo conservar essas propriedades em todas as

condigdes ambientais e de trafego.

Pela caracteristica da rodovia define-se 10 anos como vida util minima para o
material selante. Neste projeto, esta sendo indicado o selante moldado a frio tipo SILICONE
AUTONIVELANTE 890-SL (DOWSIL) ou similar.
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4.5.5. Lista de Equipamentos para Execucao

Para a execugéo do pavimento rigido, sera necessario a mobilizagdo dos seguintes

equipamentos (principais):
. Central de concreto Dosadora e Misturadora — minimo de 120 m3/h;

. Pavimentadora de Formas Deslizantes que atenda a largura de 7,0 m, com
insersor de barras de ligagao, sendo que a largura do equipamento nao dificulte o plano
de ataque de obra, principalmente o trafego normal da via que ficara restrito a faixa nao

interrompida (no caso do Whitetopping);
° Régua trelicada vibratoria para placas irregulares;
° Texturizadora a aplicadora de cura;
° Caminhao basculante para transporte do concreto das placas;
° Caminhao autobetoneira para transporte do concreto para a régua trelicada;
° Escavadeira hidraulica para auxiliar a pavimentadora de formas deslizante;
° Serra de disco diamantado de porte que atenda as producdes diarias de corte;
. Ponte de servigo para auxiliar acabamentos e texturizagao;
. Viga Benkelman — levantamento deflexdes do pavimento existente;
. Fresadora Wirtgen ou similar para nivelamento do pavimento asfaltico;
. Recicladora Wirtgen ou similar para regularizagdo dos acostamentos;
o Motoniveladora;
. Retroescavadeira sobre pneus;
. Rolo liso vibratorio;
° Caminh&o tanque com irrigadora horizontal;
o Caminhéo espargidor de emulsao asfaltica;
J Vassoura Mecanica.
4.5.6. Plano de Garantia do Controle de Qualidade

4.5.6.1. CONDICOES GERAIS
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O controle de qualidade dos trabalhos referentes a obra é da responsabilidade do
Empreiteiro que devera apresentar para aprovagao, juntamente com o Plano de Trabalho e o
cronograma financeiro, um Plano de Garantia e Controle de Qualidade, bem como o0 nome do
responsavel pela sua implementagio. Este plano deve contemplar, no minimo, o tipo e a
frequéncia dos ensaios a serem realizados, devendo sempre atender o previsto nas

Especificagbes Gerais Para Obras Rodoviarias do DER/PR.

A execugao do pavimento rigido de concreto devera obedecer, no que couber, as
normas do DER/PR, bem como as Especificacdo de Servico do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes, normas DNIT 049/2013 — ES, DNIT 047/2004 — ES, DNIT
056/2013 — ES e DNIT 068/2004— ES, complementadas com as especificagdes técnicas da

Associacgao Brasileira de Cimento Portland — ABCP.

Este controle ndo isenta o Empreiteiro de responsabilidade de deficiéncias e

anomalias de construgcao que lhe sejam imputaveis.
45.6.2. PRESCRICOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS
Todos os materiais a empregar devem obedecer:

. As normas e especificacbes brasileiras, documentos de homologagédo de

laboratdrios oficiais, regulamentos em vigor e especificagdes do DER/PR.

. Os materiais para o pavimento de concreto, e outros devem ser
acompanhados, quando da sua entrada no canteiro da obra, de certificados de origem
e qualidade de fabricacao, passados pelo fabricante, comprovantes do atendimento as
especificagcdes do DER/PR. Estes materiais além das normas e regulamentos nacionais

ja referidos, devem cumprir as especificagdes proprias do fabricante.

. As dimensdes e os materiais constituintes deverdo ainda apresentar as
caracteristicas descriminadas nas especificagdes do DER/PR ou estabelecidas no

Projeto Final de Engenharia.
4.5.6.3. PRESCRIGOES EM RELAGAO AOS EQUIPAMENTOS

O Empreiteiro se obriga a colocar, no canteiro de obras, em bom estado de
conservagao, 0s equipamentos requeridos para as obras, nas épocas previstas no

Cronograma de Utilizagcao dos Equipamentos, e sujeito a aprovacéao posterior do Contratante.

Os equipamentos poderao ser substituidos, no decorrer das obras, desde que

atendam as mesmas especificagdes ou as tenham superiores, com a devida aprovagao por
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parte do Contratante. O Contratante podera também pedir substituicdo de equipamentos que
nao atendam as especificagbes minimas exigidas, ou em mau estado de conservagao e

operacao.

O equipamento somente podera ser retirado do canteiro de obras apds o Término de

sua utilizagao prevista, ou quando houver autorizagao escrita da Fiscalizacao.

Quando houver interrupgdo da execucédo ou diminuicao do ritmo de trabalho por
ordem do Contratante, e no interesse da Administracdo, o Empreiteiro estara dispensado de
manter os equipamentos na obra, com prévia comunicagao a Fiscalizacao, até a retomada do
ritmo normal dos servigos, tendo em vista que a ociosidade dos equipamentos ndo sera objeto

de qualquer indenizagao por parte do Contratante.

A Fiscalizagao podera determinar ao Empreiteiro um reforco do equipamento ou
substituicdo de unidades defeituosas, caso venha a constatar que o mesmo é insuficiente para

dar aos servigos o andamento previsto no plano de Execucao.

Especial atencéo devera ser dada, quando for o caso, a instalagao e funcionamento
das instalagdes industriais (instalacdo de Britagem e Central de concreto), nas épocas
previstas pelos Cronogramas Fisico e de Utilizagdo dos Equipamentos aprovados pelo

Contratante.

O Empreiteiro devera dispor de balanga, prépria ou locada, em local aprovado pela
Fiscalizagado, para pesagem dos veiculos transportadores de materiais, como cimento,

concreto, aco etc.

A balanca devera possuir Certificado de aferigdo em vigor, expedido por organismo
legalmente habilitado para tal fim, podendo ser exigida nova aferigéo pelo Contratante, se este

julgar necessario.
4.5.6.4. PRESCRIGOES EM RELAGAO AO PESSOAL DO LABORATORIO

O Contratante pretende que o Empreiteiro realize por sua propria conta,
independentemente do controle que venha a ser realizado pela Fiscalizagdo, o controle de
qualidade dos materiais e dos trabalhos a realizar para a execug¢ado das obras. Para tanto, o
Plano de Garantia de Controle de Qualidade destaca a necessidade de que o pessoal do
Empreiteiro responsavel pela escolha dos locais dos ensaios e pela sua elaboracdo, seja
constituido por laboratoristas credenciados, com consideravel experiéncia em trabalhos

viarios, supervisionados por técnicos com larga experiéncia neste tipo de controle.

4.5.6.5. TIPOS DE ENSAIOS A REALIZAR
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Devem ser realizados todos os ensaios previstos nas Especificacbes Gerais do

DER/PR, referente a cada servico realizado, essencialmente no que se refere a:
° Terraplenagem;
° Drenagem;
. Pavimentacéo; e
. Sinalizagao.

Os ensaios devem ser realizados segundo os Métodos de Ensaios do DER/PR e, na
falta destes, devem ser utilizados os métodos de ensaios do DNIT ou outros determinados

pela Fiscalizagao.
4.5.6.6. EQUIPAMENTOS LABORATORIAL PARA REALIZACAO DE ENSAIOS

O Empreiteiro mantera no canteiro da obra um laboratério equipado com material
suficiente para que possam ser realizados ensaios de controle da execug¢ao dos servigos
durante todo o tempo que perdurarem as obras. Os ensaios serdo procedidos em
conformidade com as Especificacdes vigentes no DER/PR e serédo realizados sob a
orientacdo de pessoal técnico da prépria Contratante e/ou de pessoal credenciado pelo

mesmo para tal finalidade.

Os equipamentos de laboratério, constantes das obrigagdes contratuais do
Empreiteiro, somente poderao ser retirados da obra apos a conclusdo dos servigos ou por

autorizacao por escrito do Contratante.
45.6.7. FREQUENCIA DE ENSAIOS

O Empreiteiro obriga-se a satisfazer as frequéncias minimas de ensaios indicadas
nas Especificagdes Gerais do DER/PR, as quais, naturalmente, deverao ser ajustadas sempre
que condi¢cdes de heterogeneidade ou suspeicao o determinem. Para além destes ensaios, a
Fiscalizacdo podera tomar amostras e mandar proceder, por conta do Empreiteiro, as
analises, ensaios e provas em laboratérios certificados a sua escolha e, bem assim, promover

as diligéncias necessarias para verificar se mantém as caracteristicas do material.

No inicio de cada més serdo entregues a Fiscalizacdo os boletins dos ensaios
realizados no més anterior. Os boletins de ensaios a utilizar respeitardo a forma em uso do

Contratante.

Os ensaios deverao ser anotados individualmente contemplando, em cada camada

da terraplenagem ou pavimento, todos os valores individuais obtidos. Por exemplo, de cada
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camada dos corpos de aterros devem ser anotados todos os valores individuais de ensaios

identificando o numero da camada e profundidade referenciados ao estagueamento da obra.

Com periodicidade mensal deverao ser apresentados relatérios em forma de planilha

eletrénica (impressos e em meio digital) em modelo fornecido pelo Contratante.

Os ensaios serdo sempre referenciados aos perfis transversais do projeto,
normalmente de 20 em 20 metros. A critério da Fiscalizacdo este espacamento podera ser

menor, no caso das placas de concreto.

O Empreiteiro devera apresentar, para cada fornecimento, um certificado do

fabricante em que sejam indicadas a data e resultados de ensaios de controle de fabricagao.
45.6.8. PRESCRIGCOES PARA EXPLORACAO DE PEDREIRAS

No Plano de Garantia de Controle de Qualidade serdo consideradas todas as

Especificacbes do DER/PR para a exploragao de pedreiras.

O Empreiteiro devera verificar os agregados graudos e miudos com respeito ao

ensaio de reagdo alcali-agregado (RAA).
45.6.9. ESTUDO PARA CARACTERIZAGAO DO PAVIMENTO EXISTENTE

Para caracterizacdo estrutural do pavimento existente, o Empreiteiro devera se
basear em ensaios de carga. Os ensaios de carga deverao ser efetuados com viga Benkelman

ou com Deflectdmetro de Impacto (FWD), em cada uma das vias.

Os pontos de ensaio deverao localizar-se ao longo das trilhas de roda externas da
via ensaiada, em pontos afastados entre si de 40 em 40 metros, alternadamente, em relacao
ao eixo da pista, ou de 80 em 80 metros, em uma mesma faixa de trafego, ou de acordo com

as orientagdes da Fiscalizacao.

As temperaturas das camadas betuminosas, ocorridas no decurso da campanha de

ensaios, deverdo ser medidas em intervalos n&o superiores a uma hora.

Do relatério de analise dos resultados dos ensaios de carga constara um estudo de
interpretacéo dos resultados obtidos, tendo em vista a caracterizagao estrutural do pavimento
existente, contendo uma analise comparativa com os pressupostos de projeto para o

dimensionamento do pavimento de concreto.
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4.5.7. Plano de Trabalho

No Plano de Trabalho do Empreiteiro, deverao ser observados, além dos temas
abaixo discriminados, as exigéncias de edital, Projeto Final de Engenharia, Especificagbes

Gerais para Obras Rodoviarias do DER/PR, ou as do DNIT quando pertinente.
4.5.7.1. SEGURANCA E CONVENIENCIA PUBLICA

A movimentacdo de equipamentos e as operagdes de construcdo deverdo ser
executadas de tal maneira a proporcionar o minimo possivel de incbmodo as propriedades

limitrofes.

O Empreiteiro devera prever medidas de protecao nas operagdes de transporte de
agregados, concreto e outros insumos, objetivando impedir os derrames ao longo de vias

publicas.

Cuidados especiais deverao ser tomados quanto a protecado de toda a propriedade
publica e privada, envolvendo adutoras de agua, redes de energia elétrica, telefone e outros

servigos de utilidade publica.

Para informagéo e seguranga dos usuarios, o Empreiteiro devera prever, em seu
Plano de Trabalho, uma sinalizagado adequada nas frentes de servico, desvios e caminhos de

Servigo.

O ataque aos servigos' deve ser feito de modo a promover o menor prejuizo possivel

ao transito da rodovia.

Com esse objetivo, qualquer servigo ou obra deve merecer cuidadosa e minuciosa
programacgao, além dos procedimentos de seguranga do transito adequadamente projetados

e apresentados previamente a Fiscalizac&o, para aprovacgao.

Por outro lado, deve ser lembrado que, por razbes de seguranga, 0s servicos
noturnos devem ser evitados, salvo aqueles excepcionalmente de carater necessario para a

execugao do pavimento de concreto.

T NOTA: A sequéncia de ataque deve se dar no sentido contrario ao da localizagdo das instalagbes
industriais (central de concreto), isto porque é facultativo ao Empreiteiro, mediante aprovagéo da fiscalizagéo, a
substituicdo da pedreira/central de concreto indicada neste Anteprojeto, desde que resguardadas as caracteristicas
técnicas exigidas. Desta forma, todo o planejamento de constru¢do que envolva a execugao do pavimento deve
assegurar que nao havera trafego de obra (caminhdes carregados) passando sobre trechos recém executados,

sem a devida comprovagéo da resisténcia minima de projeto do concreto.
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Relativamente ao plano de desenvolvimento e forma de ataque aos servigos
concernentes a obra, descreve-se a seguir, em linhas gerais, o planejamento proposto, para

que se obtenha os melhores resultados durante a construgao.
4.5.8. Dimensionamento de Pavimento Flexivel

O dimensionamento do pavimento flexivel inicia-se com um pré-dimensionamento
pelo Método do DNIT tem procedimento bastante difundida e € de dominio geral, tendo como
premissa basica a protecdo das camadas quanto a ruptura por cisalhamento. Nele, definem-
se as espessuras equivalentes de pavimento necessarias para a protecdo das camadas
subjacentes em func¢ao do indice de Suporte Califérnia (CBR). Ja as espessuras de cada

camada sao dadas em fungao de seus coeficientes de equivaléncia estrutural.

Posteriormente € submetido o pré-dimensionamento a analise mecanistica, atraves
de modelos matematicos que verificardo as deformacdes e deslocamentos das camadas
asfalticas, deformacdes no subleito e tensdes de tracido nas camadas cimentadas. Caso o
pré-dimensionamento ndo esteja apto pela andlise mecanicista, se procederam com
acréscimo de espessura das camadas solicitantes indicadas pelo modelo matematico

utilizado.
4581. PRE-DIMENSIONAMENTO PELO METODO DO DNIT

Para o pré-dimensionamento, no que diz respeito as camadas betuminosas,
recomenda-se a adogao de uma espessura minima no intuito de se proteger a camada de
base dos esforgos impostos pelo trafego e evitar a ruptura do revestimento por esforgos
repetidos de tracao na flexdo. Esses valores minimos para a espessura de revestimento sao

apresentados no Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

Quadro 37: Valores minimos para a espessura de revestimento

PARAMETRO DE TRAFEGO TIPO E ESPESSURA
N <108 Tratamentos Superficiais Betuminosos
108 < N < 5x1068 Rev. Betuminoso com 5,0 cm de espessura
5x10% < N <107 Rev. Betuminoso com 7,5cm de espessura
10" <N <5x107 Rev. Betuminoso com 10,0cm de espessura
N > 5x107 Rev. Betuminoso com 12,5cm de espessura

Dessa forma, o dimensionamento baseia-se nos seguintes parametros:
. indice de Suporte Califérnia do subleito (CBR);

. Numero de operagdes do eixo padrao de 8,2 tf (NUmero Nysace); €
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o Coeficientes de equivaléncia estrutural das camadas do pavimento (K).

A partir do numero N e da capacidade de suporte da camada em analise é possivel
definir a espessura equivalente em material granular (H) necessaria para a protecdo da

mesma, conforme equacgao abaixo:
H =77,67-N%0%82. cBR~05%8

A definicdo das espessuras equivalentes para a protecdo de cada camada
separadamente é realizada para o subleito (Hm), o reforco do subleito (Hn) e a sub-base

(H20), conforme a Figura 16 apresentada na sequéncia.

Figura 16: Esquema constituinte do pré-dimensionamento pelo Método do DNIT

R e Revestimento
H:o
Hy B CBR > 80 Base
Hm
CBR =20 Sub-Base
o Reforgo do
CBR=n Subleito
CBR=m Subleito

As espessuras individuais das camadas constituintes do pavimento sao calculadas

com base nos critérios a seguir:
R-Kr+B-Kg=>Hy,
R-Kp+B -Kg+hyy Kyy=>H,
R-Kr+B-Kg+hyy Kyo+h, K,>H,,
Onde:
R, B, hx € hn: espessuras do revestimento, base, sub-base e reforgo;
KR, Kg, K20 € Kn: Coeficientes estruturais do revestimento, base, sub-base e reforgo;
Revestimento em CBUQ, coeficiente estrutural Kr = 2,0;
Base ou sub-base granular, coeficiente estrutural Kg, K2, Kn = 1,0;

Ressalta-se que os coeficientes estruturais sdo apresentados no Manual de

Pavimentacao do DNIT, conforme é apresentado no Quadro 38.
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Quadro 38: Coeficiente de equivaléncia estrutural pelo Método DNIT

Componentes do Pavimento Coeficiente K

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00

Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagéo densa 1,70

Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacdo densa 1,40

Base ou revestimento betuminoso por penetragao 1,20

Camadas Granulares 1,00

Solo-cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, superior a 45 1,70

kg/cm

Solo-cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 45 kg/cm e 1,40
28 kg/cm

Solo-cimento com resisténcia a compresséo a 7 dias, entre 28 kg/cm e 1,20
21 kg/cm

Baseado na metodologia e premissas apresentadas foi realizado o pré-
dimensionamento do pavimento flexivel utilizando-se o método do DNIT, onde obteve-se uma
estrutura composta por 10,0 cm de revestimento, 15 cm de base de brita graduada simples

(BGS) e 15 cm de sub-base de macadame seco, conforme é apresentado na Figura 17.
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Figura 17: Dimensionamento do Pavimento Flexivel — Metodologia DNIT

DIMENSIONAMENTO METODO EMPIRICO DNER/DNIT
Dimensionamento N°
Resistencia do Subleito 10,00%
Trafego
DADOS INICIAIS:
CBR - Subleito 10,00%
CBR - Reforgo do Subleito 10,0%
CBR - Sub-base 20%
, .- USACE AASHTO
Numero "N
3,77E+07 9,49E+06
Tabela 6:
Espessura Revestimento 10,00 cm
Esp. Rev. Adotado 10,00 cm
Equacdo 3:
H = 77,67 x N%0482 x (CBR x 100) 0598
USACE
H, 45,44 cm
H, 45,44 cm
Hyg 30,02 cm
Tabela 5:
Kq 2,00
Kg 1,00
Ko 1,00
K, 1,00
R X Kp+ BX Kg = Hy,
B ZHZO_(RXKR)
Kg
USACE
B (Espessura da Base) 10,02 cm
B.got (Espessura da Base) 15,00 cm VERIFICA
R XKgr +B X Kg+ hygX Kyg = Hy
H, — (R *Kgp) — (B * K,
hZO > n ( R) ( B)
Kzo
USACE
h, (Espessura Sub-Base) 10,44 cm
h50.adot (ESpessura Sub-Base) 15,00 cm VERIFICA
RXKp +B X Kg+ hypgX Kyg+Hy XK, = Hy
Hp — (R * Kg) — (B * Kp) — (hag X Kpg)
n =
Kn
USACE
H, (Esp. Reforgo Subleito) -4,56 cm
H, (Esp. Reforgo Subleito) 0,00 cm VERIFICA
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45.8.2. ANALISE MECANISTICA

Foram empregados Modelos Mecanisticos para a analise de deformacdes e
deslocamentos das camadas asfalticas; deformacgdes no subleito e tensdes de tracdo nas

camadas cimentadas.

A fadiga e a deformacgao sao as condi¢des fundamentais da avaliagao estrutural de
pavimentos. Assim, procurou-se determinar diversos indicadores estruturais representados
pelas deformagdes verticais reversiveis (deflexdes) na superficie (D), deformagbes horizontais

de tracao (€;) no revestimento e pela deformacao vertical o topo do subleito (E.).

A anadlise de desempenho das estruturas € realizada através da verificacdo da
compatibilidade entre esforgos solicitantes (devidos a aplicacdo de cargas de trafego) e os
esforgcos resistentes, intrinsecos de cada material, traduzidos pelas equagdes de fadiga
apresentadas adiante. Quando as estruturas inicialmente testadas em simulagdes
computacionais ndo atendem aos parametros admissiveis (ou desejados) de cada material,
devem ser realizadas adequagdes nas espessuras das camadas de forma a se obter um

pavimento equilibrado para atender o periodo de projeto desejado.

Os modelos ou critérios Mecanisticos empregados neste estudo sdo apresentados a
seqguir.
4.5.8.3. DEFORMAGCAO VERTICAL MAXIMA NO REVESTIMENTO
Os deslocamentos verticais maximos no topo do revestimento ocorrem devido as
tensdes e deformacgodes das camadas estruturais constituintes do pavimento e do subleito em
resposta ao carregamento na superficie do pavimento. Portanto, é necessario verificar os

valores de deslocamentos verticais recuperaveis maximos no topo do pavimento de modo a

garantir deformacgdes inferiores as deformagdes de projeto.

Como critério comparativo, definiu-se a Deflexdo Limite ou Admissivel (0,01 mm),

com base no Procedimento DNER PRO 11/79, com emprego da expressao:
logD,gm = 3,01 —0,176 -1og Nygsace
Onde:

Dagm = deflexdo admissivel (deslocamento vertical maximo da superficie do

pavimento); e

Nusace = humero equivalente de operagdes de eixo simples padrdo de rodas duplas

de 80 kN acumulado para o periodo de projeto (do critério de equivaléncia do USACE).
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4584. FADIGA QUANTO AS DEFORMAGOES DAS MISTURAS BETUMINOSAS

As deformacgdes horizontais de tragdo (€:)) nas faces inferiores das camadas
betuminosas, causadas pelos carregamentos na superficie dos pavimentos, se forem

excessivas, poderao causar ruptura por fadiga dessas camadas.

Desta forma, existe um nimero muito grande de procedimentos analiticos de projeto
que consideram a deformacao especifica de tracdo na face inferior da camada betuminosa
como o fator determinante da fadiga. No caso em estudo foi utilizada a equacao definida por
Federal Highway Administration (FHWA, 1976):

3,512

Naasuro = 1,09-107¢ - <€_t>

Onde:

NaasHTo = numero de operagdes para a ruptura do pavimento por fadiga (Método da
AASHTO);

&= deformacéo especifica horizontal de tragéao.
45.8.5. DEFORMAGCOES DE COMPRESSAO NO SUBLEITO

O solo de fundacao é normalmente o material menos resistente da estrutura, portanto
é por ele que se inicia a verificacdo estrutural. Entretanto, uma vez confirmado o seu
desempenho, é importante efetuar-se também a analise global para assegurar eventuais

problemas devido ao fenbmeno da deformacao permanente.

A analise é feita comparando-se a maxima deformacao especifica vertical de
compressao (€,) atuante no topo do subleito, considerando-se um sistema de camadas

elasticas, comparando-as com os valores admissiveis correspondentes ao material utilizado.

Nos pavimentos rodoviarios onde o trafego é canalizado, a deformagédo permanente
em geral se manifesta nas chamadas trilhas de roda. Essa deformacdo devida ao
cisalhamento € um dos fatores que precisa ser levado em conta no projeto racional de

pavimentos, objetivando-se minimizar as deformagdes totais dos mesmos.

O critério da fadiga para deformagdes verticais de compreensao do subleito é idéntico
aos modelos adotados para a fadiga de misturas betuminosas e expresso neste trabalho por
uma equacéo da seguinte forma (Dormon & Metcalf, 1965):

Nysace = 6,069 - 10710 . (g,)~*762

Onde:
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Nusace = numero de operagdes para a ruptura do pavimento por fadiga (Método da
USACE); e

g,= deformacéo especifica vertical de compressao.

Para a verificagdo mecanistica do pavimento utilizou-se o programa computacional
ELSYM5 (Elastic Layered System), o qual permite a obtencdo de respostas elasticas em
estruturas de pavimento com camadas multiplas, sob a acdo de carregamentos formados por
areas de contato circulares. O ELSYMS5 foi desenvolvido segundo a formulagdo matematica
da teoria da elasticidade desenvolvida por Burmister para meios semi-infinitos estratificados.
Utiliza modelagem elastico-linear (modulos resilientes constantes e independentes do estado

tensional) e o procedimento de calculo € o do método das diferencas finitas.

As solicitagdes usualmente impostas pelo trafego rodoviario sdo de natureza
dindmica e apresentam particularidades no que diz respeito a distribuicdo e a conformacéao
geométrica das cargas, em fungao dos tipos de veiculos considerados. Para definir a pressao
vertical de contato, admitiu-se um valor aproximadamente igual ao da presséo de enchimento
dos pneus. Desse modo, considerando-se as caracteristicas técnicas dos veiculos comerciais,
os tipos de pneu mais usuais e as cargas por eixo-padrdo de 8,2 ton., constatou-se que o

valor mais representativo da pressao de enchimento é da ordem de 5,60 kgf/cm? (80 psi).

Quanto a forma e as dimensdes da superficie de contato pneu-pavimento, varios
estudos revelam contornos, em geral, irregulares e distribuicdo da pressdo de contato ndo
uniforme, com maior concentragdo nos bordos do que no centro do pneu, principalmente a
baixas pressdes de enchimento. Com a finalidade de se definir uma forma geométrica de
carregamento e considerando a dificuldade de se ter em conta uma distribuicdo heterogénea
de pressbes no contato pneu-pavimento, admitiu-se que as cargas se distribuem

uniformemente em uma &area circular de raio r igual a 10,79 cm.

Este procedimento, além de simplificar os calculos analiticos para determinagao das
tensdes e deformacgdes que se desenvolvem em sistemas estratificados, conduz a resultados
sensivelmente analogos aqueles obtidos a partir de consideragdes mais elaboradas, com
outras formas de impressdo de contato e distribui¢des de carga nao uniformes. Para o
presente projeto, foi considerado o eixo padrao rodoviario de 8,2 ton, simples com rodas

duplas com as caracteristicas apresentadas na Figura 18.
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Figura 18: Caracteristicas do Eixo Padréo Considerado
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Carga de roda - 20500 N
Press3o dos pneus = S50 Kpa

Na sequéncia, indicam-se as coordenadas x e y das trés verticais tomadas como
suporte dos pontos computacionais. As profundidades z dos pontos computacionais
considerados em cada modelo foram as compativeis com as respostas criticas relacionadas

com os distintos critérios de dano levados em conta na analise efetuada, a saber:

° Fibra inferior do revestimento: deformacdo maxima especifica horizontal de

tracao (&);
o Topo do subleito: deformac&o maxima especifica vertical de compresséo (Ev).

Além destes esforgos, foi determinado o deslocamento vertical no centro de carga do
semi-eixo na superficie do revestimento (DO0), para comparagdo com a deflexao tomada com

a viga Benkelman.

Figura 19: Coordenadas dos Pontos Computacionais
41d

J

RMcm

IRIRRARE Pontos criticos 0s analise:
$ -0 g ganint 1. x 620 e v 000
Revestime nto i o B $:a
BN BV BN IR Sy 2x182 ey 000
Caw | | byl
DR RE! 1 x2025ey000
§ 0 208884
I | t 0!
Base AN ERE L2020 ey 00
[} 1 BE BN
a2 S 8 B 8 B 5 285 e yr 000
GRAN B RS Q|
I MR & =203 ey 000
Sub- base [N
S B 8 7. x40 e yr 000
‘s 1 1 21221
I 2 34882
Subleito

A avaliagao foi feita com base em analise racional das estruturas, a partir do calculo
das tensdes e das deformagdes que atuam nas camadas de um sistema estratificado,
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solicitado por cargas exteriores. Os fundamentos desta técnica s&do ditados pelos principios

classicos da Mecanica dos Pavimentos e da Teoria da Elasticidade.

Para as camadas constituintes da estrutura dos pavimentos utilizaram-se como

referéncia os parametros de médulos de resiliéncia de acordo com o Quadro 39.

Quadro 39: Valores de modulo de resiliéncia

Material Intervalos de Valores_ Qe Modulos de resiliéncia ou
Elasticidade (MPa)
Misturas asfalticas:
- Revestimento (CAP 50-70) 3.000 - 6.500
- Revestimento (CAP 30-45) 2.500 - 4.500
- Revestimento (Ilgamnteeron;odlflcado com poli- 3.500 — 10.500
- Revestimento (Ilgan(t:i:;odlflcado com borra- 1.700 — 6.500
- Binder (CAP 50-70) 2.500 - 4.000
- Binder (CAP 30-45) 2.000 — 3.000
- Pré-misturado a quente 2.000 - 2.500
- Pré-misturado a frio 1.000 — 1.400
Materiais granulares:
- Brita graduada sobre camada granular 200 - 380
- Brita graduada sobre camada cimentada 350 — 450
- Macadame seco 100 - 300
- Solo-brita 150 — 350
Materiais estabilizados quimicamente:
- Solo-cimento 400 - 11.000
- Brita graduada tratada com cimento 7.000 - 15.000
- Reciclado com cimento 4.000 - 7.000
- Reciclado com espuma 800 —2.000
- Concreto compactado com rolo 7.000 — 29.500
Concreto de Cimento Portland 30.000 — 35.000
Solos finos em base e sub-base 150 — 300
Solos finos em subleito e reforgo do subleito:
- Solos de comportarlfg,nto lateritico LA, LA’, 100 — 200
- Solos de comportamento nao lateritico 25-75
Solos finos meflhorados com IC|mento para re- 200 - 400
or¢o do subleito

Conforme mencionado anteriormente, o CBR de projeto ficou determinado como
10%, e deste modo, para o médulo do subleito, utilizou-se as correlagdes entre 0 médulo de
resiliéncia e capacidade de suporte, conforme a equagao desenvolvida por W. Heukelom e A.

Klomp, descrita a seguir.
MR = 100 - CBR (kgf/cm?)

Para a determinagcdo das respostas elasticas (tensdes e deformacgdes) foram

utilizados os parametros apresentados na tabela a seguir:

Volume 01: Relatério do Anteprojeto
95



RELATORIO DO ANTEPROJETO
RESTAURAGAO E AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DA

DER RODOVIA PR-272 - MAUA DA SERRA A PORTO UBA [ ]
PARANA

Quadro 40: Parametros de Calculo Utilizados no ELSYM5

Material Modulo de Resiliéncia Coeficiente de Poisson
(kgf/lcm?)
Concreto Asfaltico 35.000 0,30
Brita Graduada 3.000 0,35
Macadame Seco 2.000 0,35
Subleito 1.000 0,45

Apds o pré-dimensionamento pelo método do DNIT, foi realizada a verificagdo
mecanistica da estrutura considerando-se critérios anteriormente citados, conforme

demonstrado a seguir.

Quadro 41: Pavimento Flexivel - Verificacdo Mecanistica — Método do DNIT

Tabela Resumo de Verificagdo Mecanistica - Estrutura Tentativa 01 - Método DNIT
Modulo | coet. be | Espessura Profundidad Esforgos Limites Maximos Esforcos Atuantes (*) Esforgos
Material (kgf/cm2) Pois‘stm p(cm) e de Andlise [ N USACE |N AASHTO| PRO011/79 | FHWA (1976) (Dormon & Metd] Uz Exx/Eyy Ezz Limites 2
(em) D(x10-2mm) | &t (x10-4) ev(x10-4) | D(x102mm) | &t (x10-4) cv(x10.4) | Atuantes?
CBUQ Faixa C 0,00 47,49 - N 41,49 - N VERIFICA
JQFaba 35000 | 030 10,0 A
Polimerizado 9,99 ~ © 2,0690E-04 - - 2,177E-04 - NAO VERIFICA
o o
BGS 3000 0,35 15,0 & &
R | &
Macadame Seco 2000 0,35 15,0 ~ <
Y o
- - 0,0
Subleito (CBR210%) [ =1000 0,45 ol 40,01 - - 2,975E-04 - - 4,045E-04 NAO VERIFICA

Verificou-se que a estrutura pré-dimensionada pelo método do DNIT nao atende aos
critérios mecanicistas. Deste modo, foi realizada a analise mecanistica para estruturas
distintas (com mesmo material e diferentes espessuras) que possibilitou a indicagdo de uma
estrutura de pavimento com as espessuras minimas de cada camada de forma a atender aos
critérios mecanisticos. As tentativas para encontrar uma estrutura minima, tomaram como
base a resultante do método do DNIT e levaram em consideragao o aumento da espessura
da camada de sub-base e base, nesta sequéncia, até atingir o limite maximo executivo
determinado pelas especificacdes técnicas, isto €, 21 cm para macadame seco e 20 cm para

brita graduada.

Apods seguintes tentativas, determinou-se uma estrutura minima composta por 11,0
cm de revestimento, 20 cm de base de Brita Graduada Simples (BGS) e 20 cm de Macadame
seco a ser executada sobre um subleito com CBR = 10%. Na sequéncia sao apresentadas
tentativas e solugédo atendida pelos critérios. Os outputs do software sdo apresentados no
Anexo .
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Quadro 42: Pavimento Flexivel - Verificagcdo Mecanistica — Tentativas e solugéo

Tabela Resumo de Verificagdo Mecanistica - Estrutura Tentativa 01
widulo | coef. be | Espessura Profundidad Esforgos Limites Maximos Esforgos Atuantes (*) Esforgos
Material (kgf/cm2) Pnis;nn p(cm) e de Andlise | N USACE [N AASHTO| PRO 011/79 FHWA (1976) (Dormon & Metd Uz Exx/Eyy Ezz Limites 2
(cm) D(x10-2mm) | &t (x10-4) ev(x10-4) | D(x10-2mm) | et (x10-4) £V (x10-4) Atuantes?
CBUQFaixaC 0,00 47,49 - - 37,66 - - VERIFICA
JQFabxa 35000 | 030 11,0
Polimerizado 10,99 2,0690E-04 - - 1,974E-04 - VERIFICA
BGS 3000 0,35 19,0
3,770E+07 | 9,490E+06
Macadame Seco 2000 0,35 20,0
0,0
Subleito (CBR210%) [ =1000 0,45 Lol 50,01 - - 2,975E-04 - - 2,996E-04 NAO VERIFICA
Tabela Resumo de Verificagdo Mecanistica - Estrutura Tentativa 02
wisdulo | coef. be | Espessura Profundidad Esforgos Limites Maximos Esforgos Atuantes (*) Esforgos
Material (kef/cm2) Pois;nn ';cm) e de Andlise [ N USACE |N AASHTO| PRO011/79 | FHWA (1976) (Dormon & Metd Uz Exx/Eyy Ezz Limites 2
(cm) D(x10-2mm) | et (x10-4) ev(x10-4) | D(x10-2mm) | et(x10-4) v (x10-4) Atuantes?
CBUQ Faixa C 0,00 47,49 - - 37,38 - - VERIFICA
JQFaba 35000 | 030 11,0
Polimerizado 10,99 2,0690E-04 - - 1,965E-04 - VERIFICA
BGS 3000 0,35 20,0
3,770E+07 | 9,490E+06
Macadame Seco 2000 0,35 20,0
0,0
Subleito (CBR210%) [ =1000 0,45 oo 51,01 - - 2,975E-04 - - 2,919E-04 VERIFICA

A Associacao Brasileira das Empresas Distribuidoras de Asfaltos (ABEDA), através
da publicagdo “Pavimentagcao Asfaltica — Formacédo Basica para Engenheiros” 2a edicao,
resume em seu capitulo 4, “Tipos de Camadas Asfalticas”, as recomendagdes feitas por
Ceratti et al., 2015, relacionando o numero N com os ligantes asfalticos compativeis a serem
consideradas no projeto de pavimentacao. A tabela a seguir resume as divisdes consideradas
por Ceratti et al., 2015.
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Figura 20: Classificagcdo do Trafego segundo Ceratti et al. (2015)

Niamero N de
repeticoes equivalentes
= de carga Rodovias e vias tipi
. picas
segundo o nivel do eixo-padrao de :
de trifego 80KN ou 8,2tf nesta categoria™®

(USACE - DNIT, 2006a)
i

Vias de trafego local, estradas vicinais,

B: rodovias com trafego de algumas dezenas
Baixo volume de = 106 DU poucas centenas de veiculos comerciais
trafego didrios, vias urbanas de pequena solicitaggo

por trafego comercial etc.

Vias e rodovias coletoras, rodovias de pista
simples ou dupla, rodovias com centenas de
veiculos comerciais didrios, acessos
rodoviarios etc.

M:
Moderado 106 = N = 107
volume de trafego

Rodovias e vias urbanas em geral com pista
dupla, com 2 ou mais faixas por sentido,

A: rodovias com trafego de varias centenas até um
Alto volume de 107 =« N = 5x 107 ou dois milhares de veiculos comerciais dirios,
trafego implantacio de terceiras faixas para caminhdes
lentos em pistas simples, faixas de onibus
urbanos etc.

Rodovias e vias de trafego muito pesado, com

MP: 2 ou mais faixas por sentido, com grande
Muito pesado - participagdo de veiculos comerciais, rodovias
volume muito alto M= 5x 107 gue ultrapassem em geral 2.000 veiculos
de trafego e vias comerciais didrios, corredores de dnibus
especiais tipp BRT com elevada solicitacio, acessos a

terminais de carga efc.

Para o projeto da rodovia PR-466, o numero N do projeto se enquadra como: “A” Alto
volume de trafego, e por isso foram considerados os seguintes ligantes no detalhamento do

projeto de pavimentacéo.

Ligante com asfalto modificado por polimero do tipo CAP 55/75-E, para o

revestimento;
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Figura 21: Ligantes para camada de revestimento segundo Ceratti et al. (2015)
Nivel de trifego: A (alto volume de trafego 107 <N = 5x107)
— ) Ligantes asfalticos a quente
ipos de servigos CAP
] . madificados
(misturas usinadas CAR CAP CAP CAP de baixa
convencional
€ hmnﬂ,n:hs elastomérico barracha  penetragio
superficiais) 45100 (madificado
- Altamente ou ndo)
30-45 50-M0 15;_15" S5/75-E B0/85-E B5/90-E modificade ABE ABZ22
Camadas intermedidrias (binder) & bases
Misturas asfalticas usnadas a
quante sy mornas (binder W x O e Y ] W
& hasa)
EME - mistura de médulo elevado
(base) v
SAMI (sobre camada que possu
frncas de rétragas) v W v
Camadas de rolamento: misturas usinadas
Cancreln asfaltica - CA W x x W Wi Wi W W
Camada parasa de alrite - CPA™ x x x x w it 't w
Mistura asfaftica lipy Gap fraded- BRI 3 x x x W Wi W Wi
Mishura astalfica tipo BETM / RADDI™Y X x x W it Wit et
Mishura astalica lipo SMA® x x x W [ i ' * x

Nao adequado: produto cuja aplicacas ndo e indicada tecnicamenta.

Adequado: produto cuja aplcacao poda levar a0 sucesso tecnico (prassupde realizacio de ensaios de dosagem a

de propriedades, seguindo especiticactes, @ aplicacao dentro das boas tecnicas executivas).

i

Recomendado: produto cupa aphcacao e recomendada do ponto de wista tecnica e de durabilidade (pressupde

realizacao de ensaios de dosagem e de propriedades, seguindo especificagies, & aphcacdo dentro das boas

tecnicas executivas).

Destaca-se que considerar a camada de revestimento em concreto asfaltico com

polimero nao interfere nos paradmetros apresentados para o dimensionamento da estrutura,

sendo que sua utilizagao oferece mais resisténcia as tensées exercidas no pavimento.

. Emulsao asfaltica modificada por polimero do tipo RR-1C-E, para a pintura de

ligacao;

° Emulsao asfaltica modificada por polimero do tipo RR-2C, para a pintura de

cura;

. Emulsao asfaltica para imprimagao (EAI), para a imprimagao;

Ressalte-se que para a pintura de cura foi utilizado a recomendacgéao da Especificagédo

de Servico do DER-ES-PA-17-23.
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Figura 22: Ligantes asfalticos para pintura de ligagéo e imprimacgéo segundo Ceratti et al. (2015)

Trafego
Tipos de ligantes asfalticos B M A MP
Baixe Moderado  Alte  Muito Pesado

Pinturas de ligacdo
(entre camadas asfalticas de revestimento ou entre revestimento e base asfaltica)

Emulsdes asfalicas RR-1C ou RR-2C v ")
Emulsdes asfalicas modificadas elastomérica RR-1CE " v e o
Emulsdes asfalticas modificadaselastomérica RR-
W w W W

-ZCE

Imprimacao

{sobre camadas de base ndo cimentada)

Emulsbes asfalticas para imprimacdo EA e e Wi v
Asfalto diluido CM30 (em desuso) v W W v

Imprimagao

(sobre camadas de base cimentada)

Emulsbes asfalticas para imprimagao EAIM e e Wi v
Asfalto diluido CM30 (em desuso) x x x x

* Nao adequade: produto cuja aplicagio ndo e indicada tecnicamente.
*  Adequado: produto cuja aplicacao pode levar a0 sucesso técnico (pressupde realizacio de ensaios de dosagem e
de propriedades, seguindo especificaches, e aplicacao dentro das boas tecnicas executivas).

¥¥ Recomendado: produto cuja aplicagdo & recomendada do ponto de vista técnico e de durabilidade (pres-
supde realizacdo de ensaios de dosagem e de propriedades, seguindo especiticacoes, e aplicacao dentro
das boas técnicas executivas).

4.5.9. Resumo das Solugoes

Conforme apresentado anteriormente, foram dimensionadas estruturas de pavimento

(flexivel e rigido) buscando-se definir a solugdo com maior viabilidade técnica e econdmica.

Na Figura 24 é apresentado o croqui com a estrutura de pavimento rigido obtido pelo
emprego do método do PCA/84, recomendado pela ABCP, para implantagéo na Linha Geral,

Acostamentos, Faixas Adicionais e alguns acessos.
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Figura 23: Solugdo de Implantagédo em Pavimento Rigido

Placa de Concreto de Cimento Portland 2.0
(Foums 2 8,5 MPa) Ao e
Concreto Compactado com Rolo 10,0 cm
fck 2 5,0 MPa
Subleito CBR z 5,0%

Lona + Pintura de Cura com RR-2C
Regularizac3o do Subleito
Na Figura 24 é apresentado o croqui com a estrutura de pavimento flexivel obtida
pelo emprego do pré-dimensionamento pelo método do DNIT e posteriormente realizado a

analise mecanistica para os dispositivos de Interse¢do, Acessos e Marginais.

Figura 24: Solugao de Implantagdo em Pavimento Flexivel

Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) Polimerizado - CAP 55/75-E - Faixa C

(MR 2 35.000 kgf/cm? ; Coef. Poisson=0,30) 5,0 cm

Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) Polimerizado - CAP 55/75-E - Faixa C
(MR 2 35.000 kgffcm? ; Coef. Poisson=0,30)

6,0 cm

Macadame Seco (MS) N
(MR = 2.000 kgf/cm?; Coef. Poisson= 0,35) Lt
Subleito
CBR = 10,0%

(MR = 1.000 kgf/cm?; Coef. Poisson=0,45)

Pintura de Ligacdo com RR-1C-E
Imprimagdo com EAl + Pintura de Ligac3o com RR-1C-E
Regularizacdo do Subleito

4.5.10. Especificagoes de Servigo

Na execucao do pavimento rigido de concreto devem ser empregadas as seguintes

especificagdes construtivas - Normas do DER/PR, DNIT e ABNT:
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Quadro 43: Especificacbes dos materiais a serem adotados para o Pavimento Rigido

ESPECIFICACOES DE SERVICOS E NORMAS

DISCRIMINACAO

cODIGO

Regulariza¢do do Subleito

DER/PR-ES-PA-01-23

Brita Graduada

DER/PR-ES-PA-05-23

Pinturas Asfalticas

DER/PR-ES-PA-17-23

Pavimento Rigido

DER/PR-ES-PA-35-23

Pavimento rigido — Estudos de tracos e ensaios de caracte-
rizagao de matérias — Procedimento

DNIT 054/2004

Pavimento rigido — Selante de junta — Especificagao de ma-
terial

DNIT 046/2004

Pavimento rigido — Execugao de pavimento rigido com equi-
pamento de pequeno porte - especificacdo de servico

DNIT 047/2004

Pavimento rigido — Execugao de pavimento rigido com equi-
pamento de forma-trilho - Especificagcdo de servigo

DNIT 048/2004

Pavimento rigido — Execugao de pavimento rigido com equi-
pamento de forma deslizante - Especificacdo de servigo

DNIT 049/2013

Pavimento rigido — Sub-base de concreto de cimento Por-
tland compactado com rolo — Especificagdo de servigo

DNIT 056/2013

Pavimento Rigido - Execugao de camada superposta de
concreto do tipo Whitetopping por meio mecanico - Especifi-
cagao de servigo

DNIT 068/2004

Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou prismati-

. NBR 5738
cos de concreto — Procedimento
Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos de NBR 5739
concreto
Aco destinado a armadura para _estrLJtura de concreto ar- NBR 7480
mado — Especificagoes.
Determinacéo da consisténcia do concreto pelo abatimento
) : NBR 7223
do tronco de cone - Ensaio de abatimento
Extracdo, preparo, ensaio e;gglse de testemunhos de con- NBR 7680
Determinacao da reS|steq0|a ’a_tragao em corpos de prova NBR 12142
prismaticos
Agregados para concreto — Especificacdo NBR 7211
Cimento Portland — Requisitos NBR 16697

Para obras de pavimento flexivel sdo necessarios cuidados e controle na execugao
da estrutura, especialmente no que se refere a umidade e a compactacdo das camadas
granulares e a compactagao, a usinagem e a aplicagao das camadas asfalticas. As propostas
devem atender as especificagbes de servico do DER-PR e na falta de regulamentagédo do
orgao, recomenda-se as especificagdes do DNIT, ou como forme de consultas as

especificagdes de servicos do DER/SP. O quadro a seguir ilustra as especificacoes de

materiais a serem adotadas:
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Quadro 44: Especificacbes dos materiais a serem adotados para Pavimento Flexivel

ESPECIFICACOES DE SERVICO

DISCRIMINACAO CODIGO
Regularizagao de subleito DER-ES-PA-01-23
Macadame seco DER-ES-PA-03-23
Brita graduada DER-ES-PA-05-23
Pinturas asfalticas DER-ES-PA-17-23
Concreto asfaltico usinado a quente com asfalto polimero DER-ES-PA-15-23
Demolicdo de Pavimentos DER-ES-PA-27-23
Reparo Superficial DER-ES-PA-12-23
Reparo Profundo DER-ES-PA-13-23

4.5.11. Controle Deflectométrico

Deverao ser verificadas as deflexdes recuperaveis com a utilizagcao de equipamento

adequado no topo de cada camada para auxiliar na liberagado do servigo.

Apresenta-se a seguir os valores maximos admissiveis no topo de cada camada,
utilizando equipamento tipo Viga Benkelman. Para utilizagdo de outro equipamento deve ser

verificada a correlagao entre as medidas com a Viga Benkelman.

Quadro 45: Controle deflectométrico para Pavimento Flexivel na execugdo das camadas

DEFLEXAO
CAMADA ESPE@?URA ADMISSIVEL
(0,01 mm)
Subleito - 68,6
Macadame Seco (MS) 0,20 64,1
Brita Graduada Simples (BGS) 0,20 49,3
Concreto Betuminoso Usmg:i())(:CQuente (CBUQ) Polimero — 0,06 435
Concreto Betuminoso Usm::i())(:CQuente (CBUQ) Polimero — 0.05 36,3
Obs.: Utilizado dados de Mddulo de Resiliéncia e Coeficiente de Poisson adotados no dimensiona-

mento.

Quadro 46: Controle deflectométrico para Pavimento Rigido na execugédo das camadas

DEFLEXAO
CAMADA ESPE(%URA ADMISSIVEL
(0,01 mm)
Subleito - 137,0
Concreto Compactado com Rolo (CCR) 0,10 79,9

Obs.: No calculo da deflexdo admissivel do CCR foi utilizado Médulo de Resiliéncia igual a 70.000
kgf/cm? e Coeficiente de Poisson igual a 0,20 e Subleito com Mddulo de Resiliéncia de 500 kgf/cm?
e Coeficiente de Poisson igual a 0,45. Demais, foram utilizados valores na mencionados no Pro-
jeto.

4.512. Anexo |
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ELASTIC SYSTEM - CAD
ELASTIC POISSONS

LAYER MODULUS RATIO  THICKNESS

—_—

35000. .300 10.000 IN

N

3000. .350 15.000 IN

3 2000. .350 15.000 IN

4 1000. .450 SEMI-INFINITE

TWO LOAD(S), EACH LOAD AS FOLLOWS
TOTAL LOAD..... 2050.00 LBS
LOAD STRESS.... 5.60 PSI

LOAD RADIUS.... 10.79IN

LOCATED AT
LOAD X Y
1 .000 .000

2 32400 .000
RESULTS REQUESTED FOR SYSTEM LOCATION(S)
DEPTH(S)

Z= .00 9.99 40.01

X-Y POINT(S)
X Y
16.20 .00
18.23 .00
2025 .00
2329 .00
26.33 .00
29.36 .00
3240 .00
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Z= .00 LAYER NO, 1

X Y

16.20 .00
18.23 .00
20.25 .00
2329 .00
26.33 .00
29.36 .00
3240 .00

NORMAL STRESSES

SXX -.3073E+01 -.3052E+01 -.3317E+01 -.9661E+01 -.1055E+02 -.1132E+02 -
1151E+02

SYY -.9133E+01 -.9170E+01 -.9508E+01 -.1337E+02 -.1358E+02 -.1375E+02 -
.1360E+02

SZZ -3518E-01 .7104E-01 .1763E-01 -.5624E+01 -.5536E+01 -.5599E+01 -
.5572E+01

SHEAR STRESSES

SXY  .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

SXZ  .0000E+00 .8315E-06 -.8862E-06 .2962E-06 .8147E-06 .1064E-05
.2166E-06

SYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

PRINCIPAL STRESSES

PS 1 -3518E-01 .7104E-01 .1763E-01 -.5624E+01 -.5536E+01 -.5599E+01 -
.5572E+01

PS 2 -.3073E+01 -.3052E+01 -.3317E+01 -.9661E+01 -.1055E+02 -.1132E+02 -
A1151E+02
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PS 3 -.9133E+01 -.9170E+01 -.9508E+01 -.1337E+02 -.1358E+02 -.1375E+02 -
.1360E+02

PRINCIPAL SHEAR STRESSES

PSS 1 .4549E+01 .4620E+01 .4763E+01 .3874E+01 .4024E+01 .4074E+01
4015E+01

PSS 2 .1519E+01 .1562E+01 .1667E+01 .2018E+01 .2508E+01 .2860E+01
.2968E+01

PSS 3 .3030E+01 .3059E+01 .3096E+01 .1856E+01 .1516E+01 .1214E+01
.1047E+01

DISPLACEMENTS

uXx .0000E+00 -.1823E-04 -.4167E-04 -.2404E-03 -.6227E-03 -.1074E-02 -
.1567E-02

Uy  .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

UZ .4052E-01 .4056E-01 .4072E-01 .4138E-01 .4149E-01 .4122E-01 .4058E-
01

NORMAL STRAINS

EXX -.9231E-05 -.9218E-05 -.1341E-04 -.1132E-03 -.1376E-03 -.1576E-03 -
.1645E-03

EYY -.2343E-03 -.2364E-03 -.2434E-03 -.2510E-03 -.2502E-03 -.2477E-03 -

.2422E-03

EZZ .1036E-03 .1068E-03 .1104E-03 .3674E-04 .4871E-04 .5487E-04
.5603E-04

SHEAR STRAINS

EXY  .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

EXZ  .0000E+00 .6177E-10 -.6583E-10 .2200E-10 .6052E-10 .7903E-10
.1609E-10

EYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00
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PRINCIPAL STRAINS

PE 1 .1036E-03 .1068E-03 .1104E-03 .3674E-04 .4871E-04 .5487E-04

.5603E-04
PE 2 -9231E-05 -.9218E-05 -.1341E-04 -.1132E-03 -.1376E-03 -.1576E-03 -
.1645E-03
PE 3 -.2343E-03 -.2364E-03 -.2434E-03 -.2510E-03 -.2502E-03 -.2477E-03 -
.2422E-03
PRINCIPAL SHEAR STRAINS
PSE 1 .3379E-03 .3432E-03 .3538E-03 .2878E-03 .2989E-03 .3026E-03
.2982E-03
PSE 2 .1129E-03 .1160E-03 .1238E-03 .1499E-03 .1863E-03 .2124E-03
.2205E-03
PSE 3 .2251E-03 .2272E-03 .2300E-03 .1378E-03 .1126E-03 .9017E-04
TT77T4E-04
Z= 9.99 LAYER NO, 1
X Y
16.20 .00
18.23 .00
20.25 .00
23.29 .00
26.33 .00
29.36 .00
3240 .00
NORMAL STRESSES
SXX .7001E+00 .1005E+01 .1864E+01 .3798E+01 .5673E+01 .6871E+01
.7295E+01
SYY .6754E+01 .6889E+01 .7260E+01 .8055E+01 .8765E+01 .9137E+01
.9127E+01
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SZZ -.1270E+01 -.1298E+01 -.1376E+01 -.1550E+01 -.1714E+01 -.1808E+01 -
.1815E+01

SHEAR STRESSES

SXY  .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

SXZ .0000E+00 .7403E-01 .1295E+00 .1456E+00 .7126E-01 -.6107E-01 -
.2187E+00

SYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

PRINCIPAL STRESSES

PS 1 .6754E+01 .6889E+01 .7260E+01 .8055E+01 .8765E+01 .9137E+01
.9127E+01

PS 2 .7001E+00 .1007E+01 .1869E+01 .3801E+01 .5673E+01 .6872E+01
.7300E+01

PS 3 -.1270E+01 -.1300E+01 -.1381E+01 -.1554E+01 -.1715E+01 -.1809E+01 -
.1820E+01

PRINCIPAL SHEAR STRESSES

PSS 1 .4012E+01 .4095E+01 .4321E+01 .4804E+01 .5240E+01 .5473E+01
.5474E+01

PSS 2 .3027E+01 .2941E+01 .2695E+01 .2127E+01 .1546E+01 .1133E+01
.9138E+00

PSS 3 .9851E+00 .1154E+01 .1625E+01 .2678E+01 .3694E+01 .4340E+01
.4560E+01

DISPLACEMENTS

uXx .0000E+00 -.4993E-04 -.6914E-04 .1211E-04 .2498E-03 .6111E-03
.1041E-02

Uy  .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

UZ .4058E-01 .4060E-01 .4066E-01 .4077E-01 .4075E-01 .4046E-01 .3981E-
01
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NORMAL STRAINS

EXX -2701E-04 -.1922E-04 .2818E-05 .5274E-04 .1016E-03 .1335E-03

.1457E-03

EYY A979E-03  .1993E-03 .2032E-03 .2109E-03 .2165E-03 .2177E-03
.2138E-03

EZZ -.1002E-03 -.1047E-03 -.1175E-03 -.1459E-03 -.1727E-03 -.1889E-03 -
.1926E-03

SHEAR STRAINS

EXY .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

EXZ .0000E+00 .5500E-05 .9622E-05 .1082E-04 .5294E-05 -.4537E-05 -
.1625E-04

EYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

PRINCIPAL STRAINS

PE 1 .1979E-03 .1993E-03 .2032E-03 .2109E-03 .2165E-03 .2177E-03
.2138E-03

PE 2 -2701E-04 -.1913E-04 .3010E-05 .5289E-04 .1017E-03 .1335E-03
.1459E-03

PE 3 -.1002E-03 -.1048E-03 -.1177E-03 -.1460E-03 -.1727E-03 -.1889E-03 -
.1928E-03

PRINCIPAL SHEAR STRAINS

PSE 1 .2981E-03 .3042E-03 .3210E-03 .3569E-03 .3892E-03 .4065E-03
.4066E-03

PSE 2 .2249E-03 .2185E-03 .2002E-03 .1580E-03 .1148E-03 .8414E-04
.6788E-04

PSE 3 .7318E-04 .8570E-04 .1207E-03 .1989E-03 .2744E-03 .3224E-03
.3388E-03

Z= 40.01 LAYER NO, 4
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X Y

16.20 .00

18.23 .00

20.25 .00

23.29 .00

26.33 .00

29.36 .00

3240 .00

NORMAL STRESSES

SXX -.4501E-01 -.4498E-01 -.4499E-01 -.4552E-01 -.4638E-01 -.4779E-01 -

.4988E-01

SYY -.1266E-01 -.1258E-01 -.1244E-01 -.1250E-01 -.1248E-01 -.1245E-01 -
.1240E-01

SZZ -.4305E+00 -.4298E+00 -.4277E+00 -.4225E+00 -.4155E+00 -.4058E+00 -
.3933E+00

SHEAR STRESSES

SXY .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

SXZ  .0000E+00 -.8674E-02 -.1731E-01 -.3040E-01 -.4347E-01 -.5625E-01 -
.6855E-01

SYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

PRINCIPAL STRESSES

PS 1 -.1266E-01 -.1258E-01 -.1244E-01 -.1250E-01 -.1248E-01 -.1245E-01 -
.1240E-01

PS 2 -.4501E-01 -.4478E-01 -.4421E-01 -.4308E-01 -.4133E-01 -.3916E-01 -
.3670E-01

PS 3 -.4305E+00 -.4300E+00 -.4285E+00 -.4250E+00 -.4205E+00 -.4144E+00 -
.4064E+00
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PRINCIPAL SHEAR STRESSES

PSS 1 .2089E+00 .2087E+00 .2080E+00 .2062E+00 .2040E+00 .2010E+00

.1970E+00

PSS 2 .1618E-01 .1610E-01 .1588E-01 .1529E-01 .1443E-01 .1336E-01
1215E-01

PSS 3 .1927E+00 .1926E+00 .1921E+00 .1909E+00 .1896E+00 .1876E+00
.1849E+00

DISPLACEMENTS

uXx .0000E+00 .3116E-03 .6226E-03 .1087E-02 .1537E-02 .1972E-02
.2387E-02

Uy .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

UZ .3004E-01 .3002E-01 .2995E-01 .2978E-01 .2953E-01 .2919E-01 .2877E-
01

NORMAL STRAINS

EXX .1544E-03 .1541E-03 .1531E-03 .1502E-03 .1462E-03 .1404E-03
1327E-03

EYY .2013E-03 .2011E-03 .2003E-03 .1981E-03 .1954E-03 .1917E-03
.1870E-03

EZZ -.4045E-03 -.4039E-03 -.4018E-03 -.3964E-03 -.3890E-03 -.3787E-03 -
.3652E-03

SHEAR STRAINS

EXY .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

EXZ  .0000E+00 -.2516E-04 -.5020E-04 -.8815E-04 -.1261E-03 -.1631E-03 -
.1988E-03

EYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

PRINCIPAL STRAINS
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PE 1 .2013E-03 .2011E-03
.1870E-03

PE 2 .1544E-03 .1544E-03
.1518E-03

.2003E-03 .1981E-03 .1954E-03 .1917E-03

1542E-03 .1538E-03 .1535E-03 .1529E-03

PE 3 -.4045E-03 -.4042E-03 -.4030E-03 -.4000E-03 -.3963E-03 -.3912E-03 -

.3844E-03
PRINCIPAL SHEAR STRAINS

PSE 1 .6059E-03 .6053E-03
.5714E-03

PSE 2 .4691E-04 .4669E-04
.3524E-04

PSE 3 .5590E-03 .5586E-03
.5361E-03

ELASTIC SYSTEM - CAD
ELASTIC POISSONS

LAYER MODULUS RATIO

.6032E-03 .5981E-03 .5917E-03 .5829E-03

4607E-04 .4435E-04 .4184E-04 .3873E-04

.5572E-03 .5537E-03 .5499E-03 .5441E-03

THICKNESS

1 35000. .300 11.000 IN

2 3000. .350 19.000 IN

3 2000. .350 20.000 IN

4 1000. .450 SEMI-INFINITE

TWO LOAD(S), EACH LOAD AS FOLLOWS

TOTAL LOAD..... 2050.00 LBS

LOAD STRESS.... 5.60 PSI

LOAD RADIUS.... 10.79IN

LOCATED AT
LOAD X Y
1 .000 .000

2 32400 .000
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RESULTS REQUESTED FOR SYSTEM LOCATION(S)
DEPTH(S)

Z= .00 10.99 50.01

X-Y POINT(S)
X Y
16.20 .00
18.23 .00
2025 .00
2329 .00
26.33 .00
29.36 .00
3240 .00

Z= .00 LAYER NO, 1

X Y

16.20 .00
18.23 .00
20.25 .00
23.29 .00
26.33 .00
29.36 .00
3240 .00

NORMAL STRESSES

SXX -.2945E+01 -.2886E+01 -.3045E+01 -.9152E+01 -.9794E+01 -.1038E+02 -
.1050E+02

SYY -.8261E+01 -.8281E+01 -.8571E+01 -.1233E+02 -.1244E+02 -.1253E+02 -
1238E+02
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SZZ -.3518E-01 .7104E-01 .1763E-01 -.5624E+01 -.5536E+01 -.5599E+01 -
.5572E+01

SHEAR STRESSES

SXY  .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

SXZ  .0000E+00 -.1053E-05 -.7594E-06 -.1712E-06 .2568E-06 .4918E-06 -
.1677E-06

SYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

PRINCIPAL STRESSES

PS 1 -3518E-01 .7104E-01 .1763E-01 -.5624E+01 -.5536E+01 -.5599E+01 -
.5572E+01

PS 2 -.2945E+01 -.2886E+01 -.3045E+01 -.9152E+01 -.9794E+01 -.1038E+02 -
.1050E+02

PS 3 -.8261E+01 -.8281E+01 -.8571E+01 -.1233E+02 -.1244E+02 -.1253E+02 -
.1238E+02

PRINCIPAL SHEAR STRESSES

PSS 1 .4113E+01 .4176E+01 .4294E+01 .3353E+01 .3451E+01 .3467E+01
.3403E+01

PSS 2 .1455E+01 .1479E+01 .1531E+01 .1764E+01 .2129E+01 .2390E+01
.2462E+01

PSS 3 .2658E+01 .2697E+01 .2763E+01 .1589E+01 .1322E+01 .1077E+01
.9407E+00

DISPLACEMENTS

uXx .0000E+00 -.2622E-04 -.5411E-04 -.2457E-03 -.6012E-03 -.1009E-02 -
.1449E-02

Uy  .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

UZ .3664E-01 .3669E-01 .3687E-01 .3754E-01 .3766E-01 .3743E-01 .3688E-
01
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NORMAL STRAINS

EXX  -.1303E-04 -.1209E-04 -.1368E-04 -.1076E-03 -.1258E-03 -.1411E-03 -
.1460E-03

EYY -.2105E-03 -.2125E-03 -.2189E-03 -.2256E-03 -.2240E-03 -.2211E-03 -
.2159E-03

EZZ .9505E-04 .9775E-04 .1001E-03 .2344E-04 .3239E-04 .3640E-04

.3687E-04

SHEAR STRAINS

EXY .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

EXZ  .0000E+00 -.7822E-10 -.5641E-10 -.1272E-10 .1908E-10 .3653E-10 -
.1246E-10

EYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

PRINCIPAL STRAINS

PE 1 .9505E-04 .9775E-04 .1001E-03 .2344E-04 .3239E-04 .3640E-04
.3687E-04

PE 2 -.1303E-04 -.1209E-04 -.1368E-04 -.1076E-03 -.1258E-03 -.1411E-03 -
.1460E-03

PE 3 -.2105E-03 -.2125E-03 -.2189E-03 -.2256E-03 -.2240E-03 -.2211E-03 -
.2159E-03

PRINCIPAL SHEAR STRAINS

PSE 1 .3055E-03 .3102E-03 .3190E-03 .2491E-03 .2564E-03 .2575E-03
.2528E-03

PSE 2 .1081E-03 .1098E-03 .1137E-03 .1310E-03 .1582E-03 .1775E-03
.1829E-03

PSE 3 .1975E-03 .2004E-03 .2053E-03 .1180E-03 .9822E-04 .8001E-04
.6988E-04

Z= 10.99 LAYER NO, 1
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X Y

16.20 .00

18.23 .00

20.25 .00

23.29 .00

26.33 .00

29.36 .00

3240 .00

NORMAL STRESSES

SXX .1016E+01 .1268E+01 .1974E+01 .3561E+01 .5137E+01 .6178E+01

.6541E+01

SYY .6296E+01 .6405E+01 .6705E+01 .7351E+01 .7945E+01 .8266E+01
.8248E+01

SZZ -.1231E+01 -.1253E+01 -.1315E+01 -.1451E+01 -.1582E+01 -.1656E+01 -
.1657E+01

SHEAR STRESSES

SXY .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

SXZ .0000E+00 .5797E-01 .1008E+00 .1113E+00 .4888E-01 -.6391E-01 -
.2003E+00

SYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

PRINCIPAL STRESSES

PS 1 .6296E+01 .6405E+01 .6705E+01 .7351E+01 .7945E+01 .8266E+01
.8248E+01

PS 2 .1016E+01 .1269E+01 .1977E+01 .3563E+01 .5137E+01 .6178E+01
.6546E+01

PS 3 -.1231E+01 -.1255E+01 -.1318E+01 -.1454E+01 -.1582E+01 -.1657E+01 -
.1662E+01

Volume 01: Relatério do Anteprojeto
116



RELATORIO DO ANTEPROJETO
RESTAURAGAO E AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DA

DER RODOVIA PR-272 - MAUA DA SERRA A PORTO UBA [ ]
PARANA

PRINCIPAL SHEAR STRESSES

PSS 1 .3764E+01 .3830E+01 .4011E+01 .4402E+01 .4764E+01 .4961E+01
.4955E+01

PSS 2 .2640E+01 .2568E+01 .2364E+01 .1894E+01 .1404E+01 .1044E+01
.8512E+00

PSS 3 .1124E+01 .1262E+01 .1647E+01 .2508E+01 .3360E+01 .3918E+01
4104E+01

DISPLACEMENTS

uXx .0000E+00 -.2539E-04 -.2536E-04 .6526E-04 .2854E-03 .6109E-03
.9957E-03

Uy .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

Uz .3668E-01 .3670E-01 .3676E-01 .3687E-01 .3683E-01 .3657E-01 .3601E-
01

NORMAL STRAINS

EXX  -1438E-04 -.7931E-05 .1019E-04 .5116E-04 .9222E-04 .1199E-03
.1304E-03

EYY 1817E-03 .1829E-03 .1859E-03 .1920E-03 .1965E-03 .1974E-03
.1938E-03

EZZ -.9786E-04 -.1016E-03 -.1120E-03 -.1350E-03 -.1573E-03 -.1711E-03 -
A741E-03

SHEAR STRAINS

EXY  .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

EXZ .0000E+00 .4307E-05 .7486E-05 .8271E-05 .3631E-05 -.4748E-05 -
.1488E-04

EYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

PRINCIPAL STRAINS
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PE 1 .1817E-03 .1829E-03 .1859E-03 .1920E-03 .1965E-03 .1974E-03

.1938E-03
PE 2 -1438E-04 -.7881E-05 .1030E-04 .5125E-04 .9223E-04 .1199E-03
.1306E-03
PE 3 -.9786E-04 -.1016E-03 -.1121E-03 -.1351E-03 -.1573E-03 -.1711E-03 -
A743E-03
PRINCIPAL SHEAR STRAINS
PSE 1 .2796E-03 .2845E-03 .2980E-03 .3270E-03 .3539E-03 .3686E-03
.3681E-03
PSE 2 .1961E-03 .1908E-03 .1756E-03 .1407E-03 .1043E-03 .7754E-04
.6323E-04
PSE 3 .8348E-04 .9374E-04 .1224E-03 .1863E-03 .2496E-03 .2910E-03
.3048E-03
Z= 50.01 LAYER NO, 4
X Y
16.20 .00
18.23 .00
20.25 .00
23.29 .00
26.33 .00
29.36 .00
3240 .00
NORMAL STRESSES
SXX  -.2232E-01 -.2248E-01 -.2309E-01 -.2444E-01 -.2560E-01 -.2714E-01 -
.2909E-01
SYY -.5623E-02 -.5694E-02 -.6044E-02 -.6696E-02 -.6751E-02 -.6783E-02 -
.6806E-02
SZZ -.3122E+00 -.3116E+00 -.3099E+00 -.3063E+00 -.3015E+00 -.2950E+00 -
.2869E+00
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SHEAR STRESSES

SXY  .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

SXZ  .0000E+00 -.6307E-02 -.1258E-01 -.2196E-01 -.3111E-01 -.3987E-01 -
4817E-01

SYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

PRINCIPAL STRESSES

PS 1 -.5623E-02 -.5694E-02 -.6044E-02 -.6696E-02 -.6751E-02 -.6783E-02 -
.6806E-02

PS 2 -2232E-01 -.2234E-01 -.2254E-01 -.2274E-01 -.2214E-01 -.2134E-01 -
.2039E-01

PS 3 -.3122E+00 -.3117E+00 -.3104E+00 -.3080E+00 -.3049E+00 -.3008E+00 -
.2956E+00

PRINCIPAL SHEAR STRESSES

PSS 1 .15633E+00 .1530E+00 .1522E+00 .1506E+00 .1491E+00 .1470E+00
.1444E+00

PSS 2 .8350E-02 .8324E-02 .8246E-02 .8024E-02 .7694E-02 .7277E-02
.6790E-02

PSS 3 .1449E+00 .1447E+00 .1440E+00 .1426E+00 .1414E+00 .1397E+00
.1376E+00

DISPLACEMENTS

uXx .0000E+00 .2475E-03 .4946E-03 .8577E-03 .1206E-02 .1542E-02
.1864E-02

Uy  .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

Uz .2521E-01 .2521E-01 .2519E-01 .2512E-01 .2495E-01 .2472E-01 .2443E-
01

NORMAL STRAINS
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EXX  .1207E-03 .1203E-03
.1031E-03

EYY .1449E-03 .1446E-03
1354E-03

1191E-03 .1164E-03 .1131E-03 .1087E-03

.1438E-03 .1421E-03 .1404E-03 .1382E-03

EZZ -2996E-03 -.2989E-03 -.2968E-03 -.2923E-03 -.2869E-03 -.2797E-03 -

.2708E-03

SHEAR STRAINS

EXY .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00

.0000E+00

EXZ  .0000E+00 -.1829E-04 -

1397E-03

.3648E-04 -.6369E-04 -.9021E-04 -.1156E-03 -

EYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00

.0000E+00

PRINCIPAL STRAINS

PE 1 .1449E-03 .1446E-03
.1354E-03

PE 2 .1207E-03 .1205E-03
1157E-03

1438E-03 .1421E-03 .1404E-03 .1382E-03

1199E-03 .1189E-03 .1181E-03 .1171E-03

PE 3 -.2996E-03 -.2991E-03 -.2976E-03 -.2947E-03 -.2919E-03 -.2881E-03 -

.2834E-03
PRINCIPAL SHEAR STRAINS

PSE 1 .4445E-03 .4438E-03
.4188E-03

PSE 2 .2421E-04 .2414E-04
.1969E-04

PSE 3 .4203E-03 .4196E-03
.3991E-03

ELASTIC SYSTEM - CAD

ELASTIC POISSONS

4414E-03 .4369E-03 .4323E-03 .4263E-03

2391E-04 .2327E-04 .2231E-04 .2110E-04

4175E-03 .4136E-03 .4100E-03 .4052E-03
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LAYER MODULUS RATIO  THICKNESS
1 35000. .300 11.000 IN
2 3000. .350 20.000 IN
3 2000. .350 20.000 IN
4 1000. .450 SEMI-INFINITE
TWO LOAD(S), EACH LOAD AS FOLLOWS
TOTAL LOAD..... 2050.00 LBS
LOAD STRESS.... 5.60 PSI

LOAD RADIUS.... 10.79IN

LOCATED AT
LOAD X Y
1 .000 .000

2 32400 .000
RESULTS REQUESTED FOR SYSTEM LOCATION(S)
DEPTH(S)

Z= .00 10.99 51.01

X-Y POINT(S)
X Y
16.20 .00
18.23 .00
2025 .00
2329 .00
26.33 .00
29.36 .00
3240 .00

Z= .00 LAYERNO, 1

X Y

Volume 01: Relatério do Anteprojeto
121



RELATORIO DO ANTEPROJETO
RESTAURAGAO E AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DA

DER RODOVIA PR-272 - MAUA DA SERRA A PORTO UBA [ |
PARANA

16.20 .00

18.23 .00

20.25 .00

23.29 .00

26.33 .00

29.36 .00

3240 .00

NORMAL STRESSES

SXX -.2898E+01 -.2839E+01 -.2998E+01 -.9106E+01 -.9749E+01 -.1034E+02 -

.1046E+02

SYY -.8206E+01 -.8226E+01 -.8516E+01 -.1227E+02 -.1238E+02 -.1248E+02 -
1233E+02

SZZ -3518E-01 .7104E-01 .1763E-01 -.5624E+01 -.5536E+01 -.5599E+01 -
.5572E+01

SHEAR STRESSES

SXY  .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

SXZ  .0000E+00 .2066E-06 -.2430E-06 -.9483E-06 -.6338E-06 .6831E-06 -
.8213E-07

SYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

PRINCIPAL STRESSES

PS 1 -3518E-01 .7104E-01 .1763E-01 -.5624E+01 -.5536E+01 -.5599E+01 -
.5572E+01

PS 2 -.2898E+01 -.2839E+01 -.2998E+01 -.9106E+01 -.9749E+01 -.1034E+02 -
.1046E+02

PS 3 -.8206E+01 -.8226E+01 -.8516E+01 -.1227E+02 -.1238E+02 -.1248E+02 -
1233E+02

PRINCIPAL SHEAR STRESSES
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PSS 1 .4085E+01 .4148E+01 .4267E+01 .3325E+01 .3424E+01 .3441E+01
.3378E+01

PSS 2 .1431E+01 .1455E+01 .1508E+01 .1741E+01 .2107E+01 .2368E+01
.2442E+01

PSS 3 .2654E+01 .2693E+01 .2759E+01 .1585E+01 .1318E+01 .1072E+01
.9356E+00

DISPLACEMENTS

uXx .0000E+00 -.2458E-04 -.5083E-04 -.2399E-03 -.5928E-03 -.9980E-03 -
.1436E-02

Uy .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

Uz .3635E-01 .3639E-01 .3658E-01 .3726E-01 .3738E-01 .3716E-01 .3661E-
01

NORMAL STRAINS

EXX -.1216E-04 -.1122E-04 -.1281E-04 -.1067E-03 -.1249E-03 -.1403E-03 -
.1453E-03

EYY -.2093E-03 -.2113E-03 -.2178E-03 -.2245E-03 -.2228E-03 -.2200E-03 -
.2148E-03

EZZ 9417E-04 .9687E-04 .9919E-04 .2258E-04 .3155E-04 .3560E-04
.3610E-04

SHEAR STRAINS

EXY .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

EXZ  .0000E+00 .1535E-10 -.1805E-10 -.7045E-10 -.4708E-10 .5074E-10 -
.6101E-11

EYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

PRINCIPAL STRAINS

PE 1 .9417E-04 .9687E-04 .9919E-04 .2258E-04 .3155E-04 .3560E-04
.3610E-04
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PE 2 -.1216E-04 -.1122E-04 -.1281E-04 -.1067E-03 -.1249E-03 -.1403E-03 -

.1453E-03

PE 3 -.2093E-03 -.2113E-03 -.2178E-03 -.2245E-03 -.2228E-03 -.2200E-03 -
.2148E-03

PRINCIPAL SHEAR STRAINS

PSE 1 .3035E-03 .3082E-03 .3169E-03 .2470E-03 .2544E-03 .2556E-03
.2509E-03

PSE 2 .1063E-03 .1081E-03 .1120E-03 .1293E-03 .1565E-03 .1759E-03
.1814E-03

PSE 3 .1972E-03 .2001E-03 .2049E-03 .1177E-03 .9789E-04 .7965E-04
.6950E-04

Z= 10.99 LAYER NO, 1

X Y

16.20 .00

18.23 .00

20.25 .00

23.29 .00

26.33 .00

29.36 .00

3240 .00

NORMAL STRESSES

SXX .9730E+00 .1225E+01 .1931E+01 .3518E+01 .5096E+01 .6138E+01
.6504E+01

SYY .6248E+01 .6357E+01 .6657E+01 .7304E+01 .7899E+01 .8220E+01
.8204E+01

SZZ -1237E+01 -.1259E+01 -.1321E+01 -.1457E+01 -.1588E+01 -.1662E+01 -
.1662E+01

SHEAR STRESSES
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SXY  .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

SXZ .0000E+00 .5815E-01 .1011E+00 .1120E+00 .4981E-01 -.6266E-01 -
1987E+00

SYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

PRINCIPAL STRESSES

PS 1 .6248E+01 .6357E+01 .6657E+01 .7304E+01 .7899E+01 .8220E+01
.8204E+01

PS 2 .9730E+00 .1226E+01 .1934E+01 .3521E+01 .5096E+01 .6139E+01
.6509E+01

PS 3 -.1237E+01 -.1261E+01 -.1324E+01 -.1460E+01 -.1588E+01 -.1663E+01 -
.1667E+01

PRINCIPAL SHEAR STRESSES

PSS 1 .3743E+01 .3809E+01 .3990E+01 .4382E+01 .4743E+01 .4941E+01
.4936E+01

PSS 2 .2637E+01 .2565E+01 .2361E+01 .1891E+01 .1401E+01 .1041E+01
.8478E+00

PSS 3 .1105E+01 .1243E+01 .1629E+01 .2490E+01 .3342E+01 .3901E+01
.4088E+01

DISPLACEMENTS

uXx .0000E+00 -.2697E-04 -.2849E-04 .5983E-04 .2777E-03 .6011E-03
.9839E-03

Uy  .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

UZ .3639E-01 .3641E-01 .3647E-01 .3658E-01 .3655E-01 .3630E-01 .3574E-
01

NORMAL STRAINS

EXX -1515E-04 -.8701E-05 .9424E-05 .5041E-04 .9150E-04 .1192E-03
1297E-03
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EYY  .1808E-03 .1819E-03 .1850E-03 .1910E-03 .1956E-03 .1965E-03
.1929E-03

EZZ -9724E-04 -.1010E-03 -.1113E-03 -.1344E-03 -.1567E-03 -.1706E-03 -
1736E-03

SHEAR STRAINS

EXY .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

EXZ .0000E+00 .4320E-05 .7512E-05 .8318E-05 .3700E-05 -.4655E-05 -
.1476E-04

EYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

PRINCIPAL STRAINS

PE 1 .1808E-03 .1819E-03 .1850E-03 .1910E-03 .1956E-03 .1965E-03
.1929E-03

PE 2 -1515E-04 -.8650E-05 .9540E-05 .5051E-04 .9151E-04 .1192E-03
.1299E-03

PE 3 -.9724E-04 -.1010E-03 -.1115E-03 -.1345E-03 -.1568E-03 -.1706E-03 -
A737E-03

PRINCIPAL SHEAR STRAINS

PSE 1 .2780E-03 .2829E-03 .2964E-03 .3255E-03 .3524E-03 .3671E-03
.3666E-03

PSE 2 .1959E-03 .1906E-03 .1754E-03 .1405E-03 .1041E-03 .7730E-04
.6298E-04

PSE 3 .8209E-04 .9236E-04 .1210E-03 .1850E-03 .2483E-03 .2898E-03
.3037E-03

Z= 51.01 LAYER NO, 4

X Y
16.20 .00
18.23 .00
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20.25 .00

23.29 .00

26.33 .00

29.36 .00

3240 .00

NORMAL STRESSES

SXX -.2074E-01 -.2091E-01 -.2157E-01 -.2297E-01 -.2413E-01 -.2565E-01 -

2757E-01

SYY -4913E-02 -.5001E-02 -.5400E-02 -.6103E-02 -.6167E-02 -.6209E-02 -
.6243E-02

SZZ -.3034E+00 -.3028E+00 -.3012E+00 -.2977E+00 -.2931E+00 -.2869E+00 -
.2791E+00

SHEAR STRESSES

SXY  .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

SXZ  .0000E+00 -.6125E-02 -.1222E-01 -.2132E-01 -.3018E-01 -.3867E-01 -
.4670E-01

SYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

PRINCIPAL STRESSES

PS 1 -.4913E-02 -.5001E-02 -.5400E-02 -.6103E-02 -.6167E-02 -.6209E-02 -

.6243E-02

PS 2 -.2074E-01 -.2078E-01 -.2103E-01 -.2132E-01 -.2078E-01 -.2005E-01 -
.1918E-01

PS 3 -.3034E+00 -.3030E+00 -.3017E+00 -.2994E+00 -.2964E+00 -.2925E+00 -
.2875E+00

PRINCIPAL SHEAR STRESSES

PSS 1 .1492E+00 .1490E+00 .1482E+00 .1466E+00 .1451E+00 .1431E+00
.1406E+00
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PSS 2 .7912E-02 .7889E-02 .7816E-02 .7611E-02 .7307E-02 .6921E-02
.6471E-02

PSS 3 .1413E+00 .1411E+00 .1404E+00 .1390E+00 .1378E+00 .1362E+00
1342E+00

DISPLACEMENTS

ux .0000E+00 .2426E-03 .4847E-03 .8398E-03 .1180E-02 .1509E-02

.1823E-02

Uy .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

UZ .2482E-01 .2481E-01 .2480E-01 .2474E-01 .2458E-01 .2435E-01 .2407E-
01

NORMAL STRAINS

EXX .1180E-03 .1176E-03 .1164E-03 .1138E-03 .1105E-03 .1062E-03
.1008E-03

EYY .1409E-03 .1407E-03 .1398E-03 .1382E-03 .1366E-03 .1344E-03
.1318E-03

EZZ -2919E-03 -.2912E-03 -.2891E-03 -.2847E-03 -.2795E-03 -.2725E-03 -
.2639E-03

SHEAR STRAINS

EXY .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

EXZ  .0000E+00 -.1776E-04 -.3543E-04 -.6183E-04 -.8753E-04 -.1121E-03 -
1354E-03

EYZ .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000E+00

PRINCIPAL STRAINS

PE 1 .1409E-03 .1407E-03 .1398E-03 .1382E-03 .1366E-03 .1344E-03
1318E-03

PE 2 .1180E-03 .1178E-03 .1172E-03 .1161E-03 .1154E-03 .1144E-03
.1130E-03
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PE 3 -.2919E-03 -.2914E-03 -.2898E-03 -.2870E-03 -.2843E-03 -.2807E-03 -
2761E-03

PRINCIPAL SHEAR STRAINS

PSE 1 .4328E-03 .4321E-03 .4297E-03 .4253E-03 .4209E-03 .4151E-03
4078E-03

PSE 2 .2295E-04 .2288E-04 .2267E-04 .2207E-04 .2119E-04 .2007E-04
.1876E-04

PSE 3 .4099E-03 .4092E-03 .4070E-03 .4032E-03 .3997E-03 .3950E-03
.3891E-03
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4.6. ANTEPROJETO DE RESTAURAGAO DE PAVIMENTO

O projeto de restauracao do pavimento compreende em apresentar os critérios e 0s
resultados dos levantamentos de campo (caracterizagéo superficial, funcional e estrutural dos
pavimentos) para o calculo do reforgo estrutural, com o objetivo de reestabelecer a capacidade

estrutural do pavimento.

A metodologia é empregada para restauracdo sao baseadas nas instrucbes de
projeto, normas e manuais do DNIT, além de publicacdes técnicas da ABCP — Associacao

Brasileira de Cimento Portland, compreendendo:

° Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios
(Escopos Basicos / Instrugdes de Servico) — Publicacao IPR 726/2006 do DNIT,

principalmente quanto a Instrugdo de Servico 1S-225 - Projeto de Pavimentos Rigidos;
. Manual de Estudos de Trafego do DNIT — Publicagéo IPR 723/2006;
o Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT - Publicacao IPR 714/2005;
. Manual de Pavimentagédo do DNIT — Publicagéo IPR -719/2006;
. Manual de Restauragédo de Pavimentos Asfalticos — Publicagao IPR-720/2006;

. Estudo Técnico N°97 - Dimensionamento de Pavimentos Rodoviarios e
Urbanos de Concreto Pelo Método da PCA/1984, da ABCP;

. Estudo Técnico ET-13 - Projeto de Juntas em Pavimentos Rodoviarios de
Concreto, da ABCP; e

. Estudo Técnico ET-29 - Projeto Sub-bases para Pavimentos de Concreto, da
ABCP.

Para o dimensionamento das solugdes técnicas de restauracdo propostas foram
considerados os parametros e critérios de Materiais disponiveis, Trafego, ja apresentados no

Anteprojeto de Pavimentacéo, e Fundacgédo (Pavimento Existente),
4.6.1. Andlise de Ensaios/Levantamento em Campo do Pavimento Existente

Para determinar as premissas e condi¢cdoes do pavimento existente foram coletadas

e processadas os seguintes Levantamentos de Campo:
. Inventario do Estado da Superficie dos Pavimentos Existentes;

. Levantamento da Irregularidade Longitudinal dos Pavimentos;
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) Levantamento Deflectométrico com FWD e;
) Estrutura do Pavimento Existente.
46.1.1. INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DOS PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Foi realizado o cadastramento dos defeitos dos pavimentos flexiveis, para
determinacdo do indice de Gravidade Global (IGG), com base no Procedimento DNIT
006/2003-PRO, aplicando a terminologia de defeitos definida na norma rodoviaria DNIT
005/2003-TER. Os valores e dados de campo sao apresentados no Volume 3A e sao

sintetizados a seguir.

A tabela a seguir apresenta os resultados do indice de Gravidade Global dos

Pavimentos para o Subtrecho 01, 02 e 03.

Quadro 47: Levantamento do IGG na Faixa 1 por km, Sentido Crescente

FX 1 - SENTIDO CRESCENTE
Subtrecho | km inicio | km final | EXtensdo | Segmentode | RESULTADO -IGG
(km) Avaligao IGG Conceito
01 199,830 | 200,000 | 0,170 1 24,93 BOM
01 200,000 | 201,000 | 1,000 2 80,23 RUIM
01 201,000 | 202,000 | 1,000 3 5361 | REGULAR
01 202,000 | 203,000 | 1,000 4 33,72 BOM
01 203,000 | 204,000 | 1,000 5 33,55 BOM
01 204,000 | 205,000 | 1,000 6 42,90 | REGULAR
01 205,000 | 206,000 | 1,000 7 4720 | REGULAR
01 206,000 | 207,000 | 1,000 8 39,78 BOM
01 207,000 | 208,000 | 1,000 9 50,07 | REGULAR
01 208,000 | 209,000 | 1,000 10 35,64 BOM
01 209,000 | 210,000 | 1,000 11 32,11 BOM
01 210,000 | 211,000 | 1,000 12 34,23 BOM
01 211,000 | 212,000 | 1,000 13 64,80 | REGULAR
01 212,000 | 213,000 | 1,000 14 6619 | REGULAR
01 213,000 | 214,000 | 1,000 15 90,67 RUIM
01 214,000 | 215,000 | 1,000 16 82,01 RUIM
01 215,000 | 216,000 | 1,000 17 5349 | REGULAR
01 216,000 | 217,000 | 1,000 18 18,29 OTIMO
01 217,000 | 218,000 | 1,000 19 4750 | REGULAR
01 218,000 | 218,150 | 0,150 20 101,45 RUIM
02 218,150 | 219,000 | 0,850 1 93,52 RUIM
02 219,000 | 220,000 | 1,000 2 7438 | REGULAR
02 220,000 | 221,000 | 1,000 3 112,31 RUIM
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FX 1 - SENTIDO CRESCENTE
Subtrecho | km inicio | km final 2IEED Segme_nt~o @2 RESULTADO - IG.G
(km) Avaligao IGG Conceito

02 221,000 | 222,000 1,000 4 96,41 RUIM
02 222,000 | 223,000 1,000 5 53,43 REGULAR
02 223,000 | 224,000 1,000 6 59,93 REGULAR
02 224,000 | 225,000 1,000 7 30,56 BOM

02 225,000 | 226,000 1,000 8 34,76 BOM

02 226,000 | 227,000 1,000 9 39,64 BOM

02 227,000 | 228,000 1,000 10 30,24 BOM

02 228,000 | 229,000 1,000 11 31,83 BOM

02 229,000 | 230,000 1,000 12 66,37 REGULAR
02 230,000 | 231,000 1,000 13 46,25 REGULAR
02 231,000 | 232,000 1,000 14 87,39 RUIM
02 232,000 | 233,000 1,000 15 18,81 OTIMO
02 233,000 | 234,000 1,000 16 25,34 BOM

02 234,000 | 235,000 1,000 17 13,44 OTIMO
02 235,000 | 236,000 1,000 18 29,06 BOM

02 236,000 | 237,000 1,000 19 14,40 OTIMO
02 237,000 | 238,000 1,000 20 7,30 OTIMO
02 238,000 | 239,000 1,000 21 33,30 BOM
02 239,000 | 239,620 0,620 22 9,23 OTIMO
03 239,620 | 240,000 0,380 1 15,24 OTIMO
03 240,000 | 241,000 1,000 2 37,47 BOM
03 241,000 | 242,000 1,000 3 26,64 BOM
03 242,000 | 243,000 1,000 4 17,18 OTIMO
03 243,000 | 244,000 1,000 5 21,67 BOM
03 244,000 | 245,000 1,000 6 20,32 BOM
03 245,000 | 246,000 1,000 7 11,85 OTIMO
03 246,000 | 247,000 1,000 8 15,12 OTIMO
03 247,000 | 248,000 1,000 9 24,62 BOM
03 248,000 | 249,000 1,000 10 38,67 BOM
03 249,000 | 250,000 1,000 11 21,62 BOM
03 250,000 | 251,000 1,000 12 30,01 BOM
03 251,000 | 252,000 1,000 13 17,43 OTIMO
03 252,000 | 253,000 1,000 14 21,62 BOM
03 253,000 | 254,000 1,000 15 17,08 OTIMO
03 254,000 | 254,630 0,630 16 16,03 OTIMO
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Quadro 48: Analise estatistica de IGG na Faixa 1 por extensdo, sentido crescente

FX 1 - SENTIDO CRESCENTE

Conceito IGG Extenséo (km) %
Excelente 0-20 11,61 21,2%
Bom 20 -40 23,17 42,3%
Regular 40 - 80 13,00 23,7%
Ruim 80 - 160 7,00 12,8%
Péssimo > 160 0,00 0,00%

TOTAL 54,78 100,00%

Observa-se que no sentido crescente do segmento avaliado 0,0% apresentam IGG

classificado como “Péssimo” (superior a 160), 12,8% séao classificados como “Ruim” (IGG
entre 80 e 160), 23,7% tém como classificagdo o IGG “Regular’ (IGG entre 40 e 80), 42,3%

apresentam resultados “Bom” (IGG entre 20 e 40) e 21,2% apresentam IGG “Excelente” (IGG

inferior a 20).

Quadro 49: Levantamento do IGG na Faixa 1 por km, Sentido Decrescente

FX 1 - SENTIDO DECRESCENTE
Subtrecho | km inicio | km final SIEELD Segme_ntNO @ RESULTADO - IGTG
(km) Avali¢&o IGG Conceito
01 218,150 | 218,000 0,150 1 58,92 REGULAR
01 218,000 | 217,000 1,000 2 54,33 REGULAR
01 217,000 | 216,000 1,000 3 22,72 BOM
01 216,000 | 215,000 1,000 4 50,72 REGULAR
01 215,000 | 214,000 1,000 5 88,07 RUIM
01 214,000 | 213,000 1,000 6 79,06 REGULAR
01 213,000 | 212,000 1,000 7 84,42 RUIM
01 212,000 | 211,000 1,000 8 77,04 REGULAR
01 211,000 | 210,000 1,000 9 54,10 REGULAR
01 210,000 | 209,000 1,000 10 67,37 REGULAR
01 209,000 | 208,000 1,000 11 60,64 REGULAR
01 208,000 | 207,000 1,000 12 28,93 BOM
01 207,000 | 206,000 1,000 13 47,85 REGULAR
01 206,000 | 205,000 1,000 14 54,59 REGULAR
01 205,000 | 204,000 1,000 15 48,23 REGULAR
01 204,000 | 203,000 1,000 16 83,04 RUIM
01 203,000 | 202,000 1,000 17 70,35 REGULAR
01 202,000 | 201,000 1,000 18 80,61 RUIM
01 201,000 | 200,000 1,000 19 80,26 RUIM
01 200,000 | 199,830 0,170 20 36,11 BOM
02 239,610 | 239,000 0,610 1 10,57 OTIMO
02 239,000 | 238,000 1,000 2 13,95 OTIMO
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FX 1 - SENTIDO DECRESCENTE
Subtrecho | km inicio | km final 2IEED Segme_nt~o @2 RESULTADO - IG.G
(km) Avaligao IGG Conceito

02 238,000 | 237,000 1,000 3 26,05 BOM

02 237,000 | 236,000 1,000 4 22,89 BOM

02 236,000 | 235,000 1,000 5 16,49 OTIMO
02 235,000 | 234,000 1,000 6 11,45 OTIMO
02 234,000 | 233,000 1,000 7 14,92 OTIMO
02 233,000 | 232,000 1,000 8 14,26 OTIMO
02 232,000 | 231,000 1,000 9 22,89 BOM

02 231,000 | 230,000 1,000 10 80,66 RUIM
02 230,000 | 229,000 1,000 11 63,81 REGULAR
02 229,000 | 228,000 1,000 12 64,87 REGULAR
02 228,000 | 227,000 1,000 13 43,79 REGULAR
02 227,000 | 226,000 1,000 14 48,68 REGULAR
02 226,000 | 225,000 1,000 15 34,30 BOM

02 225,000 | 224,000 1,000 16 33,55 BOM

02 224,000 | 223,000 1,000 17 73,29 REGULAR
02 223,000 | 222,000 1,000 18 48,96 REGULAR
02 222,000 | 221,000 1,000 19 34,00 BOM

02 221,000 | 220,000 1,000 20 46,70 REGULAR
02 220,000 | 219,000 1,000 21 63,76 REGULAR
02 219,000 | 218,150 0,850 22 90,51 RUIM
03 254,640 | 254,000 0,640 1 23,94 BOM
03 254,000 | 253,000 1,000 2 16,08 OTIMO
03 253,000 | 252,000 1,000 3 41,41 REGULAR
03 252,000 | 251,000 1,000 4 38,37 BOM

03 251,000 | 250,000 1,000 5 24,45 BOM

03 250,000 | 249,000 1,000 6 30,32 BOM

03 249,000 | 248,000 1,000 7 79,20 REGULAR
03 248,000 | 247,000 1,000 8 22,05 BOM

03 247,000 | 246,000 1,000 9 36,74 BOM

03 246,000 | 245,000 1,000 10 36,06 BOM

03 245,000 | 244,000 1,000 11 32,52 BOM

03 244,000 | 243,000 1,000 12 26,94 BOM

03 243,000 | 242,000 1,000 13 23,87 BOM

03 242,000 | 241,000 1,000 14 29,39 BOM

03 241,000 | 240,000 1,000 15 25,27 BOM

03 240,000 | 239,630 0,370 16 27,14 BOM

Quadro 50: Analise estatistica de IGG na Faixa 1 por extensao, sentido decrescente

FX 1 - SENTIDO DECRESCENTE
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Conceito IGG Extensao (km) %
Excelente 0-20 6,61 12,1%
Bom 20 -40 20,18 36,8%
Regular 40 - 80 21,15 38,6%
Ruim 80 - 160 6,85 12,5%
Péssimo > 160 0,00 0,00%
TOTAL 54,79 100,00%

Observa-se que no sentido decrescente do segmento avaliado 0,0% apresentam IGG
“Péssimo” (superior a 160), 34,03% sao classificados como “Ruim” (IGG entre 80 e 160),
48,11% tém como classificacdo o IGG “Regular” (IGG entre 40 e 80), 15,52% apresentam
resultados “Bom” (IGG entre 20 e 40) e 2,33% apresentam IGG “Excelente” (IGG inferior a
20).

Quadro 51: Levantamento do IGG na Faixa 3 por km, Sentido Decrescente
FX 3 - SENTIDO DECRESCENTE

Extensdo | Segmento de RESULTADO - I1GG

Subtrecho | km inicio | km final L :
(km) Avalicéo IGG Conceito
03 242,00 241,060 0,940 1 86,1 Ruim
Quadro 52: Analise estatistica de IGG na Faixa 3 por extensdo, Sentido Decrescente
FX 3 - SENTIDO DECRESCENTE
Conceito IGG Extensao (km) %
Excelente 0-20 0,00 0,00%
Bom 20-40 0,00 0,00%
Regular 40 - 80 0,00 0,00%
Ruim 80 - 160 0,94 100,00%
Péssimo > 160 0,00 0,00%
TOTAL 0,94 100,00%

Observa-se que no sentido crescente faixa adicional do segmento avaliado 100,0%

séo classificados como “Ruim” (IGG entre 80 e 160).
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Quanto a avaliagao dos Afundamentos nas Trilhas de Rodas, tém-se:

Quadro 53: Levantamento e Analise de ATR na Faixa 1 por extensao, Sentido Crescente

FX 1 — SENTIDO CRESCENTE
Conceito Extensao (km) %
ATR <15 mm 54,69 99,8%

ATR > 15 mm 0,12 0,2%
TOTAL 54,81 100,00%

Quanto a avaliagdo dos Afundamentos nas Trilhas de Rodas observa-se que no
segmento crescente Faixa 1, 99,8% da extensdo apresenta trilhas de rodas médias

(external/interna) com valores iguais ou inferiores a 15 mm e que 0,2% da extens&o apresenta
trilhas de rodas com medidas superiores a 15 mm.

Quadro 54: Levantamento e Andlise de ATR na Faixa 1 por extensao, Sentido Decrescente

FX 1 — SENTIDO DECRESCENTE
Conceito Extensao (km) %
ATR <15 mm 54,61 99,6%

ATR > 15 mm 0,20 0,4%
TOTAL 54,81 100,00%

Quanto a avaliagdo dos Afundamentos nas Trilhas de Rodas observa-se que no
segmento decrescente Faixa 1, 99,6% da extensdo apresenta trilhas de rodas médias

(external/interna) com valores iguais ou inferiores a 15 mm e que 0,4% da extens&o apresenta
trilhas de rodas com medidas superiores a 15 mm.

Quadro 55: Levantamento e Analise de ATR na Faixa 3 por extensao, Sentido Decrescente

FX 3 — SENTIDO DECRESCENTE
Conceito Extensao (km) %
ATR <15 mm 0,96 100,0%

ATR > 15 mm 0,00 0,0%
TOTAL 0,96 100,00%

Observa-se que no segmento decrescente faixa adicional 100,0% da extensao
apresenta trilhas de rodas médias (externa/interna) com valores iguais ou inferiores a 15 mm

4.6.1.2. LEVANTAMENTO DA IRREGULARIDADE LONGITUDINAL DOS PAVIMENTOS

A irregularidade pode ser definida como os desvios de sua superficie em relagéo a

um plano de referéncia, que afetam a dindmica dos veiculos, a qualidade do rolamento e as
cargas sobre a via.
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Os quadros a seguir apresenta os resultados do indice de Irregularidade Longitudinal

dos Pavimentos.

Quadro 56: Levantamento e Analise do IRI na Faixa 1 por extensao, Sentido Crescente

FX 1 - SENTIDO CRESCENTE
Conceito IRI (m/km) Extensao (km) %

Excelente 1-1,9 0,70 1,28%
Bom 1,9-27 13,01 23,74%
Regular 2,7-35 25,11 45,81%
Ruim 35-4,6 14,09 25,71%

Péssimo > 4,6 1,90 3,47%
TOTAL 54,81 100,00%

Pode-se aferir que no sentido crescente do segmento em projeto 1,28% (0,70 km) da
extensao apresenta IRI excelente (1 a 1,9 m/km), 23,74% (13,01 km) da extens&o apresenta
IRI bom (1,9 a 2,7 m/km), 45,81% (25,11 km) da extensao apresenta IRI regular (2,7 a 3,5
m/km), 25,71% (14,09 km) da extensao apresenta IRI ruim (3,5 a 4,6 m/km) e 3,47% (1,90

km) da extensao apresenta IRI péssimo (IRI superior a 4,6 m/km).

Quadro 57: Levantamento e Analise do IRI na Faixa 1 por extensdo, Sentido Decrescente

FX 1 - SENTIDO DECRESCENTE
Conceito IRI (m/km) Extenséo (km) %

Excelente 1-1,9 1,00 1,82%
Bom 1,9-27 10,20 18,61%
Regular 27-35 27,05 49,35%
Ruim 3,56-4,6 14,90 27,18%

Péssimo >4,6 1,66 3,03%
TOTAL 54,81 100,00%

Pode-se aferir que no sentido decrescente do segmento em projeto 1,82% (1,00 km)
da extensao apresenta IRI excelente (1 a 1,9 m/km), 18,61% (10,20 km) da extenséo
apresenta IRI bom (1,9 a 2,7 m/km), 49,35% (27,05 km) da extensao apresenta IRI regular
(2,7 a 3,5 m/km), 27,18% (14,90 km) da extensao apresenta IRI ruim (3,5 a 4,6 m/km) e 3,03%

(1,66 km) da extensao apresenta IRI péssimo (IRI superior a 4,6 m/km).
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Quadro 58: Levantamento e Analise do IRI na Faixa 3 por extensdo, Sentido Decrescente

FX 3 — SENTIDO DECRESCENTE
Conceito IRI (m/km) Extensao (km) %

Excelente 1-1,9 0,00 0,00%

Bom 1,9-2,7 0,00 0,00%

Regular 2,7-35 0,00 0,00%
Ruim 3,56-4,6 0,60 60,00%
Péssimo > 4.6 0,40 40,00%
TOTAL 1,00 100,00%

Pode-se aferir que no sentido decrescente faixa adicional do segmento em projeto
60,00% (0,60 km) da extensao apresenta IRI ruim (3,5 a 4,6 m/km) e 40,0% (0,40 km) da

extensao apresenta IRI péssimo (IRl superior a 4,6 m/km).

4.6.1.3. LEVANTAMENTO DEFLECTOMETRICO COM FWD

O levantamento foi executado em conformidade com a especificagdo da DNIT PRO
273/96 — Determinacido das deflexdes utilizando o deflectémetro de impacto tipo “Falling

Weight Deflectometer — FWD e é apresentado no Volume 3A — Estudos Geotécnicos.

A avaliacio da resposta estrutural do pavimento esta associada ao tipo de estrutura
de pavimento existente e ao trafego previsto para solicita-la ao longo do horizonte de analise,
todavia, conhecendo- se os valores das faixas de trafego propostos no método de
dimensionamento do DNER/DNIT podem ser propostos as seguintes faixas de valores

referenciais para a deflexdo caracteristica propostos para rodovias sob alto volume de trafego.

Quadro 59: Classificagdo das deflexdes

Deflexado Do [0,01 mm] Conceito
0-20 Excelente
20-40 Bom
40 - 60 Regular
60 - 80 Ruim
>80 Péssimo

Outro parametro que pode ser avaliado a partir dos levantamentos deflectométricos
realizados com FWD ¢é o Raio de Curvatura da bacia de deflexdo que, de acordo com a norma

DNER PRO-11/79, deve ser superior a 100 m nos pavimentos flexiveis.

A seguir, é apresentado o quadro com os resultados do Ensaio de Deflectométricos

— FWD no sentido crescente.
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Quadro 60: Levantamento e Analise do Raio de Curvatura de Deflexdo na Faixa 1 por extenséo, Sentido
Crescente

FX 1 — SENTIDO CRESCENTE
Conceito Leituras (Un.) Extensao (km) %
Rc <100 m 15 0,60 1,10%
Rc > 100 m 1.349 54,21 98,90%
TOTAL 1.364 54,81 100,00%

Observa-se que, apos a normalizacdo das cargas, a pista sentido crescente

apresenta uma extensao de 0,60 km (1,10%) com raio de curvatura menor ou igual a 100 m

e 54,21 km (98,90%) com raio de curvatura superior a 100 m.

Quadro 61: Levantamento e Analise das Deflexdo na Faixa 1 por extensao, Sentido Crescente

FX 1 —SENTIDO CRESCENTE

Conceito Do (0,01 mm) Leituras (Un.) Extensao (km) %
Excelente 0-20 278 11,17 20,38%
Bom 20 -40 744 29,90 54,55%
Regular 40 - 60 296 11,89 21,70%
Ruim 60 — 80 43 1,73 3,15%
Péssimo > 80 3 0,12 0,22%

TOTAL 1.364 54,81 100,00%

No que tange aos valores de deflexdo (Do) observa-se que no sentido crescente
0,22% (0,12 km) apresenta valores superiores a 80 (0,01 mm); 3,15% (1,73 km) apresenta
valores entre 60 a 80 (0,01 mm); 21,70% (11,89 km) apresenta valores entre 40 a 60 (0,01
mm); 54,55% (29,90 km) apresenta valores entre 20 a 40 (0,01 mm) e 20,38% (11,17 km)
apresenta valores iguais ou inferiores a 20 (0,01 mm).

Quadro 62: Levantamento e Analise do Raio de Curvatura de Deflexdo na Faixa 1 por extens&o, Sentido
Decrescente

FX 1 —SENTIDO DECRESCENTE
Conceito Leituras (Un.) Extensao (km) %
Rc <100 m 9 0,36 0,66%
Rc > 100 m 1.363 54,45 99,34%
TOTAL 1.372 54,81 100,00%

Observa-se que, apdés a normalizagdo das cargas, a pista sentido decrescente
apresenta uma extensao de 0,36 km (0,66%) com raio de curvatura menor ou igual a 100 m

e 54,45 km (99,34%) com raio de curvatura superior a 100 m.

Quadro 63: Levantamento e Analise das Deflexdo na Faixa 1 por extensao, Sentido Decrescente

FX 1 - SENTIDO DECRESCENTE
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Conceito Do (0,01 mm) Leituras (Un.) Extenséo (km) %
Excelente 0-20 255 10,19 18,59%
Bom 20-40 752 30,04 54,81%
Regular 40 -60 323 12,90 23,54%
Ruim 60 — 80 41 1,64 2,99%
Péssimo > 80 1 0,04 0,07%
TOTAL 1.372 54,81 100,00%

No que tange aos valores de deflexdo (Do) observa-se que no sentido decrescente
0,07% (0,04 km) apresenta valores superiores a 80 (0,01 mm); 2,99% (1,64 km) apresenta
valores entre 60 a 80 (0,01 mm); 23,54% (12,90 km) apresenta valores entre 40 a 60 (0,01
mm); 54,81% (30,04 km) apresenta valores entre 20 a 40 (0,01 mm) e 18,59% (10,19 km)

apresenta valores iguais ou inferiores a 20 (0,01 mm).
4.6.2. Estrutura do Pavimento Existente

As informacgbes sobre os materiais constituintes das camadas do pavimento foram
obtidas através da abertura de pocgos de inspe¢ao no pavimento, realizados para identificacao

da natureza e espessura das camadas do pavimento.

Observa-se que a estrutura do pavimento existente pode ser, assim, classificada:

Quadro 64: Levantamento do pavimento existente

ESPESSURA
CAMADA MATERIAL ADOTADA
Camada 1 Camada de Revestimento em CBUQ Revestimento 5
Camada 2 Camada de Binder Revestimento 5
Camada 3 Brita corrida ou Solo Cimento Base 20
Camada 4 Brita corrida ou Solo-Cimento ou Solo Sub-base 20
Granular
Camada 5 Argila silto-arenosa Reforgo do Subleito 60
Camada 6 Subleito Subleito -
4.6.1. Trafego

Os dados de trafego tém por objetivo fornecer uma estimativa de trafego pesado que

solicitara o pavimento rigido/Whitetopping ao longo do seu periodo de vida util.

O Quadro 65 apresenta o resumo do numero de repeti¢cdes de eixos e a distribuicao
de cargas calculadas para o dimensionamento do pavimento rigido Whitetopping, conforme
apresentado no Capitulo 4.5.1.

Quadro 65: Numero de repeti¢cdes de eixos e distribuicdo de cargas

CARGA COM TOLERANCIA DE N° REPETICOES (30
12,5% (t) ANOS)

EIXO
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ESRS 6,8 7.357.817
ESRD 11,3 4.076.492
ETD 19,1 4.408.651
ETT 28,7 2.757.923
TOTAL 18.600.883

4.6.2. Fundacao

A fundacdo de Restauracao de Pavimento em Pavimento rigido, popularmente
conhecido na Engenharia Rodoviaria como Whitetopping, compreendera a estrutura do
pavimento existente. Com isso, o pavimento asfaltico existente devera ser inspecionado antes
do langamento do concreto, com o intuito de promover as devidas corre¢des da sua superficie

ou da estrutura, de acordo com as intervencoes listadas no quadro a seguir.

Quadro 66: Intervengdes prévias requeridas no pavimento asfaltico existente

TIPO DE DEFEITO PREPARO I;I'I\’EI)E(\)/IO REQUE-
Trilha de roda > 50 mm Fresagem ou Nivelamento
Trilha de roda < 50 mm Nenhum

“Panelas” Enchimento
Falha de subleito Remocéao/Reparagéo
Trincas em Geral Nenhum
Exsudagéao Nenhum
Desagregacao Superficial Limpeza

As eventuais corregdes geométricas para a execugao do pavimento rigido utilizando
a técnica de Whitetopping deverdo seguir conforme as trés situagbes descritas abaixo

(separadamente ou combinadas);

. Colocacao direta das placas de concreto sobre o revestimento asfaltico

existente;

. Fresagem do revestimento asfaltico existente antes da colocagao das placas

de concreto;

° Colocagao de camada asfaltica intermediaria entre o revestimento asfaltico

existente e as placas de concreto.

Antes da execucao do Whitetopping sera executado um levantamento topografico
completo da geometria do pavimento existente, com o intuito de estudar as eventuais
diferengas de cotas para a colocacao das placas de concreto, em fungdo da geometria da

rodovia.
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Para tal, podera ser utilizada uma planilha eletrénica (plano cotado) a qual ajustara o

nivelamento da superficie do pavimento para a sua execucao.
4.6.2.1. DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE RECALQUE DA FUNDAGAO

O coeficiente de recalque foi calculado com base nos registros disponiveis de
deflexao do pavimento asfaltico existente, no trecho em questao, levantadas com emprego do
equipamento FWD - Falling Weight Deflectometer.

As medidas de deflexdo foram realizadas com emprego do FWD, espacadas de 40

em 40 metros, alternadamente por faixa de trafego.

Os valores deflectométricos medidos pelo FWD, foram convertidos para valores da
viga Benkelman seguindo orientacdo do Manual de Restauracao de Pavimentos Asfalticos do

DNIT - 2006, que relaciona esses valores seguindo as seguintes expressoes:
e Para Do <85x102 mm - D5 = 20,645 - (Dpyp — 19)%35%; €
o Para Do > 85x102 mm - Dyz = 8,964 - (Dgy,p — 60)%715,

Para os segmentos foram obtidas as médias das deflexdes para a pista, constantes
nos quadros abaixo:

Quadro 67: Condicao deflectométrica da pista — Rodovia PR-272

Drwp
- DESVIO PA- Dc FWD
Do MEDIO DRAO (0,01mm) Dc VB (0,01mm) Rc (m)
(0,01mm)
33,25 12,48 45,73 65,42 141,59
Quadro 68: Condicao deflectométrica da pista — Rodovia PR-466
Drwb
- DESVIO PA- Dc FWD
Do MEDIO DRAO (0,01mm) Dc VB (0,01mm) Rc (m)
(0,01mm)
42,83 11,33 54,16 72,02 133,02

A pior deflexao caracteristica apresentou valor de 72,02x102 mm (Viga Benkelman).

Para a definigdo da deflexao de projeto também deverao ser avaliados os seguintes pontos:

. Data do levantamento das deflexdes x data da contratacdo da empresa
executora;

. Data da contratagédo da empresa executora x inicio efetivo da execugdo do

pavimento rigido sobre o pavimento flexivel existente (Whitetopping).

. Incidéncia de trafego de veiculos pesados até a efetiva abertura da rodovia

(prevista para 2026) e consequente piora das condi¢des do pavimento flexivel existente.
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Deste modo, como este projeto prevé uma vida util de 30 anos, se faz necessario
uma previsdo futura das condigdes do pavimento flexivel existente no momento do

dimensionamento do pavimento rigido.

Como fator de segurancga adicional a deflexdo caracteristica calculada, em fungao
dos pontos apresentados anteriormente, adota-se a deflexdo de projeto de 80,0x102 mm
(Viga Benkelman).

Através da correlagdo do valor da deflexao de projeto com a faixa de variagdo do
coeficiente de recalque k (minimo e maximo), por meio do dbaco de pesquisa do DNER, é

possivel obter o valor do coeficiente de recalque k para o trecho em estudo.

Quadro 69: Abaco da relacdo entre coeficiente de recalque e a deflexdo estatistica

20U
260
250
240
230 =
220 -
210
200 :
190 -
180 -
170
160
150
140

COEFICIENTE DE RECALQUE k (MPa/m)

130 —— SUZUKI
120 ¥
110 - —B— ENEMAX
100 --

40

20

70

§0

50

40

k1]

20

10

0
10 100 1000

DEFLEXAO BEHKELMAH (0,01 mm)

Coeficiente de Recalque K (MPa/m) Minimo = 90
Coeficiente de Recalque K (MPa/m) Maximo = 130
Coeficiente de Recalque k (MPa/m) ADOTADO = 110,0 (valor médio)

Deflexao estatistica (0,01 mm) = 80,0

Para o dimensionamento consideramos o coeficiente de recalque k do conjunto

subleito/pavimento existente de 110,0 MPa/m.

No desenvolvimento da obra seréo verificadas as deflexdes do pavimento flexivel
existente antes da execugdo do pavimento rigido Whitetopping. Para os segmentos que
apresentarem deflexdes acima da deflexdo de projeto (80 x 10-2 mm), deverao ser

observadas as intervengdes prévias apresentadas no Quadro 66.
4.6.3. Dimensionamento

O dimensionamento das estruturas propostas foi executado através do emprego dos

métodos empiricos de dimensionamento de pavimentos flexiveis oficializado pelo DNIT
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(Manual de Restauracdo de Pavimento, 2006) e Normas. Foi realizado também o
dimensionamento de estrutura em pavimento rigido/Whitetopping através da metodologia
PCA/84 para que fosse possivel elaborar uma andlise comparativa técnica-econémica das

solugdes.

Salienta-se que o trecho em questao faz parte de um unico segmento homogéneo, e
desta forma nao foram consideradas subdivisdes sendo que os dados de trafego utilizado sao
Unicos para o segmento, adotando-se o pior caso, e todos os ensaios de investigacbes
geotécnicas foram estatisticamente definidos de modo a abranger todo o segmento em
questao, ou seja, o Coeficiente de Recalque K e o nimero N sdo os mesmos para todos os

dispositivos dimensionados: linha geral, acostamento, marginais e intersegdes.

Através da Avaliacdo Econdmica, foi estabelecido que a Restauragao da Linha Geral

e Faixas Adicionais sera constituido de solugdo em Whitetopping.
4.6.3.1. DIMENSIONAMENTO DO WHITETOPPING

O dimensionamento do pavimento rigido tipo Whitetopping foi elaborado segundo o
método da Portland Cement Association (PCA) publicado em 1984 nos EUA, contido no
Estudo Técnico ET-97 - "Dimensionamento de Pavimentos Rodoviarios e Urbanos de
Concreto pelo Método da PCA/1984" da ABCP) e recomendado pelo Manual de Pavimentos
Rigidos do DNIT, publicacdo IPR 714 de 2005.

O método PCA/84 esta alicercado em conhecimentos obtidos nos ultimos decénios
nas areas de calculo de tensbes, geometria, construgdo e geréncia desse tipo de pavimento.
Este método introduziu o modelo de ruina por erosao da fundacido do pavimento ao método
anteriormente utilizado (PCA/66) que basicamente era fundamentado no modelo de fadiga do

concreto.
O método da PCA/84 baseia-se em quatro pontos, descritos abaixo:

. Estudos tedricos classicos sobre o comportamento de placas de concreto
(Teorias de Westergaard e Pickett) e modernas analises de computador empregando

elementos finitos, de acordo com Tayabji e Colley;

. Ensaios de laboratorios e de modelos sobre o comportamento de juntas, sub-

bases e acostamentos e sua influéncia no desempenho do pavimento;

. Pistas experimentais, especialmente a da entdo AASHO, hoje denominada de
ASSHTO, e estudos especificos levados a efeito por diversos érgaos rodoviarios e

aeroportuarios;
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° Observacao metodica de pavimentos em servigo.

A conexao entre essas informacdes tedricas, de pesquisa e praticas, necessarias
para a concep¢ao de um procedimento de dimensionamento dito mecanistico (em
contraposicdo aos métodos empiricos), no qual se integram os distintos parametros, é
resolvido por uma analise completa das tensdes e deformagdes em um modelo que emprega

elementos finitos.

Em linhas gerais, o modelo trabalha com as propriedades do concreto, o tipo de

fundacao e os carregamentos solicitantes.

O dimensionamento do pavimento rigido para as areas de restauracido em

Whitetopping foi elaborado para as seguintes condicoes:
. Periodo de Projeto: 30 anos;
. Fator de seguranga — FSC: 1,20;
° Juntas com barras de transferéncia: Sim;
o Acostamento de concreto: Sim;

. Coeficiente de recalque ou Modulo de reacdo do sistema — Ksistema: 110,0
MPa/m:;

. Resistencia a tracado na flexdo do concreto: 4,50 MPa;

Com os dados de concreto, trafego e fundagéo, define-se a espessura da placa
necessaria para suportar as tensoes de tracao por flexao e as deformacdes verticais criticas

produzidas pela passagem dos veiculos.

O quadro apresentado na sequéncia apresenta a memoria de calculo do
dimensionamento do pavimento rigido. O método de calculo determina que o consumo de

fadiga e de erosao sejam respectivamente abaixo de 100%.

A espessura calculada neste dimensionamento foi de 22 cm, apresenta-se a seguir

a planilha de calculo.
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Quadro 70: Memoria de Calculo PCA/84 — Pavimento Rigido Tipo Whitetopping

DIMENSIONAMENTO

FUNDACAO

I:I CBR/ISC I:I Modulo de Reagdo - ksygeiro (Mpa/m)
Quantidade de Camadas (Sub-Base / Base)

| Pavimento Existente Tipo de sub-base

r
Espessura da sub-base (cm)
Modulo de Reagao - ksyg.gase (Mpa/m) - Estimado Modulo de Reago - Ksstema oe aroio (Mpa/m) - Adotado 110,

DIMENSIONAMENTO PELA PCA/84

Para o dimensionamento do pavimento rigido, foi utilizada a metodologia da PCA Portland Cement Association, versdo 1984, compilada na ET-97,
Dimensionamento de Pavimentos Rodovidrios e Urbanos de Concreto pelo Método da PCA/1984 da Associagdo Brasileira de Cimento Portland

PARAMETROS DE PROJETO SECAO TRANSVERSAL

Espessura da placa de concreto (cm)

Placa de concreto de cimento

22
Portlant (CCP) cm

Resisténcia a tragdo na flexdo do concreto (MPa)
Fator de seguranca de cargas (FSC)
Pavimento Existente

Acostamento de concreto / Apoio lateral

Juntas transversais com barra de transferéncia

doda

ANALISE DE FADIGA E EROSAO

c c el ANALISE DE FADIGA ANALISE DE EROSAO
argas por arga por 2 de
. . - N2 de N2 de
eixo eixo (x) FSC | repeti¢cdes . Consumo de . Consumo de
(tf) (tf) previstas | "SPENOES | Lo oato) | "EPEUOSS | E s (%)
admissiveis admissiveis

1,100 Tensdo Equivalente
EIXO SIMPLES
0,244 Fatorde Fadiga 2,220 Fator de Erosdo|

6,80 8,16 7.357.817 llimitado 0,00 llimitado 0,00
6,60 7,92 0 llimitado 0,00 llimitado 0,00
6,00 7,20 0 llimitado 0,00 llimitado 0,00
11,30 13,56 4.076.492 llimitado 0,00 17.764.197 22,95
11,10 13,32 0 llimitado 0,00 25.393.107 0,00
10,00 12,00 0 llimitado 0,00 llimitado 0,00

0,925 Tensdo Equivalente
EIXO TANDEM DUPLO
0,206 Fatorde Fadiga 2,265 Fator de Eros&o

15,20 18,24 0 llimitado 0,00 Ilimitado 0,00
14,90 17,88 0 llimitado 0,00 Illimitado 0,00
13,50 16,20 0 llimitado 0,00 Ilimitado 0,00
19,10 22,92 4.408.651 llimitado 0,00 Illimitado 0,00
18,80 22,56 0 llimitado 0,00 Ilimitado 0,00
17,00 20,40 0 Ilimitado 0,00 Ilimitado 0,00

Tenséo Equivalente
EIXO TANDEM TRIPLO
Fatorde Fadiga Fator de Erosdo

28,70 34,44 2.757.923 llimitado 0,00 92.916.897 2,97
28,20 33,84 0 llimitado 0,00 Ilimitado 0,00
25,50 30,60 0 llimitado 0,00 llimitado 0,00

Conclusdo: Espessura de 22 cm da placa de concreto, SUFICIENTE pela analise de fadiga e erosdo
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A metodologia PCA/84 resultou em um Pavimento Rigido tipo Whitetopping com
Placa de Concreto de Cimento Portland com 22,0 cm de espessura, sob uma estrutura de

Pavimento existente com Deflex&o por Viga Benkelman menor ou igual a 80x102mm.
4.6.3.2. CONCEPCAO DAS PLACAS E JUNTAS

Os pavimentos rigidos estdo sujeitos ao surgimento de fissuras transversais e
longitudinais, provocadas pelas variagdes volumétricas do concreto, em func¢ao das variagbes
térmicas e pela combinacdo dos efeitos do empenamento restringido das placas e dos

esforgos solicitantes gerados pela acao do trafego.
A tecnologia disponibiliza dois dispositivos para o controle das fissuras:

° Emprego de armadura distribuida, sem fungao estrutural, com a finalidade de

manter fortemente ligadas as faces das fissuras; e

. Adocao de secbes artificialmente enfraquecidas, induzindo a ocorréncia de

fissuras.

Para o projeto e execugao das juntas sdo analisados o fendmeno de retragdo do
concreto e as situagdes possiveis de posicionamento das rodas dos veiculos. Nos casos em
que as placas possuirem configuragdes irregulares, evita-se cantos de placas formando
angulos agudos, devendo ainda adotar armadura distribuida descontinua, sem fungao

estrutural.

Para o projeto em questéo foi definida concepgéo para a pista de rolamento com
pavimento rigido simples, com barras de transferéncia nas juntas transversais de retragao

com espagamento maximo entre juntas transversais de 5,0 m.
4.6.3.3. CALCULO DAS BARRAS DE TRANSFERENCIA

De acordo com o Estudo Técnico N°13 da Associacao Brasileira de Cimento Portland

- ABCP, o dimensionamento das barras de transferéncia é dado pelo quadro a seguir.

Quadro 71: Bitola, comprimento e espacamento de barras de transferéncia (Aco CA-25) (Seg. PCA)

Espessura da Placa Bitola (@) Comprimento Espagcamento
(cm) (mm) (mm)
até 17,0 20 460 300
17,5-22,0 25 460 300
22,5-30,0 32 460 300
> 30,0 40 460 300
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Para o pavimento rigido tipo Whitetopping de concreto dimensionado, com 22 cm de

espessura, a barra de transferéncia tera diametro de 25 mm, comprimento de 46 cm e

espagamento de 30 cm.

46.3.4. CALCULO DAS BARRAS DE TRANSFERENCIA

Para manter as placas livres de possiveis movimentos laterais e assegurar que,

juntas, permitam a transferéncia de carga, utiliza-se barras de ligagao na junta longitudinal.

(m);

O dispositivo de ligacao é calculado pela seguinte formulacéo:

2 _b-f-yc-h
*= 77005

Onde:
As = area de aco necessaria (cm?m);

b = distancia entre a junta considerada e a junta ou borda livre mais proxima dela

f = coeficiente de resisténcia entre a placa e o subleito ou sub-base;
yc = peso especifico do concreto (N/m3);

h = espessura da placa (m);

S = tensdo admissivel no ago (MPa).

As calculado = 0,86 cm?m (placa com 22 cm)

O comprimento da barra de ligagao é calculado da seguinte forma:

1 /s-d
l=—-(—)+7,5
2 Tp

Onde:

| = comprimento de uma barra de ligagao (cm);

d = didmetro da barra de ligagdo (cm);

Tb = tenséo de aderéncia entre o ago e o concreto (MPa);

7,5 = margem para prever possivel descentralizagao da barra (cm).

| calculado = 75,53 cm
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Para o pavimento rigido tipo Whitetopping dimensionado, com 22 cm de espessura,
a barra de ligagao adotada tera didmetro de 10 mm, comprimento de 80 cm e espagamento
de 90 cm.

4.6.4. Detalhes Técnicos

Na sequéncia serdo apresentados alguns detalhes técnicos para a execucgédo do

Whitetopping dimensionado:

° Junta transversal: a cada 5,0 m, com barra de transferéncia de aco CA-25 (liso)

com & =25 mm a cada 30 cm e comprimento de 46 cm.

° Junta longitudinal: com barra de ligagdo de agco CA-50 (corrugado) com & =

10,0 mm a cada 90 cm e comprimento de 80 cm.

° Placa de Concreto Simples: Concreto com resisténcia caracteristica a tracao
na flexado de 4,5 MPa (vide item 1.3.1.).

. Podera ser colocada uma lona plastica de 200 micra sobre o pavimento flexivel
existente, sendo o seu uso eventual e restrito a locais com defeitos que possam travar

a placa de concreto (a ser definido durante a execugao dos servicos).

. Placa com Armadura Superior: Nas placas irregulares, onde indicado em
projeto, sera adicionada tela soldada (Q-138) com malha 10x10 cm fio @ 4,2 mm na

parte superior das placas com 5 cm de cobrimento.

. Placa com Armadura Dupla: Nas placas de encontro com OAE, onde indicado
em projeto, sera adicionada tela soldada (Q-138) com malha 10x10 cm fio @ 4,2 mm na
parte superior das placas com 5 cm de cobrimento e tela soldada (Q-385) com malha

10x10 cm fio @ 7,0 mm na parte inferior das placas com 5 cm de cobrimento.

. Selantes: O material selante devera ser suficientemente aderente ao concreto,
resistente a infiltracdo de agua, a penetracdo de solidos, duravel, de manuseio nao
prejudicial a saude do operador, devendo conservar essas propriedades em todas as

condigdes ambientais e de trafego.

Pela caracteristica da rodovia define-se 10 anos como vida util minima para o
material selante. Neste projeto, esta sendo indicado o selante moldado a frio tipo SILICONE
AUTONIVELANTE 890-SL (DOWSIL) ou similar.

Volume 01: Relatério do Anteprojeto
149



RELATORIO DO ANTEPROJETO
RESTAURAGAO E AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DA

DER RODOVIA PR-272 - MAUA DA SERRA A PORTO UBA O
PARANA

4.6.5. Lista de Equipamentos

Para a execucdo do pavimento rigido tipo Whitetopping, sera necessario a

mobilizagdo dos seguintes equipamentos (principais):
. Central de concreto Dosadora e Misturadora — minimo de 120 m3/h;

. Pavimentadora de Formas Deslizantes que atenda a largura de 7,0 m, com
insersor de barras de ligagao, sendo que a largura do equipamento nao dificulte o plano
de ataque de obra, principalmente o trafego normal da via que ficara restrito a faixa nao

interrompida (no caso do Whitetopping);
° Régua trelicada vibratoria para placas irregulares;
° Texturizadora a aplicadora de cura;
° Caminhao basculante para transporte do concreto das placas;
° Caminhao autobetoneira para transporte do concreto para a régua trelicada;
° Escavadeira hidraulica para auxiliar a pavimentadora de formas deslizante;
° Serra de disco diamantado de porte que atenda as producdes diarias de corte;
. Ponte de servigo para auxiliar acabamentos e texturizagao;
. Viga Benkelman — levantamento deflexdes do pavimento existente;
. Fresadora Wirtgen ou similar para nivelamento do pavimento asfaltico;
. Recicladora Wirtgen ou similar para regularizagdo dos acostamentos;
o Motoniveladora;
. Retroescavadeira sobre pneus;
. Rolo liso vibratorio;
° Caminh&o tanque com irrigadora horizontal;
o Caminhéo espargidor de emulsao asfaltica;
J Vassoura Mecanica.
4.6.6. Plano de Garantia do Controle de Qualidade

O controle de qualidade dos trabalhos referentes a obra é da responsabilidade do

Empreiteiro que devera apresentar para aprovagao, juntamente com o Plano de Trabalho e o
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cronograma financeiro, um Plano de Garantia e Controle de Qualidade, bem como o0 nome do
responsavel pela sua implementacdo. Este plano deve contemplar, no minimo, o tipo e a
frequéncia dos ensaios a serem realizados, devendo sempre atender o previsto nas

Especificagbes Gerais Para Obras Rodoviarias do DER/PR.

A execugao do pavimento rigido de concreto devera obedecer, no que couber, as
nor-mas do DER/PR, bem como as Especificacdo de Servigco do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes, normas DNIT 049/2013 — ES, DNIT 047/2004 — ES, DNIT
056/2013 — ES e DNIT 068/2004— ES, complementadas com as especificagdes técnicas da

Associacgao Brasileira de Cimento Portland — ABCP.

Este controle ndo isenta o Empreiteiro de responsabilidade de deficiéncias e

anomalias de construgcéo que lhe sejam imputaveis.
E necessario seguir as mesmas orientagdes dispostas no Capitulo 4.5.6.
4.6.6.1. RECOMENDAGOES PARA EXECUCAO DO WHITETOPPING

Recomenda-se que os servigcos referentes a execugao do Whitetopping, deverao ser
atacados de forma a convergir para a central de concreto, para evitar que o trafego pesado

da obra transite sobre o pavimento recém-construido.

O local de instalagao da central de concreto DOSADORA E MISTURADORA devera
ser analisada para que a trabalhabilidade do concreto atenda as exigéncias de abatimento

(slump) das pavimentadoras de formas deslizantes.

Para a execugdo do servigo sera obrigatério o uso de PAVIMENTADORA DE
FORMAS DESLIZANTES que atenda a largura de 7,00 m tipo Wirtgen SP 500, Gomaco
Commander Ill ou similar, com inser¢cdo automatizada da barra de ligagdo da junta
longitudinal, sendo que a largura da pavimentadora devera ser tal que nao dificulte o plano de
ataque da obra, principalmente o trafego normal da via que ficara restrita a faixa lateral néo

interrompida.

Outras pavimentadoras maiores poderdo ser utilizadas, desde que permitam o

trafego da via sem interrupgéo quando da execugao dos servigos de pavimentagao.

Na lateral da pavimentadora de formas deslizantes devera ter uma superficie de

cerca de 0,5m de largura plana para a passagem das esteiras da pavimentadora.

Nos locais onde tem sarjeta esta previsto reaterra-la com bica corrida ou outro
material similar, para nivelar a sua parte superior. Onde nao ha sarjeta devera ser feito uma

regularizagao do solo lateral.
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A referéncia de nivel ndo é este terreno planificado e sim um sistema de cabo-guia
(com cabo de ago), fixada em vergalhdes chumbados no terreno, um pouco mais afastado do

rodado da pavimentadora (em principio 1,50 m).

A faixas de concretagem tipicas serao compostas pela semi-pista com largura de
3,60 m mais a largura do acostamento de 2,50 m, totalizando 6,10 m, ou semi-pista com
largura de 3,60 m da terceira faixa mais a largura da faixa de seguranga de 1,00 m, totalizando

4,60 m de largura.

A junta longitudinal de construgdo estara posicionada no eixo da pista, tendo a

plataforma duplo caimento transversal.

A central de concreto devera ser obrigatoriamente do tipo DOSADORA E
MISTURADORA com capacidade minima de 120 m3hora efetivo, para atender a producéo e

ao cronograma da obra.

O trecho podera ser divido em segmentos de cerca de 4 km. Para executar uma faixa
de semi-pista de cada vez, o trafego é bloqueado em um dos sentidos. Findo esses 4 km,
deve ser deixado um segmento de cerca de 250 m e fazer outro segmento de 4 km no lado
contrario e assim sucessivamente, até que o primeiro segmento de 4 km seja permitido

trafegar por cima.

Na sequéncia sao feitos os segmentos de 4 km alternados que ficaram para traz,
permanecendo os 250 m sem pavimentar e funcionando como desvios de trafego. Por fim os
250 m executados, com uma semi-pista de cada vez. Para que seja cumprido este plano de
ataque da obra, o construtor devera executar um rigoroso plano de seguranca (funcionarios,
equipamentos proprios e trafego normal da via) com o intuito de preservar as condigdes de

seguranga na area isolada de trabalho.

O concreto devera ter resisténcia caracteristica a tragao na flexao de fctM,k = 4,5
MPa aos 7 dias, para a liberagéao do trafego mais rapida sobre os segmentos concretados de
acordo com o planejamento executivo. O trago de concreto devera ter um consumo de cimento
que permita a obtengao da resisténcia aos 7 dias (estima-se um consumo de 400 kg/m3 de
concreto). A medida do desenvolvimento da obra este consumo de cimento podera ser

otimizado, caso seja possivel.

Devera ser executada a selagem das juntas concomitantemente a execugdo de
faixas de concreto, para liberagdo mais rapida ao trafego. Neste caso pode acontecer alguns
pequenos pontos com agressao a selagem jovem, sendo entdo necessario prever um

percentual de reposicao da selagem.
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Deverao ser executadas rampas de acesso provisorias nas entradas e saidas dos
segmentos concretados nas diversas fases intermediarias da pavimentacdo. Podera ser

utilizado material asfaltico ou outro material similar.

S6 deve iniciar o concreto depois de ter razoavel frente de pavimento asfaltico
recuperado (existente) e acostamentos implantados, concentrando deste modo as atividades
de concretagem com alta produtividade. Logicamente que o traco do concreto ja devera ter
passado pelos ensaios de laboratério e obtido a comprovacao da resisténcia requerida no

projeto.

Nas intersecbes, encontros de pontes, travessias urbanas e reflugios sera executada
a placa de concreto com equipamento de pequeno porte. Para este servico deve ser
obedecida as Normas do DER e do DNIT 047/2004-ES.

Para controle das espessuras das camadas que compdem o pavimento sera
obrigatério o uso de uma ferramenta de controle topografico, chamado de PLANO COTADO,

antes do inicio das atividades sobre o pavimento asfaltico existente.

Esta ferramenta consiste numa planilha eletrénica com os dados topograficos do
pavimento asfaltico existente, com levantamento de secdes a cada 5,0 m e com no minimo 5

(cinco) pontos de nivelamento por secao.

Deste modo pode-se medir as irregularidades do pavimento existentes e proceder os
ajustes no pavimento asfaltico (através de fresagem) ou complementacao das depressoes

com volume adicional de concreto.

Para executar a concretagem em dias frios, a norma brasileira ABNT NBR 7212 —
Execucao de concreto dosado em central — Procedimento, em seu item 4.5.4, estabelece a

temperatura ambiente de 5°C como minima para o langamento de concreto.

Também a norma ABNT NBR 14931 — Execucdo de estruturas de concreto —
Procedimento, determina a interrupgao da concretagem quando a temperatura ambiente ficar

abaixo de 0°C nas 48 horas seguintes.
Para execugao de concretagem nestas épocas frias, recomenda- se o seguinte:

Elaboracdo de cuidadoso plano de concretagem para rapida aplicagdo do concreto

na pavimentadora.

Estudo do trago de concreto para que tenha caracteristicas que atendam as

dificuldades de execugao em dias frios.
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Manutencéo, na obra, de quantidade suficiente de material isolante, tais como lengdis
plasticos, manta de geotéxtil, lonas, e outros materiais, para cobrir o concreto, logo apds a

aplicagao, com o objetivo de manter o préprio calor do concreto.

Os servigos necessarios para atender as Especificacbes de Servico e as
recomendacdes e orientacdes aqui listadas, fazem parte do controle tecnolégico e geométrico

da obra, ndo sendo objeto de medigdo em separado.

As instalagbes do canteiro de obras e das areas de apoio (pedreira, instalagbes da
central de concreto, caixas de empréstimo, bota fora etc.), inclusive o tapume de vedacao,
fazem parte do item Mobilizacdo e Desmobilizacdo, ndo sendo, portanto, remunerados em

separado.

Por fim, as informacobes citadas nessa recomendagao se enquadram também para a

Implantac&o do pavimento rigido novo.
4.6.7. Sinalizagao Proviséria de Obra

A sinalizagao proviséria de seguranga e preventiva, devera ser implantada durante o
periodo do desenrolar da obra, necessariamente executada e mantida pela construtora.

Devera atender as normas e ao Manual de Sinalizagcado de Obras e Emergéncias do DNIT.

O Empreiteiro devera implantar um sistema de “pare” e “siga” durante todo o periodo
de execucdo do pavimento de concreto. Este sistema devera ser previsto para as 24 horas
diarias, pois devera ser mantido a seguranga do usuario bem como a integridade do pavimento
de concreto no processo de cura (fase de endurecimento) e dos funcionarios que estarao em

atividades no periodo noturno.

Prever pintura de faixa de sinalizagdo proviséria com largura de 10 cm, a base de

agua, para quando da liberagao do trafego em ambos os sentidos.

Por fim, as informacdes citadas nessa recomendacao se enquadram também para a

Implantag&o do pavimento rigido novo.
4.6.8. Outras Recomendacées

Os servicos, principalmente os de pavimentacdo, deverdao obedecer a uma sequéncia
racional e continua, evitando a execucédo de uma etapa da obra sem estar preparado para

efetuar as demais etapas.

O Empreiteiro devera indicar a localizagédo das fontes dos materiais (incluindo

pedreiras, jazidas de solos, areia etc.) que serado utilizados na obra, atendendo as exigéncias
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contidas nesta RDCi, as especificagdes do Projeto Final de Engenharia do trecho e as

Especificacbes Gerais de Obras Rodoviarias do DER/PR.

No transporte de materiais, os caminhdes nao poderao trafegar com carga por eixo
acima do estabelecido na legislacdo brasileira pertinente, no trecho em execucédo e nas
demais rodovias, devendo o Empreiteiro assumir toda responsabilidade por qualquer dano
por ele provocado em decorréncia do excesso de carga nessas rodovias utilizadas para a

execucao das Obras, inclusive no trecho objeto das Obras.

O Empreiteiro devera executar o servigo de tapa-buraco emergencial na totalidade
do trecho, durante toda a obra, apds o inicio efetivo dos servigos de restauracao do pavimento

existente.

A seguir sdo apresentadas algumas fotos ilustrativas das operagdes de execugéo de
obra de reabilitacdo do pavimento existente com pavimento de concreto — técnica de

Whitetopping.

Quadro 72: fotos ilustrativas das operacdes de execucdo de restauracao em Whitetopping
Ead -

Fotografia 1 — Exemplo de fresagem para corre- | Fotografia 2 — Inicio dos trabalhos — desvio de
¢ao de defeitos superficiais — preenchimento trafego para uma pista — sistema PARE / SIGA
com concreto magro
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Fotografia 3 — Pista da direita oncretada — tra-
fego pelo sistema PARE / SIGA na faixa da es-
querda

Fotografia 4 — Detalhe de execugao do pavi-
mento de concreto — cuidado com a junta longi-
tudinal de construgéo no eixo da pista

O

Fotografia 5 — Detalhe de execugao do pavi-
mento de concreto — trafego da rodovia na faixa
nao concretada e detalhe do posicionamento da
escavadeira na frente da pavimentadora

Fotografia 6 — Detalhe de execugéo do pavi-
mento de concreto — caminhao basculante + es-
cavadeira hidraulica + pavimentadora

Fotografia 7 — Detalhe de execuc¢éo do pavi-
mento de concreto — duas faixas concretadas —
uma faixa isolada em processo de cura do con-

creto

Fotografia 8 — Restauragdo do pavimento com
Whitetopping — concluida
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Por fim, as informacdes citadas nessa recomendacio se enquadram também para a

Implantag&o do pavimento rigido novo.
4.6.9. Resumo da Solugdo de Restauragao

Conforme apresentado anteriormente, foi dimensionada estrutura de pavimento
rigido buscando-se definir a solugao com maior viabilidade técnica e econdmica para

Restauracdo do Pavimento Existente.

Na Figura 25 é apresentado o croqui com a estrutura de pavimento rigido obtido pelo
emprego do método do PCA/84, recomendado pela ABCP, para Restauragdo do tipo

Whitetopping na Linha Geral e Faixas Adicionais.

Figura 25: Solugao de Restauragédo em Whitetopping

Placa de Concreto de Cimento Portland

22,0
(Fooms 2 4,5 MPa) om

Pavimento Existente

(Do-ve € 80,0 x 10” mm)

Lona
4.6.10. Especificagcoes de Servigos

Na execugdao do pavimento rigido tipo Whitetopping de concreto devem ser

empregadas as seguintes especificagdes construtivas - Normas do DER/PR, DNIT e ABNT:

Quadro 73: Especificagbes dos materiais a serem adotados para o Pavimento Rigido

ESPECIFICACOES DE SERVICOS E NORMAS
DISCRIMINACAO CcODIGO

Pavimento Rigido DER/PR-ES-PA-35-23

Pavimento rigido — Estudos de tragos e ensaios de caracterizagao de
matérias — Procedimento

Pavimento rigido — Selante de junta — Especificagdo de material DNIT 046/2004

Pavimento rigido — Execug&o de pavimento rigido com equipamento
de pequeno porte - especificagao de servigo

Pavimento rigido — Execug&o de pavimento rigido com equipamento

de forma-trilho - Especificagado de servigo
Pavimento rigido — Execug&o de pavimento rigido com equipamento
de forma deslizante - Especificacdo de servigo

Pavimento rigido — Sub-base de concreto de cimento Portland com-
pactado com rolo — Especificagdo de servigo

Pavimento Rigido - Execu¢ao de camada superposta de concreto do

tipo Whitetopping por meio mecanico - Especificagdo de servigo

DNIT 054/2004

DNIT 047/2004

DNIT 048/2004

DNIT 049/2013

DNIT 056/2013

DNIT 068/2004
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ESPECIFICACOES DE SERVICOS E NORMAS
DISCRIMINACAO CODIGO
Moldagem e cura de corpos-de-prova qlllndrlcos ou prismaticos de NBR 5738
concreto — Procedimento
Ensaio de compresséao de corpos-de-prova cilindricos de concreto NBR 5739
Aco destinado a armadura para _estrlftura de concreto armado — Espe- NBR 7480
cificagbes.
Determinacéo da consisténcia do concreto pelo abatimento do tronco
) ! NBR 7223
de cone - Ensaio de abatimento
Extracao, preparo, ensaio e analise de testemunhos de concreto NBR 7680
Determinagao da resisténcia a tragdo em corpos de prova prismaticos NBR 12142
Agregados para concreto — Especificagao NBR 7211
Cimento Portland — Requisitos NBR 16697
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4.7. ANTEPROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

O presente relatério denominado Projeto de Obras de Artes Especiais, tem por
objetivo subsidiar a elaboragdo de projeto de engenharia para restauragcdo e ampliacdo de
capacidade da rodovia PR-272, entre o entroncamento com a BR-376, no km 199,83 e o
entroncamento com a PR-466, km 254,64, denominado lote 03 — Maua da Serra a Porto Ub3,

totalizando 54,81 km de extens3o.

O Subtrecho 01 é apresentado para o segmento entre os quildbmetros 199,83 e

218,15, com extensdo de 18,32 km. Nesse segmento contém as seguintes obras:
° Viaduto Acesso Il a Faxinal.

O Subtrecho 02 é apresentado para o segmento entre os quildmetros 218,52 e

239,62, com extensdo de 21,47 km. Nesse segmento contém a seguinte obra:
. Viaduto Cruzmaltina.

O Subtrecho 03 & apresentado para o segmento entre os quildbmetros 239,62 e

254,64, com extensdo de 15,02km. Nesse segmento contém a seguinte obra:
. Entroncamento com PR-453.
4.7.1. Viaduto Acesso Il a Faxinal.

A estrutura tem uma extensdo total de aproximadamente 53 metros e largura 23
metros. O tabuleiro é dividido em trés segmentos, apoiados sobre cinco vigas cada. Os vaos
extremos tem 13,2 e 14,6 metros, e o trecho central 25,8 metros. A pista sobre a estrutura
tem quatro faixas de rolamento com largura de 3,60 metros cada, dois acostamentos laterais
com largura de 2,50 metros e um acostamento central de 1,80 metros de largura. A ponte
apresenta uma declividade longitudinal de 0,5%, e uma transversal de 3% com declive a partir

do topo.

O sistema estrutural adotado foi de concreto armado e concreto protendido para as
vigas longitudinais. O tabuleiro em concreto armado se apoia sobre as vigas, que por sua vez
transmitem suas cargas as travessas, através de aparelhos de apoio em neoprene fretado.
As travessas nos encontros do viaduto se apoio direto sobre os blocos de fundacao e as
travessas intermediarias, estdo sobre trés pilares de secao circular cada. A fundacao de toda
a estrutura é em bloco de coroamento sobre estacas tipo raiz. Os detalhes de cada elemento

podem ser vistos no projeto estrutural
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Figura 26: Vista em planta da estrutura
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Figura 27: Vista longitudinal da estrutura

A concepcgao da estrutura considera a moldagem da infraestrutura e mesoestrutura
no local, em concreto armado. Devidos aos vaos, e com o objetivo de permitir uma reducéo
de consumo de material as vigas longarinas propostas sédo protendidas, e devem ser pré-
fabricadas, e posteriormente instaladas no local definitivo, as vigas longarinas devem ser
icadas e apoiadas através dos pontos previstos em projeto para esse fim. Neste momento
também deve ser executada no local as transversinas, que promovem a integracao
transversal das vigas principais. O tabuleiro proposto € em concreto armado moldado com
auxilio de lajes pré-moldadas sobre as quais é colocada uma armadura complementar e

realizada a moldagem, no local, da secao final.

O sistema estrutural foi selecionado tendo em vista que sua execugao € vastamente
difundida e conhecida no territério nacional. E também supre as necessidades relativas a

durabilidade e estabilidade deste tipo de obra, associado a um custo reduzido.

O terreno nas proximidades do local de implantacdo da OAE apresenta
caracteristicas topograficas mais suaves, sem grandes desniveis como pode ser visto nas

curvas de nivel do projeto.

As seguintes caracteristicas técnicas foram consideradas na elaboragéo do tragado

da linha geral de projeto:

o Classe da rodovia: Classe | — B (classificagédo do DNIT);
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o Velocidade diretriz de projeto: 80 km/h;
. Veiculo de Projeto: CA (distancia entre eixos equivalentes = 9,68 m);
. Raio Minimo de Curva Horizontal: 230 m;
. Superelevagdo maxima: 8%;
. Gabarito vertical de OAE’s: 5,5 m.
4.7.2. Viaduto Cruzmaltina.

A estrutura tem uma extensao total de aproximadamente 53 metros, incluindo as
transigdes e largura 22 metros. O tabuleiro € dividido em trés segmentos, apoiados sobre nove
vigas cada. As vigas extremas tem um véo de 8,2 e 7,7 metros, e a viga central tem um véo
de 26,5 metros. O terreno nas proximidades do local de implantacdo da OAE apresenta
caracteristicas topograficas mais suaves, sem grandes desniveis como pode ser visto nas

curvas de nivel do projeto.

O sistema estrutural adotado foi de concreto armado e concreto protendido para as
vigas longitudinais. O tabuleiro em concreto armado se apoia sobre as vigas, que por sua vez
transmitem suas cargas as travessas, através de aparelhos de apoio em neoprene fretado.
As travessas nos encontros do viaduto se apoiam direto sobre os blocos de fundacao e as
travessas intermediarias, estao sobre pilares de se¢ao circular. A fundacao de toda a estrutura
é em bloco de coroamento sobre estacas metdlicas. Os detalhes de cada elemento podem
ser vistos no projeto estrutural Os carregamentos impostos para o
dimensionamento da estrutura foram, o peso proprio dos elementos estruturais, carga
referente ao asfalto considerando uma eventual camada de recapeamento, carga relativa a
barreira lateral, agdo do vento e agao proveniente do trafego, representada pelo trem tipo
TB450.
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Figura 28: Vista em planta da estrutura;
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A concepcéao da estrutura considera a moldagem da infraestrutura e mesoestrutura
no local, em concreto armado. Devidos aos vaos, e com o objetivo de permitir uma reducéo
de consumo de material as vigas longarinas propostas séo protendidas, e devem ser pré-
fabricadas, com pos protensio aderente, e posteriormente instaladas no local definitivo, neste
momento também deve ser executada no local as transversinas, que promovem a integragao
transversal das vigas principais. As vigas longarinas devem ser icadas e apoiadas através dos
pontos previstos em projeto para esse fim. O tabuleiro proposto € em concreto armado
moldado com auxilio de lajes pré-moldadas sobre as quais é colocada uma armadura
complementar e realizada a moldagem, no local, da sec¢ao final. O sistema estrutural foi
selecionado tendo em vista que sua execugao é vastamente difundida e conhecida no
territério nacional. E também supre as necessidades relativas a durabilidade e estabilidade

deste tipo de obra, associado a um custo reduzido.

As seguintes caracteristicas técnicas foram consideradas na elaborac¢ao do tragado

da linha geral de projeto:
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. Classe da rodovia: Classe | — B (classificacdo do DNIT);

. Velocidade diretriz de projeto: 80 km/h;

. Veiculo de Projeto: CA (distancia entre eixos equivalentes = 9,68 m);
. Raio Minimo de Curva Horizontal: 230 m;

. Superelevagdo maxima: 8%;

Gabarito vertical de OAE’s: 5,5 m;
4.7.3. Entroncamento com PR-453

Este documento apresenta as considera¢cdes de projeto e dimensionamento do
viaduto a ser implantado no entroncamento com a PR453, na estaca 2008 do eixo principal.
A estrutura tem uma extensao total de aproximadamente 56 metros e largura 14 metros. O

tabuleiro é dividido em trés segmentos, apoiados sobre cinco vigas cada.

O sistema estrutural adotado foi de concreto armado e concreto protendido para as
vigas longitudinais. O tabuleiro em concreto armado se apoia sobre as vigas, que por sua vez
transmitem suas cargas as travessas, através de aparelhos de apoio em neoprene fretado.
As travessas nos encontros do viaduto se apoio direto sobre os blocos de fundagao e as
travessas intermediarias, estdo sobre trés pilares de secao circular cada. A fundacao de toda
a estrutura é em bloco de coroamento sobre estacas tipo raiz. Os detalhes de cada elemento

podem ser vistos no projeto estrutural

Figura 30: Vista em planta da estrutura.
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Figura 31: Vista longitudinal da estrutura.
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A concepcao da estrutura considera a moldagem da infraestrutura e mesoestrutura

no local, em concreto armado. Devidos aos vaos, e com o objetivo de permitir uma redugao
de consumo de material as vigas longarinas propostas séo protendidas, e devem ser pré-
fabricadas, e posteriormente instaladas no local definitivo, neste momento também deve ser
executada no local as transversinas, que promovem a integracido transversal das vigas
principais. O tabuleiro proposto € em concreto armado moldado com auxilio de lajes pré-
moldadas sobre as quais é colocada uma armadura complementar e realizada a moldagem,
no local, da sec¢ao final. O sistema estrutural foi selecionado tendo em vista que sua execucgao
é vastamente difundida e conhecida no territorio nacional. E também supre as necessidades

relativas a durabilidade e estabilidade deste tipo de obra, associado a um custo reduzido.

As seguintes caracteristicas técnicas foram consideradas na elaborac¢ao do tragado

da linha geral de projeto:
. Classe da rodovia: Classe | — B (classificacdo do DNIT);
. Velocidade diretriz de projeto: 80 km/h;
. Veiculo de Projeto: CA (distancia entre eixos equivalentes = 9,68 m);
. Raio Minimo de Curva Horizontal: 230 m;
° Superelevagdo maxima: 8%;

. Gabarito vertical de OAE’s: 5,5 m;
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4.8. ANTEPROJETO DE SINALIZAGAO
4.8.1. Introdugao

A presente segao refere-se ao Anteprojeto de Sinalizagdao e Dispositivos de
Seguranga, atinente ao Projeto de Restauracido e Ampliacdo de Capacidade da Rodovia
Estadual PR-272, no trecho compreendido entre os marcos quilométricos 199,830 e 254,640,

totalizando uma extensao de 54,810 km.

A vista disso, impende destacar que o aludido segmento rodoviario apresenta
caracteristicas técnicas compativeis com uma rodovia de Classe I, porém com deficiéncias
geomeétricas que comprometem o atendimento aos parametros estabelecidos pelo Manual de
Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios (IPR-726), do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). Nesse contexto, o plano
funcional propde a readequacao geométrica da rodovia, de modo a assegurar a conformidade

com os requisitos definidos para a Classe IB.

Diante do exposto, apresentam-se, a seguir, definicées técnicas com o propdsito de

recapitular os fundamentos tedricos pertinentes a tematica discorrida.
4.8.2. Sinalizagdo e Segurancga Viaria

Os anteprojetos de sinalizagao viaria e dispositivos de seguranga foram elaborados
com o objetivo de assegurar condi¢des adequadas de seguranga viaria, bem como fornecer

informacdes claras e precisas aos usuarios da rodovia.

O referido anteprojeto contempla os seguintes elementos: sinalizacédo horizontal,

sinalizagao vertical, dispositivos auxiliares e dispositivos de seguranca.

Para a sua elaboragdo, foram observadas as diretrizes e recomendacbes

estabelecidas nos documentos normativos a seguir:
. Manual Brasileiro de Sinalizagéo de Transito — Volume | (CONTRAN, 2007);
. Manual Brasileiro de Sinalizagéo de Transito — Volume Il (CONTRAN, 2007);
. Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito — Volume Ill (CONTRAN, 2014);e
o Manual Brasileiro de Sinalizagédo de Transito — Volume IV (CONTRAN, 2007).

A Rodovia Estadual PR-272, no trecho compreendido entre os km 199,83 e 254,40,
apresenta, nas se¢des em estudo, velocidades de operagcao médias em torno de 80 km/h.

Para o dimensionamento da sinalizagao dos terminais de entrada e saida, foram consideradas
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as velocidades adotadas na via principal, bem como as velocidades especificas de cada
trecho de via marginal previsto em projeto, variando entre 60 km/h e 40 km/h, conforme

indicado nas plantas do projeto

Nos trechos onde nao havera implantacao de novo pavimento, procedeu-se a
verificacao da sinalizagao existente, com posterior dimensionamento de nova sinalizagao,

buscando-se minimizar impactos sobre o sistema viario atual.
4.8.3. Sinalizagao Horizontal

A sinalizacao horizontal tem como principal finalidade organizar e orientar o fluxo de
veiculos, por meio da aplicagdo de marcas viarias no pavimento, conforme critérios técnicos
estabelecidos por normativas vigentes. Essa sinalizagdao transmite informacgbes
regulamentares, de adverténcia ou de orientacdo, sem a necessidade de desviar a atengao

do condutor da via, contribuindo significativamente para a seguranca e a fluidez do trafego.

Constitui-se, essencialmente, de faixas longitudinais — continuas ou seccionadas —
aplicadas sobre a superficie de rolamento, associadas, quando necessario, a pintura de
simbolos, legendas e outras marcas transversais ou complementares. Tais elementos visuais
sdo projetados para assegurar a delimitacado de fluxos, refor¢ar a percepgéo de prioridade e
reforcar comandos previamente indicados pela sinalizagao vertical, promovendo um ambiente

viario mais previsivel e seguro.

Para a definicdo do tipo, layout, cores e dimensdes das marcas viarias, foram
adotadas as diretrizes estabelecidas no Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito —
Volume IV (CONTRAN, 2007), bem como demais normas técnicas correlatas aplicaveis ao

contexto da intervengao.
4.8.3.1.  CLASSIFICACAO

A sinalizagdo horizontal pode ser classificada em quatro categorias principais,

conforme sua fungéo operacional e o tipo de informagéo transmitida aos usuarios da via:

. Marcas longitudinais: constituem-se de linhas aplicadas longitudinalmente ao
eixo da pista, cuja fungdo € regulamentar ou orientar a circulagao dos veiculos. As
linhas continuas possuem carater regulamentador, restringindo manobras como
ultrapassagens e mudangas de faixa. Ja as linhas seccionadas indicam permissao

para tais movimentos, servindo como elementos de organizagao do fluxo veicular;

. Marcas de canalizacao: tém como finalidade reorganizar o trajeto natural dos

veiculos em situagdes especificas, como intersecoes, bifurcagdes, estreitamentos de
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pista ou presenca de obstaculos. Essas marcas orientam o condutor por meio de
elementos visuais de facil interpretacdo, permitindo a leitura rapida do caminho

adequado a ser seguido;

° Marcas transversais: sdo aplicadas perpendicularmente ao eixo da via e tém
como objetivo ordenar os deslocamentos frontais dos veiculos, especialmente em
situacbes de cruzamentos, travessias de pedestres, pontos de parada obrigatdria e
intersegcdes. Exercem papel fundamental na seguranca de usuarios vulneraveis e na

coordenacao dos fluxos conflitantes; e

° Inscrigdes no pavimento: compreendem simbolos, setas e legendas pintadas
diretamente na superficie da pista, com a fungéo de refor¢car mensagens da sinalizagao
vertical ou transmitir comandos especificos, aumentando o grau de percepgdo e

compreensdo por parte dos usuarios, favorecendo decisdes mais seguras e oportunas.
4.8.3.2. DIMENSIONAMENTO

Para o presente projeto, foram adotados critérios de dimensionamento da sinalizagéo
horizontal conforme as diretrizes estabelecidas no Manual Brasileiro de Sinalizacdo de
Transito — Volume IV (CONTRAN, 2007), com o objetivo de garantir padronizagéao, legibilidade

e eficacia na orientacédo dos usuarios. A seguir, apresentam-se os elementos adotados:

o Linha de Borda (LBO): implantada nos limites externos e internos da
plataforma de rolamento, com a finalidade de delimitar a pista de circulacado. Utiliza-se

linha continua, na cor branca, com largura de 15 cm;

o Linha de Continuidade (LCO): posicionada no bordo interno da pista, tem
como fungao manter a continuidade visual em trechos onde a LBO é interrompida, como
em acessos e saidas. Utiliza-se linha seccionada com padrao 2x2 (2,00 m de segmento

pintado e 2,00 m de intervalo), na cor branca, com 15 cm de largura;

. Linha Simples Seccionada (LMS-2): utilizada para separacéo de faixas de
transito na pista de rolamento. Adota-se padrao seccionado 3x9 (3,00 m de segmento

pintado e 9,00 m de intervalo), na cor branca, com largura de 15 cm.

. Linha de Canalizagao (LCA): aplicada para direcionar o trafego em situagdes
que exigem alteracio no alinhamento do fluxo veicular, como em intersegdes, acessos,
obstaculos e estruturas (pontes, por exemplo). Trata-se de linha continua, na cor branca,

com largura de 15 cm.
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. Zebrado de Preenchimento de Area Inutilizavel (ZPA): demarca areas do
pavimento ndo destinadas a circulacdo de veiculos, reforcando a canalizacdo e
contribuindo para o correto posicionamento do condutor na via. A marcagao é composta
por faixas continuas na cor branca, com 50 cm de largura, espagadas em 2,50 m,

aplicadas em angulo de 45° em relagao a dire¢ao do fluxo de trafego.

. Linha de “Dé a Preferéncia” (LDP): localizada transversalmente nos acessos
a rodovia principal, sinaliza o ponto-limite onde o condutor deve parar, caso necessario.
Consiste em linha seccionada com padrao 0,5x0,5 (0,50 m pintados e 0,50 m sem

pintura), na cor branca, com largura de 40 cm.

. Seta Indicativa de Mudanga Obrigatéria de Faixa (MOF): utilizada em
trechos que exigem alteracdo de faixa de circulagdo, como nas faixas de aceleracao e
desaceleracdo em intersegcdes e acessos. Adota simbolo na cor branca, com
comprimento longitudinal de 7,50 m, dimensionado para velocidades superiores a 80
km/h.

. Simbolo Indicativo de Interse¢ao com Via Preferencial (SIP): utilizado para
reforgar a sinalizagao de regulamentacao (placa R-2 — "Dé a Preferéncia") nos acessos
a rodovia principal. O simbolo, na cor branca, possui comprimento longitudinal de 3,60

m, adequado para velocidades de até 60 km/h.
4.8.3.3. MATERIAIS E APLICAGAO

A execucgao da sinalizacao horizontal devera utilizar materiais previamente definidos
conforme as caracteristicas funcionais de cada elemento e o tipo de pavimento onde serao
aplicados, atendendo as diretrizes do Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito — Volume

IV (CONTRAN, 2007) e demais normas técnicas aplicaveis.
A seguir, especificam-se os materiais a serem empregados:

. Marcas viarias em geral: devera ser empregada tinta a base de resina acrilica
em dispersao aquosa (tinta acrilica emulsionada em agua), com elevada durabilidade,
boa resisténcia a abrasdo e alta retrorrefletdncia, apropriada para aplicagao sobre
pavimento flexivel. O material deve apresentar boa estabilidade dimensional e secagem

rapida, permitindo a liberacao segura da pista em curto prazo;

o Inscrig6es no pavimento e faixas de travessia de pedestres: deverdo ser
executadas com material termoplastico extrudado, aplicado a quente, com espessura

minima conforme especificado em projeto. O termoplastico deve conter microesferas de
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vidro incorporadas e em superficie para garantir retrorrefletédncia imediata e duradoura.
Esse tipo de material € indicado para areas de alta demanda de visibilidade e maior

desgaste por trafego; e

. Aplicacao sobre pavimento rigido (concreto): nos trechos em que for
implantado pavimento em concreto (Linha Geral), a aplicacdo da sinalizagao horizontal
devera ser precedida da aplicacdo de tinta primer de aderéncia compativel com o
substrato, de forma a garantir a fixagao eficiente da pelicula sinalizadora. Além disso,
devera ser previsto contraste (fundo preto ou cinza escuro) nas marcacgodes brancas, a
fim de aumentar a visibilidade da sinalizacéo, especialmente sob condi¢cdes de alta

luminosidade natural.

Todos os materiais utilizados deverao possuir certificados de conformidade emitidos
por laboratério acreditado, além de atender aos requisitos minimos de refletancia (diurna e
noturna), resisténcia a abrasado, estabilidade a radiacdo ultravioleta e compatibilidade

ambiental.
4.8.4. Sinalizagao Vertical

A sinalizagcado vertical constitui um dos subsistemas da sinalizagdo viaria e
compreende a utilizacdo de placas dispostas na posicao vertical, implantadas lateralmente a
via ou suspensas sobre a faixa de rolamento. Esses dispositivos tém por finalidade transmitir
mensagens aos usudrios da rodovia por meio de simbolos e/ou legendas padronizadas,

estabelecidas legalmente pelos 6rgaos competentes.

O objetivo principal da sinalizagao vertical € fornecer informag¢des que induzam
comportamentos adequados por parte dos condutores e demais usuarios, contribuindo
diretamente para a seguranga viaria, a ordenagdo dos fluxos de trafego e a adequada

orientagdo ao longo do percurso.

Além do mais, De acordo com sua fungao, a sinalizagao vertical é classificada nos

seguintes grupos:

. Sinalizacdo de Regulamentagdo: estabelece obrigagbes, limitagdes,
proibicdes ou restricdes ao uso da via. O descumprimento de seus preceitos implica

infracao de transito, conforme previsto no Cddigo de Transito Brasileiro (CTB);

o Sinalizagdo de Adverténcia: informa ao condutor sobre condigdes adversas
ou potenciais riscos presentes na via ou em suas proximidades, como curvas

acentuadas, cruzamentos, travessias de pedestres, escolas, entre outros; e
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o Sinalizacdo de Indicagdo: presta informacdes direcionais, identificacoes
geograficas, turisticas, servicos auxiliares e mensagens educativas, auxiliando os

usuarios na tomada de decisao ao longo do trajeto.

Noutro passo, os sinais devem ser posicionados de forma a garantir sua perfeita

insercdo no campo visual do usuario, obedecendo as seguintes diretrizes:

° Forma, cores, simbolos e mensagens devem seguir os padroes definidos

pelo CONTRAN, assegurando legibilidade, rapida compreensao e padronizagao;

° Dimensoes tipograficas (altura e espacamento das letras e nUmeros) devem
ser compativeis com a velocidade operacional da via, permitindo adequada leitura a

distancia e durante o deslocamento;

° Retrorrefletancia: os materiais devem manter visibilidade tanto em condi¢des
diurnas quanto noturnas, através da utilizacao de peliculas retrorrefletivas tipo Il ou

superior, conforme a norma ABNR NBR-14.644;

° Deflexao Horizontal: todos os sinais implantados lateralmente a via deverao
possuir deflexdo horizontal entre 3° e 5° em relacéo a ortogonal do fluxo veicular, a fim

de evitar reflexos indesejaveis provenientes de fardis ou incidéncia solar direta;

. Inclinagao Vertical (Rampas): em trechos com rampas acentuadas, os sinais
deverao ser inclinados para frente ou para tras, conforme o sentido da declividade
(ascendente ou descendente), otimizando a visibilidade e refletividade para os

condutores; e

° Sinais Suspensos: devem igualmente possuir deflexdo em relagao a vertical

entre 3° e 5°, otimizando a visualizac¢ao frontal pelos motoristas.

Os padroes de afastamento e gabarito aplicados a sinalizagao viaria em rodovias
obedecem a critérios técnicos definidos com base na segurancga operacional e na visibilidade
adequada das placas. A distancia lateral minima entre o bordo da placa de sinalizacéo e o
bordo externo do acostamento — ou da pista de rolamento, nos casos em que nao houver
acostamento — deve ser de, no minimo, um metro e vinte centimetros (1,20 m). Essa
medida garante que as placas estejam suficientemente afastadas da via para evitar
interferéncia com o trafego e, ao mesmo tempo, posicionadas dentro do campo visual dos

condutores.

No que se refere ao gabarito vertical, ou seja, a altura minima livre entre a base da

placa e o nivel do pavimento, os valores variam conforme o tipo de sinalizagdo. Para placas
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instaladas diretamente no solo, excetuando-se os marcos quilométricos, a altura minima do
bordo inferior em relacdo ao pavimento deve ser de um metro e vinte centimetros (1,20 m).
Ja para os marcos quilométricos, essa altura deve ser de cinquenta centimetros (0,50 m).
No caso de placas aéreas ou suspensas sobre a faixa de rolamento, deve-se respeitar um
gabarito vertical minimo de cinco metros e cinquenta centimetros (5,50 m), a fim de garantir

a passagem segura de todos os tipos de veiculos, inclusive os de grande porte.

As dimensdes das placas de regulamentacdo e adverténcia também variam
conforme a hierarquia da rodovia. Em rodovias classificadas como tronco, as placas devem
ter um metro (1,00 m) de didmetro ou lado, enquanto nas rodovias marginais, essas
dimensodes devem ser reduzidas para oitenta centimetros (0,80 m). Essas especificagdes
visam manter a legibilidade das placas em funcao da velocidade diretriz e do perfil operacional

de cada tipo de rodovia.

Ademais, todos os materiais utilizados na confeccdo e instalacdo da sinalizacéo
vertical devem estar em conformidade com os requisitos técnicos estabelecidos pela NBR-
14.890 (2020), conforme segue:

. Placas de solo de regulamentacdo, adverténcia simples e marcadores de

alinhamento e perigo: fabricadas em chapa de ago galvanizado tipo #16;

. Demais placas de solo (informativas, educativas, de servigos): chapa de aco

galvanizado tipo #18;

. Placas aéreas (suspensas): chapa de aluminio com espessura minima de 2,00

mm, com estrutura de suporte compativel; e

. Suportes: madeira tratada com segao transversal minima de 8,0 x 8,0 cm ou
perfis metalicos de acordo com as especificagdes dimensionais das placas e das cargas

previstas.

A fixacao, nivelamento, alinhamento e concretagem dos suportes deverao seguir os
critérios de projeto e as boas praticas construtivas, assegurando estabilidade estrutural,

resisténcia mecanica e longevidade do sistema de sinalizacao.
4.8.4.1. PELICULAS REFLETIVAS PARA PLACAS

As peliculas refletivas para sinalizagdo vertical s&o responsaveis pela
retrorrefletividade e visibilidade noturna das placas viarias. Devem atender aos requisitos

da ABNT NBR14.644, que as classifica conforme sua intensidade luminosa e desempenho.
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As principais classes de peliculas sao:
o Classe | (Engenharia): retrorrefletividade basica, recomendada para areas

urbanas iluminadas.

o Classe Il (Alta Intensidade): indicada para rodovias com trafego médio e

ambientes com baixa iluminagao.

. Classe lll (Grau Diamante ou Muito Alta Intensidade): exigida em vias de

alto volume, trechos criticos ou com visibilidade reduzida.

As peliculas devem ser aplicadas sobre substrato metalico (preferencialmente
aluminio com tratamento anticorrosivo), garantindo aderéncia uniforme, durabilidade e

resisténcia a intempéries, abrasao, UV e agentes quimicos.

A vida util das peliculas varia de 5 a 12 anos, conforme o tipo e as condi¢des
ambientais. A manutencao preventiva inclui inspe¢ao da retrorrefletividade e integridade
fisica das placas. Sinais com perda de visibilidade ou danos devem ser substituidos de

imediato.

A escolha da classe da pelicula deve considerar classe funcional da via, velocidade

diretriz, volume de trafego (VDM), iluminagdo publica e condi¢gbes climaticas locais.

Para rodovias de classe 0, IA e IB, a seguir, apresentam-se os parametros

recomendados para peliculas retrorrefletivas.

Figura 32: Casos Gerais NBR 16592/2017
CASOS GERAIS

Tipo de Placa Localizagdo Tipo de Pelicula
Nome comercial (tipo ABNT)
Regulamentacdo de solo Fundo/orla Alta Intensidade Prismatica - AIP (IIl)
Sinal Preto legenda (IV)
Adverténcia de solo Fundo Alta Intensidade Prismatica - AIP (IIl)
Sinal Preto legenda (IV)
Indicativas de solo Funde Grau Técnico Prismatico - GTP (1)
Legenda/orla Alta Intensidade Prismatica - AIP (I11)
Delineadores de curvas Fundo Preto Legenda (IV)
(Marcador de Alinhamenta) * Seta Grau Diamante - GD / Grau Diamante Cubico — GD3 (X)
Marcador de Obstaculo / Fundo Preto Legenda (1V)
Marcador de Perigo * Seta Grau Diamante - GD / Grau Diamante Cubico — GD3 [X)
Regulamentacdo aérea Fundo/orla Alta Intensidade Prismatica = AIP (111)
Sinal Preto legenda (IV)
Adverténcia aérea Fundo Alta Intensidade Prismdtica — AIP (1Il)
Sinal Preto legenda (IV)
Indicativas aéreas Fundo Allta Intensidade Prismatica — AIP (11l)
Legenda/orla Alta Intensidade Prismatica — AIP (111)

* atendem NBR-16592/2017
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Figura 33: Excecgédo: Vias com lluminagdo NBR 16592/2017
EXCECAO: VIAS COM ILUMINACAO

Tipo de Sinal Localizagdo Tipo de Pelicula
Nome comercial (tipo ABNT)
Regulamentacdo de solo Fundo/orla Alta Intensidade Prismatica - AIP (I11)
Sinal Preto legenda (IV)
Adverténcia de solo Fundo Alta Intensidade Prismatica - AIP (111}
Sinal Preto legenda (IV)
Indicativas de solo Fundo Grau Técnico Prismatico - GTP ()
Legenda/orla Alta Intensidade Prismatica - AIP (1Il)
Delineadores de curvas Fundo Preto Legenda (IV)
(Marcador de Alinhamento) * Seta Grau Diamante - GD / Grau Diamante Clbico — GD3 (X)
Marcador de Obstaculo / Fundo Preto Legenda (IV)
Marcador de Perigo * Seta Grau Diamante - GD / Grau Diamante Cubico — GD3 (X)
Regulamentagdo aérea Fundo/aorla Grau Diamante Cubico = GD3 (X)
Sinal Preto legenda (IV)
Adverténcia aérea Fundo Grau Diamante Cubico—GD3 (X)
Sinal Preto legenda (IV)
Indicativas aéreas Fundo Alta Intensidade Prismatica = AIP (111)
Legenda/orla Grau Diamante Cubico — GD3 (X)

* atendem NBR-16592/2017

Figura 34: Utilizagédo de peliculas retrorrefletivas conforme item 4.4 da NBR 14891/2012
Tabela 1 - Utilizagdo de peliculas retrorrefietivas em fungéo do tipo de sinal, tipo de via e sua
localizagdo — Para classes de rodovias O, |IAe IB

W Tipo de pelicula (ABNT NBR 14644)
Tipo de sinal Localizagéio |
P ‘ I-AN-B ] i Vil vill IX X
" Fundo v v v V B E
~ Indicativas terrestres ; ‘ -
Legenda X o v y y v | W
- ] i = — ?
Regulamentagio terrestre | Fundo/Orla X 0 il v v | W
~ Adverténcia terrestre Fundo | X a \ , v v v i v
Delineadores de curvas Seta | X a 8 v Y v | ¥
Adverténcia aérea Fundo X a] 0 o o v |
Fundo X 0 v v v v | W
Indicativas aéreas e
Legenda X 0 (m} i o | ¥. ‘1 y
Regulamentagao aérea Fundo/Orla X X (@) (] o v [ v
Legenda
v indicado

O utilizado com restrigao
| X ndo é indicado

4.8.5. Dispositivos Auxiliares

Dispositivos auxiliares de sinalizacdo viaria sdo elementos complementares
instalados junto a plataforma da via com a finalidade de reforgar a sinalizagao convencional,
especialmente em condi¢des de visibilidade reduzida, situa¢des de risco ou pontos de atengcao
operacional. Seu principal objetivo € aumentar a percepcgéo visual e tatil da sinalizagéo,
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proporcionando melhor orientacdo ao condutor quanto ao seu posicionamento na pista e

alertando para situacdes adversas.

Séo utilizados de forma estratégica, de acordo com o projeto de sinalizagao horizontal
e vertical, e devem atender as normas vigentes e as especificacdes do Manual Brasileiro de
Sinalizacdo de Transito — Volume IV (CONTRAN, 2007).

Dentre os dispositivos auxiliares mais empregados, destacam-se:

° Tachas retrorrefletivas: dispositivos de pequena dimensdo, geralmente
aplicados ao longo das faixas de sinalizacdo horizontal, com funcao de reforcar a

visibilidade noturna e em tempo chuvoso;

° Tachoes: elementos maiores e mais robustos que as tachas, utilizados para

canalizacao de fluxos, separagao de faixas e delimitagao fisica de areas de circulacao;

. Marcadores de perigo: dispositivos instalados em pontos criticos como
barreiras, curvas acentuadas ou obstaculos fixos, com funcdo de adverténcia visual

intensificada;

° Marcadores de alinhamento: utilizados para indicar mudangas de dire¢ao ou

guiar o tracado da via em condi¢cdes adversas, especialmente a noite; e

. Balizadores: dispositivos verticais flexiveis, retrorrefletivos, utilizados para

refor¢o de canalizagéo, segregacgéo temporaria de faixas ou protegao de obstaculos.
4.8.6. Dispositivos de Seguranca Viaria

Os dispositivos de seguranga compreendem sistemas e elementos instalados de
forma permanente ao longo das rodovias, intersegdes, ramos e acessos, com o objetivo de
proteger os usuarios da via e mitigar os danos decorrentes de eventuais saidas de pista
ou colisdes. Tais dispositivos incluem sistemas de contencao veicular destinados a impedir
atravessamentos de canteiro central, quedas em desniveis acentuados e choques
contra obstaculos fixos, como pilares de obras de arte especiais, postes de iluminagao ou

arborizagao.

Todos os elementos foram projetados de acordo com os critérios e exigéncias
definidos na NBR 15.486 (2016) — Sistemas de Contencao de Veiculos — Requisitos e

Métodos de Ensaio.

4.8.6.1. DEFENSA METALICA
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As defensas metalicas consistem em sistemas longitudinais de contencgao flexivel,
compostos por perfis metalicos galvanizados (geralmente tipo W), dispostos de forma
continua ao longo da plataforma da via. Esses sistemas sdo projetados para conter e
redirecionar veiculos desgovernados, absorvendo parte da energia cinética por meio da

deformacéo controlada de seus componentes estruturais.
A implantacao das defensas devera seguir os seguintes parametros:

° Os postes de sustentacao devem ser cravados no solo ou fixados em blocos

de concreto, garantindo a rigidez necessaria;

° As extremidades devem conter sistemas de ancoragem adequados, de modo

a assegurar a integridade estrutural do conjunto durante um impacto; e

° O sistema especificado corresponde ao modelo L1AW4, com nivel de
contencao L1 e espago de trabalho maximo W4, conforme classificacdo da NBR-
15.486 (2016).

Nos trechos em que houver transicdo entre elementos de conten¢do de
diferentes rigidezes estruturais (por exemplo, defensa metalica para barreira de concreto),
deve-se adotar dispositivos de transicdo gradual. Assim, sera prevista a transicao tripla
onda, com comprimento minimo de 10,00 metros, de forma a evitar descontinuidades

abruptas no desempenho de contencgéo.
4.8.6.2. BARREIRA DE CONCRETO

As barreiras de concreto sdo dispositivos de contencao do tipo rigido, projetadas de
acordo com a NBR 14.885 (2016) — Barreira Longitudinal de Concreto. Sua fungao principal é
redirecionar veiculos desgovernados para a pista de rolamento, minimizando o risco de
tombamento ou saida de pista, com niveis de desaceleracdo compativeis com a seguranga

dos ocupantes.

As barreiras previstas seguem o perfil tipo New Jersey, e serdao implantadas em

segmentos criticos, como pontes, viadutos e zonas com elevado risco lateral.
4.7.6.1 Terminais de contencao

Os terminais s&o subsistemas integrantes das contencgbes laterais, com dupla

funcao:

. Ancorar mecanicamente o sistema longitudinal (defensa ou barreira); e

Volume 01: Relatério do Anteprojeto
175



RELATORIO DO ANTEPROJETO
RESTAURAGAO E AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DA

DER RODOVIA PR-272 - MAUA DA SERRA A PORTO UBA O
PARANA

° Atenuar os efeitos de impactos frontais, especialmente em pontos de inicio

ou término de segmentos de contencgao.

° De acordo com as condigdes operacionais da via (em especial velocidade = 60
km/h), os terminais deverao incorporar mecanismos de absor¢ao de energia no sentido

do fluxo veicular. Foram previstos os seguintes modelos de terminais:

° Terminal Abatido: composto por laminas de defensa metalica enterradas
diretamente no solo, com extensdo minima de 16,00 m, destinado a ancoragem e

atenuagao em segmentos de menor risco frontal;

. Terminal Chanfrado: trata-se de um rebaixo gradual no perfil da barreira de
concreto até o nivel do solo, com 4,00 m de comprimento, utilizado em extremidades

expostas; e

. Terminal Absorvedor de Energia: terminal atenuador certificado, com
capacidade de dissipacdo de impacto frontal. Como modelo de referéncia, foi
considerado o sistema OBEX MT-P4/110, ou dispositivo equivalente tecnicamente,

desde que atenda a um nivel de contengao igual ou superior.
4.8.7. Especificagoes de Servigos e Materiais

Todos os servicos e materiais empregados na execugdo da sinalizagdo viaria e
dispositivos de seguranga deverdo atender integralmente as normas técnicas e diretrizes
vigentes, com foco na durabilidade, visibilidade, retrorrefletividade, desempenho funcional e

seguranga operacional.
As especificagbes adotadas para cada subsistema s&o descritas a seguir.
4.8.7.1.  SINALIZAGAO HORIZONTAL

A sinalizagdo horizontal serd executada conforme os critérios estabelecidos nas

seguintes normas técnicas:

. ABNT NBR 13.159:2013 — Sinalizagdo horizontal viaria — Requisitos para

material termoplastico aplicado por asperséo;

. ABNT NBR 15.402:2014 — Procedimentos para execugao, controle de

qualidade e avaliagdo de desempenho da sinalizagao horizontal,

. ABNT NBR 15.482:2013 — Métodos de ensaio para materiais termoplasticos

destinados a sinalizagao horizontal viaria; e
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° DNIT 100/2009 — ES — Diretrizes para execucao de sinalizacdo horizontal em

obras rodoviarias, no d&mbito de seguranca do trafego.
4.8.7.2.  SINALIZACAO VERTICAL

As placas de sinalizagéo vertical e seus respectivos elementos estruturais deverao

estar em conformidade com as seguintes normas e instrugoes:

. ABNT NBR 14.891:2012 — Requisitos para placas de sinalizacao vertical viaria

(forma, cor, dimensdes, simbologia e materiais);

° ABNT NBR 14.644:2013 — Requisitos técnicos para peliculas retrorrefletivas

utilizadas na sinalizagao vertical;

° ABNT NBR 14.962:2013 — Projeto e implantacao de suportes metalicos em ago

galvanizado para placas de sinalizacao; e

° DNIT 101/2009 — ES - Procedimentos para instalacdo e manutencido da

sinalizagao vertical viaria em rodovias federais.
4.8.7.3. DISPOSITIVOS AUXILIARES DE SINALIZACAO

Os dispositivos auxiliares, como tachas refletivas, tachdes e balizadores, deverao
atender aos requisitos definidos na ABNT NBR 14.636:2013 — Requisitos técnicos e critérios

de desempenho para tachas refletivas viarias aplicadas em sinalizacao horizontal.
4.8.7.4. DISPOSITIVOS DE SEGURANGA

Os dispositivos de contengao veicular (defensas metalicas, barreiras de concreto e
terminais) devem ser especificados e implantados conforme as diretrizes técnicas e normas a

seqguir:

. ABNT NBR 15.486:2016 — Diretrizes para projeto e ensaios de impacto em

sistemas de contengao viaria (niveis de contencao, rigidez e espaco de trabalho);

. ABNT NBR 14.885:2016 — Requisitos técnicos para barreiras de concreto

aplicadas a seguranca no trafego rodoviario;

. ABNT NBR 6.971:2012 — Critérios de implantacao e requisitos para defensas

metalicas; e

. DER/PR ES-OC 14/18 — Especificagdo técnica complementar para obras

rodoviarias, referente a defensas de concreto (barreiras New Jersey e similares).

4.8.8. Consideragdes Finais sobre Sinalizagao e Dispositivos de Seguranga
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A concepgéo e o dimensionamento do sistema de sinalizag&o viaria e dos dispositivos
de seguranga ao longo do segmento da Rodovia PR-272, entre os marcos quilométricos
199,830 e 254,640, foram desenvolvidos com base em critérios técnicos normatizados,
considerando as condigbes operacionais da via, o volume de trafego atual e projetado, bem
como os aspectos geométricos e funcionais estabelecidos no anteprojeto de restauragao e

ampliacédo de capacidade.

A implantagao da sinalizag&o horizontal, vertical e dos dispositivos de segurancga visa
promover a ordenacao do trafego, garantir a legibilidade e inteligibilidade das informacdes ao
usuario, além de mitigar os riscos associados a situagdes criticas e minimizar a severidade
de possiveis sinistros viarios. Ressalta-se a adog¢do de materiais de alta durabilidade,
refletividade e resisténcia, compativeis com as condi¢cdes climaticas e operacionais da

rodovia, assegurando a eficiéncia do sistema ao longo do tempo.

As solugbes propostas atendem aos requisitos das seguintes diretrizes técnicas e

normativas:
o Manuais Brasileiros de Sinalizagdo de Transito — CONTRAN (Volumes | a IV);

. Normas da ABNT aplicaveis a sinalizagao viaria e sistemas de contengao (NBR
15.486, NBR 7.383, NBR 14.644, entre outras); e

. Manuais Técnicos do DNIT, especialmente os IPR-743 (Dispositivos de
Segurancga), IPR-732 (Projeto Geométrico), IPR-745 (Sinalizagdo Temporaria) e IPR-

726 (Diretrizes Basicas).

Além disso, os elementos foram implantados com vistas a conformidade com a
Resolugcao CONTRAN n.° 236/2007, bem como as mais recentes atualizacbes normativas
no que tange ao dimensionamento e posicionamento dos elementos sinalizadores e

dispositivos de contencgéo.

Por fim, destaca-se que os dispositivos e sinalizagdes projetados devem ser
rigorosamente executados conforme os desenhos e detalhes do projeto garantindo
a integridade do sistema, a seguranca dos usuarios e a conformidade legal do
empreendimento. Recomenda-se, ainda, a realizagao de inspeg¢des periddicas e manutencao
corretiva e preventiva do sistema implantado, de modo a assegurar sua funcionalidade ao

longo da vida util da rodovia.
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4.9. ANTEPROJETO DE PAISAGISMO

O revestimento vegetal dos taludes resultantes da obra e outras areas
remanescentes € extremamente importante, pois sua funcdo é impedir a formagao de
processos erosivos e diminuir a infiltracdo de agua na superficie. A funcado dessa vegetacao
é de travar os solos a pequenas profundidades (10 a 20 cm) oferecendo uma cobertura mais
densa e homogénea possivel, o que diminuira o escoamento da agua diretamente sobre o

solo.

Foram utilizados como base para determinar as areas que necessitam do

revestimento vegetal o projeto geométrico e dados do projeto de terraplenagem.

Para o projeto de restauracdo e ampliacdo de capacidade da rodovia PR-272, foi
considerado o servigo de revestimento vegetal pelo processo da hidrossemeadura e

enleivamento.

A hidrossemeadura devera ser utilizada para o revestimento vegetal dos grandes

taludes de corte, e as outras areas, receberio o enleivamento.
4.9.1. Metodologias de Plantio

O plantio de revestimento vegetal podera ser através de enleivamento ou

hidrossemeadura.

Optou-se pela utilizagdo da hidrossemeadura em quase todas as areas de projeto,
devido a rapidez e facilidade da execucao do servigo, baixo custo e resultado rapido. A Unica
excegao sera o revestimento vegetal das retificagbes das valas de drenagem, onde devera

ser executado o enleivamento.
A seguir serdo detalhadas as metodologias de plantio.
4.9.2. Hidrossemeadura

A hidrossemeadura é um processo de plantio que emprega o uso de equipamentos
hidraulicos para dispersar uma massa liquido-pastosa, com sementes, adubo e outros
insumos. Esse material € lancado sobre a terra através da utilizacdo de um tanque
pulverizador que normalmente é transportado por caminhao ou reboque ao local. O objetivo
da aplicagao é proporcionar uma cobertura rapida e homogénea da area, com acao imediata

na protecao do solo a processos erosivos.

Para a aplicacao da hidrossemeadura, devera ser previsto o preparo de uma mistura

contendo adubo, mulch, adesivo e sementes. A mistura de sementes devera ser composta
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por espécies previamente determinadas entre gramineas e leguminosas, apresentando um

valor cultural minimo. Define-se o valor cultural através da formula a seguir:

_ Yopurezax%germ.
100

As sementes deveréo ter sua procedéncia garantida, ou seja, deverao ser utilizadas

46

apenas sementes com a producdo fiscalizada. Estdo previstas, nas superficies
hidrossemeadas, duas aplicagdes de fertilizagdo nitrogenada apds a germinacéo, aos 60 e

120 dias, aproximadamente.
4.9.3. Enleivamento

O enleivamento ou plantio de grama em placas, é o processo em que as leivas ou
placas contendo a graminea, sao transplantadas de viveiro ou outro local de extracéo, para o

local de implantacéo, promovendo a cobertura imediata do solo.

Recomenda-se a utilizacdo da grama tipo Batatais (Paspalum notatum), espécie
resistente e rustica, com aspecto estético agradavel e maior facilidade na obten¢ao de mudas.
As placas de grama devem apresentar tamanho uniforme, ndo podem apresentar espécies

invasoras.

Inicialmente procede-se o preparo do solo, com a limpeza e a aplicagao de cerca de
10 cm de terra preta sobre o terreno, para posterior colocagéo das placas de grama. Pode ser
necessario a aplicacao e incorporacdo de adubos e corretivos no solo. As placas serao

plantadas lado a lado, sem deixar espaco livre entre uma placa e outra.

Para a fixacdo das placas devera ser utilizada de 4 a 5 estacas de madeira
posicionadas nas extremidades e centro da leiva, cravadas no terreno cerca de 15 cm. Em
terrenos planos nao é necessario o cravamento das placas. Apds a implantacédo das placas

devera ser executada uma cobertura com terra vegetal e irrigacéo.
4.9.3.1. DELIMITACAO DAS AREAS COM REVESTIMENTO VEGETAL

Para a delimitacdo das areas dos taludes foi considerado um metro a mais da crista
e pé dos taludes de projetos. Foram obtidas a soma das areas dos poligonos horizontais na
planta e entdo multiplicadas pelo fator de inclinagédo conforme as tabelas apresentadas e na
memoéria de calculo. As areas da hidrossemeadura e do enleivamento sao apresentadas com

cores distintas na planta do projeto de paisagismo.
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Figura 35: Secao tipo de protecdo de talude com revestimento vegetal
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4.9.4. Fator de calculo e quantidades

Na quantificagdo das areas de revestimento vegetal em taludes de cortes e aterros,

considerou-se um metro a mais, além do pé e da crista, para proporcionar a revegetacéo de

todas as areas atingidas pela obra. As areas foram obtidas a partir do projeto geométrico,

obtendo-se 0 poligono horizontal dos taludes e outras éareas. Esses valores foram

multiplicados pelos fatores correspondentes das inclinagbes de corte (1:1) e aterro (1,5:1). A

seguir sao apresentados esses calculos.

Figura 36: Fator de Multiplicagdo para Taludes

REVESTIMENTO VEGETAL

Hidrossemeadura

TALUDES DE CORTE 1:1

AREA REAL DO PLANO INCLINADO
141Tmx10m=141m?

AREA EM PLANTA
1,0mx1,0m = 1,0 m?

FATOR DE MULTIPLICAGAQ DA AREA EM PLANTA
PARA AREA REAL DO TALUDE
141m*/1.0m* =141

TALUDES DE ATERRO 1,5:1

AREA REAL DO PLANO INCLINADO
18mx10m=18m*

Y
A2,
.!-.

1,8
|_ 4 AREA EM PLANTA
S 15mx10m=15m*

FATOR DE MULTIPLICAGAO DA AREA EM PLANTA
PARA AREA REAL DO TALUDE

18m*/15m*=120
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Figura 37: Fator de multiplicagéo para canteiros

REVESTIMENTO VEGETAL

Gramas em Placas

CANTEIRO ENTRE PISTA E MARGINAL

AREA REAL DO PLANO INCLINADO
412mx10m=412m?

4,12

AREA EM PLANTA
40mx10m=40m?
FATOR DE MULTIPLICACAO DA AREA EM PLANTA

PARA AREA REAL DO TALUDE
412m2/4,0m?=1,03
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4.10. ANTEPROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

O presente documento denominado Projeto de Obras Complementares, item
pertencente ao Projeto de restauragao e ampliagdo de capacidade da rodovia PR-272 entre

o entroncamento com a BR-376, no km 199,83 e o entroncamento com a PR-466, km 254,64,

denominado Lote 03 — Maua da Serra a Porto Ub3, totalizando 54,81 km de extensao.

O Lote 03 sera dividido em 03 (trés) trechos:

° Subtrecho 01: Inicio no entroncamento com a BR-376 (exclusive) até a

intersecdo com o Acesso Il de Faxinal (inclusive interse¢ao), totalizando 18,32 km de
extensdo. (SRE’s 272S0250PRC; 272S0270PRC);

° Subtrecho 02: Inicio no Acesso Il de Faxinal (exclusive intersecédo) até o

entroncamento com a PR-453, para Borrazépolis (exclusive intersegéo), totalizando
21,47 km de extensdo. (SRE’s 272S0280PRC, 272S0290PRC e 272S0300PRC).

. Subtrecho 03: Inicio no entroncamento com a PR-453 (inclusive intersegéo) até

o0 entroncamento com a PRC-466, em Porto Uba (inclusive intersegéo), totalizando
15,02 km de extensdo. (SRE’s 272S0310PRC e 272S0320PRC).

4.10.1. Referéncias Consultadas

e DNIT 099/2009 - ES - Obras Complementares — Cercas de arame farpado.

e DNIT 020/2006 - ES - Drenagem - Meios-fios e guias.

4.10.2. Relacao de Dispositivos Projetados

4.10.2.1.

CALCADAS E MEIOS-FIOS

As calcadas sao elementos fundamentais no tecido urbano, oferecendo um espaco

dedicado ao deslocamento seguro e eficiente dos pedestres. Ao longo das ruas e avenidas,

as calgadas proporcionam um ambiente acessivel para pessoas de todas as idades e

habilidades, promovendo a mobilidade pedestre.

Quadro 74: Relac&o de Calgcadas e Meios-fios

DESCRIGAO | ESTACAINICIAL | ESTACA FINAL LADO EXTENSAO MEIO-FIO (m)
PASSEIO 01 836+17,09 874+0,00 Esquerdo 765,7366

3 PASSEIO 02 840+0,00 846+0,00 Esquerdo 135,2984

% PASSEIO 03 841+8,55 933+0,00 Direito 1938,2253

% PASSEIO 04 873+13,00 937+0,00 Esquerdo 1377,7297

& PASSEIO 05 931+0,00 934+6,67 Direito/Esquerdo 159,6477
PASSEIO 06 932+16,12 949+17,88 Direito 423,9226
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DESCRIGAO | ESTACAINICIAL | ESTACA FINAL LADO EXTENSAO MEIO-FIO (m)
PASSEIO 07 934+11,24 938+0,00 Direito/Esquerdo 148,6965
PASSEIO 08 936+0,00 950+0,00 Esquerdo 377,3923
PASSEIO 01 1418+18,21 1424+18,19 Direito 120,09
PASSEIO 02 1427+2,80 1430+11,58 Esquerdo 70,8
PASSEIO 03 1615+8,58 1616+7,12 Direito 19,73
PASSEIO 04 1617+4,24 1626+10,45 Direito 196,3
PASSEIO 05 1619+17,50 1621+8,51 Esquerdo 32,41
PASSEIO 06 1621+15,89 1624+7,69 Esquerdo 53,95
g' PASSEIO 07 1624+11,16 1634+6,75 Dir./Esq. 327,86
% PASSEIO 08 1624+16,94 1636+19,64 Esquerdo 273,55
% PASSEIO 09 1626+18,33 1642+0,00 Direito 314,32
& PASSEIO 10 1627+5,72 1638+14,67 Dir./Esq. 350,34
PASSEIO 11 1636+8,97 1636+15,03 Esquerdo 37,95
PASSEIO 12 1637+0,00 1642+2,35 Esquerdo 117,66
PASSEIO 13 1643+3,41 1653+16,63 Esquerdo 213,87
PASSEIO 14 1642+12,28 1662+4,19 Direito 377,35
PASSEIO 15 1654+9,51 1668+18,77 Esquerdo 290,44
PASSEIO 16 1662+15,91 1669+4,49 Direito 129,37

4.10.2.2. RAMPAS DE ACESSIBILIDADE

As rampas de acesso em calcadas sdo elementos importantes para garantir a

acessibilidade e a mobilidade de todas as pessoas, incluindo aquelas com deficiéncia fisica,

idosos, pais com carrinhos de bebé e outros. Essas rampas sédo especialmente projetadas

para facilitar uma transicdo suave entre o nivel da rua e o nivel elevado da calgada.

Quadro 75: Relacdo de Rampas de Acessibilidade

LOCALIZAGAO QUANTIDADE
EIXO ESTACA LADO (un)
PRINICIPAL 843+1,10 Esquerdo 2,00
PRINICIPAL 843+4,25 Esquerdo 1,00
PRINICIPAL 844+1,47 Direito 1,00
- PRINICIPAL 931+15,16 Direito 1,00
2 PRINICIPAL 931.16,17 Direito 1,00
g PRINICIPAL 932+10,37 Esquerdo 1,00
% PRINICIPAL 932+11,82 Esquerdo 1,00
@ PRINICIPAL 935+19,49 Direito 1,00
PRINICIPAL 936+0,00 Direito 1,00
PRINICIPAL 937+6,22 Esquerdo 1,00
PRINICIPAL 937+7,37 Esquerdo 1,00
% PRINCIPAL 1421+11,93 Direito 1,00
2y PRINCIPAL 1428+0,00 Esquerdo 1,00
j,g, PRINCIPAL 1616+6,04 Direito 1,00
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LOCALIZAGAO QUANTIDADE

EIXO ESTACA LADO (un)
PRINCIPAL 1617+6,97 Direito 1,00
PRINCIPAL 1621+7,52 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1621+17,04 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1624+6,12 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1624+18,07 Direito 1,00
PRINCIPAL 1624+18,80 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1625+2,57 Direito 1,00
PRINCIPAL 1626+9,21 Direito 1,00
PRINCIPAL 1626+19,87 Direito 1,00
PRINCIPAL 1628+12,56 Direito 1,00
PRINCIPAL 1628+14,85 Direito 1,00
PRINCIPAL 1633+13,53 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1633+18,27 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1633+19,13 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1634+3,06 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1636+5,75 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1636+11,87 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1636+13,70 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1637+1,48 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1638+1,31 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1638+1,48 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1641+15,45 Direito 1,00
PRINCIPAL 1642+0,47 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1643+4,56 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1643+13,76 Direito 1,00
PRINCIPAL 1653+16,37 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1654+10,57 Esquerdo 1,00
PRINCIPAL 1662+3,18 Direito 1,00
PRINCIPAL 1662+17,41 Direito 1,00

4.10.2.3. PoNTOs DE ONIBUS

Os abrigos para paradas de 6nibus sao dispositivos constituidos por placas pré-
moldadas de concreto armado, dispostos ao longo da via, proximos a areas povoadas,
visando abrigar os usuarios das intempéries no periodo de espera do transporte €, ao mesmo

tempo, definindo locais para embarque e desembarque de passageiros

Quadro 76: Relagao de Pontos de Onibus

LOCALIZAGAO
QUANTIDADE
ESTACA LADO
843+0,00 LE
Subtrecho 01
844+8,63 LD
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Subtrecho 02 1421+18,15 Direito
1427+12,79 Esquerdo

4.10.2.1. CERCAS

As cercas sao os dispositivos delimitadores da faixa de dominio de uma rodovia, e

devem ser implantadas ao longo dela, exceto nas travessias de grandes cursos d’agua,

entroncamento com outras estradas, perimetros urbanos e nos pontos em que julgadas

desnecessarias.

As cercas sao constituidas de mourdes de suporte, mourdes esticadores, mourdes

de escoras e de quatro fios de arame farpado, conforme projeto apresentado nos desenhos

do projeto de Obras Complementares. A implantagcao de cercas deve seguir a especificacao

de servico DNIT-ES 099/2009.

Os mourdes de madeira de suporte, esticadores e escoras devem receber tratamento

para prevengao, conforme fixado na norma DNER-EM 033/094.

O arame farpado deve ter as caracteristicas conforme fixado na norma DNER-EM

366/97.
Quadro 77: Relagéo de Cercas a Implantar
Cercas a Implantar
LOCALIZAGAO ~
DESAPROPRIAG?\ o/ ESTACA INICCI;AL ESTACA FINAL LADO EXT:En"‘:)SAO
REGULARIZACAO
- CERCAOQ1 861+7,60 889+6,59 Direito 563,8385
E CERCA 02 922+6,50 932+8,00 Direito 298,0182
§ CERCA 03 927+0,00 936+14,00 Esquerdo | 247,9713
§ CERCA 04 933+13,00 938+2,00 Direito 163,8586
@ CERCA 05 936+10,00 941+5,00 Esquerdo | 176,1489
CERCAOQ1 1422+3,50 1425+15,50 Esquerdo 93,79
CERCA 02 1424+8,00 1426+1,00 Esquerdo 56,02
i~ CERCA 03 1427+6,50 1430+19,00 Direito 73,52
E CERCA 04 1435+5,50 1447+0,00 Direito 230,73
§ CERCA 05 1621+15,50 1637+9,00 Direito 332,36
% CERCA06 1625+11,50 1636+16,00 Esquerdo 269,85
@ CERCA 07 1637+7,00 1637+14,00 Esquerdo 24,75
CERCA 08 1889+5,00 1916+16,00 Esquerdo 582,27
CERCA 09 1917+10,50 1925+11,00 Esquerdo 168,25
% CERCAO01 2001+2,00 2026+5,00 Esquerdo 532,23
g 3 CERCA 02 2001+3,00 2006+13,00 Direito 213,84
a CERCA 03 2004+12,00 2017+12,00 Direito 348,92
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Cercas a Implantar
_ LOCALIZACAO EXTENSAO
DESAPROPRIAG!\ o/ ESTACAINICIAL | ESTACAFINAL LADO (m)
REGULARIZACAO
CERCA 04 2008+12,00 2017+2,50 Direito 404,43
CERCA 05 2026+5,00 2026+18,00 Esquerdo 46,19
CERCA 06 2414+2,00 2450+13,00 Esquerdo 707,49
CERCA 07 2452+4,00 2476+14,00 Esquerdo 522,19
CERCA 08 2732+1,00 2799+4,00 Esquerdo | 1.352,73
Quadro 78: Relacéo de Cercas a Remover
Cercas a Remover
LOCALIZAGAO
DESAPROPRIA(;[\O / ESTACA ESTACA LADO EXT:E::)S AO
REGULARIZACAO INICIAL FINAL
CERCAO01 1432+2,01 | 1434+3,81 Direito 42,56
Subtrecho 02 CERCA02 1434+7,79 | 1435+7,96 Direito 43,1
CERCA03 1435+8,28 | 1449+11,85 Direito 332,73
CERCA01 2349+4,45 | 2359+17,03 Esquerdo 269,21
Subtrecho 03
CERCAO02 2781+6,69 | 2791+5,93 Esquerdo 244,96
4.10.2.1. GUIA REBAIXADA
Quadro 79: Relacdo de Guias rebaixadas
LOCALIZACAO EXTENSAO
EIXO ESTACA LADO (m)
2000 2130+7,55 Direito 10
2000 2129+0,37 Direito 10
2000 2125+1,25 Direito 7
2000 2118+5,00 Direito 7
2000 2116+10,51 Direito 14
2000 2113+0,53 Direito 7
2000 2110+4,41 Direito 7
S 2000 2108+4,37 Direito 10
% 2000 2102+12,59 Direito 10
% 1000 1008+3,34 Direito 10
a 1000 1020+13,28 Direito 7
1000 1021+12,74 Direito 7
1000 1030+12,68 Direito 7
1000 1032+2,70 Direito 10
EIXO PRINCIPAL 897+18,80 Direito 7
EIXO PRINCIPAL 912+7,73 Direito 10
2000 2044+19,23 Direito 10
2000 2018+15,70 Direito 10
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LOCALIZACAO EXTENSAO
EIXO ESTACA LADO (m)
2000 2016+3,17 Direito 7
200 216+5 Direito 7
200 215+15 Direito 7
2000 2028+15 Direito 7
~ 2000 2028+0 Direito 7
P 1000 1042+10 Direito 7
g 1000 1047+10 Direito 10
3 1000 1050+10 Direito 14
@ 1000 1052+5 Direito 10
1000 1053+15 Direito 10
1000 1054+10 Direito 7
1000 1056+0 Direito 10
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411. ANTEPROJETO DE CONTENGOES

O projeto de contengbes compreende a implantagdo de muros de peso para a

contencao de taludes de terraplenagem.
4.11.1. Referéncias Consultadas
. Norma NBR 6118:2023
o Norma e NBR 8681:2003
4.11.2. Muros de Contencao de Aterro em "L"

Para subsidiar acesso as propriedades lindeiras na margem esquerda da PR-272, foi
projetada uma via marginal na lateral da rodovia. Mas pelo relevo topografico as elevagdes
entre a rodovia e marginal tiveram que sofrer um desnivel de até 2,50m, desta forma sendo
necessario a implantacdo de uma obra de contengdo para contém o aterro da marginal

projetada.

Se optou por desenvolve o projeto com uma solugdo de muro de flexdo devido a

verticaliza de exigida para a geometria das paredes, e por ser de facil e rapida execugéo.

A faixa de seguranga externa da rodovia esta projetada com uma largura de 2,50m e
na marginal o topo do muro se encontra sobre a cal¢ada, tendo além deste recuo uma faixa

de segurancga totalizando um recuo da 2,00m da faixa de circulagao.

Figura 38: Faixa de Seguranca da Geometria
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Figura 39: Verificagdo do desnivel entre pistas
- ——— S—

Para a contencdo das laterais dos aterros no seguinte seguimento:

e  -Est 875+0,00 a Est. 918+0,00 (LE).

Devido a configuragdo geométrica do segmento indicamos como alternativa para
solucionar a situagdo em questéo, a execugdo de um muro de contencéo para impedir que o
aterro da Marginal 2000 invada a pista principal da PR-272.

A geometria do muro foi determinada a partir da analise individual de cada segéo e

de analise conjunta das solu¢des adotadas para cada segao.

Para garantir as exigéncias de seguranga o muro devera ser implantado em formato
“L”, com alturas de 1,40m e de 2,50m.

Para o dimensionamento estrutural do muro, foram adotadas as seguintes premissas
de projeto:

4.11.21. Materiais
o Concreto armado C25
J Armadura CA-50
4.11.2.2. CARGAS
. Peso especifico do concreto
o Sobrecarga 15 kN/m?

Todo o dimensionamento foi realizado de acordo com as prescrigbes das normas
NBR 6118:2023 e NBR 8681:2003, supracitadas.
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4.11.3. Detalhe Tipo da Contengao

Figura 40: Detalhe Muro de 1,40 metros de altura

. Resumo do ago of 1m de contencio
DETALHE DE BARREIRA E MURO PARA DESNIVEL ENTRE PISTAS - H=1,40m P
(mm) (m) (kg)
cAs0 125 1219 1197
PESO TOTAL
(kg)
Concreto usar mesmo CAEOQT 197
fek da barreira
Execular armagio da barreim Wolums de conerate (C—25) = 0.7G e
S | Sonorme bt g cancrs
oncreto fck=25M Pa
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N R 5| .
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Figura 41: Detalhe Muro de 2,50 metros de altura
. Resumo do ago o/ 1m de contencdo
DETALHE DE BARREIRA E MURO PARA DESNIVEL ENTRE PISTAS - H=2,50m T
Concreto usar mesmo (mm) (m) (kar
fok da barreira
/ Executar armago da barreim CASD 125 195.8 1923
engastada a parede do muro
/ conforme projsto da bameira PESO TOTAL
(ka)
PISTANOVA 4x@12,5mm s CA501923

Velure de concrete {C-25) = 0.96 m°

e Concreto fck=25M Pa
=1
I}
54
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2
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e —— £ 4
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4.11.4. Memoéria de Calculo Estrutural — Muro em “L” h= 1,40

Para o calculo e dimensionamento do muro de arrimo foram consideradas as cargas
do peso proprio do muro e da sua base, o peso do material do talude sobre uma das abas da

base do muro e também o0 empuxo resultante do talude no muro.

Também foram consideradas essas cargas e esforcos para as verificagbes de
tombamento e escorregamento do muro.

4.11.4.1. MATERIAIS E NORMAS
. Estruturas de concreto: NBR 6118-2023
. Fator parcial para concreto: 1,40

o Circle pile shear: simplified method
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4.11.4.2. ANALISE DE MURO

Metodologia de verificacdo: Fatores de seguranga

Calculo do empuxo de terra ativo: Coulomb

Calculo do empuxo de terra passivo: Mazindrani (Rankine)
Forma da cunha de terra: Calculo com inclinagéo

Avanco da fundacdo: O avango da fundagédo é considerado como sapata

inclinada

Excentricidade permitida: 0,333

4.11.4.3. FATORES DE SEGURANGA - SITUAGAO PERMANENTE DO PROJETO
Fator de seguranga para tombamento: Sr, = 1,50

Fator de seguranca para a resisténcia ao deslizamento: Srs = 1,30

Fator de seguranca para a capacidade de carga: Sg, = 1,50

4.11.4.4. MATERIAL DA ESTRUTURA

Peso especifico y = 23,00 kN/m3

Analise das estruturas de concreto realizadas de acordo com a norma NBR

6118-2023.

Concrete: C25

Resisténcia a compressao caracteristica: fo« = 25,00 Mpa
Resisténcia a tragao: fom = 2,56 Mpa

Modulo de elasticidade: Ecm = 28000,00 Mpa
Longitudinal reinforcement: CA-50

Tensédo de escoamento: fy = 500,00 Mpa
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4.11.4.5. GEOMETRIA DA ESTRUTURA

Figura 42: Representagcao da Geometria da Estrutura
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Figura 43: Representacao 3D da Geometria da Estrutura
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4.11.4.6. PARAMETROS DO SOLO
. Tipo do solo — 4 Argila
. Peso volumétrico - Y = 19,00 kN/m3
o Tenséo: efetivo
e Angulo de atrito interno — ¢ef= 25,50°
o Coesao: cef =35 kPa
o Angulo de atrito estrutura-solo: & = 16,80°
o Solo ndo coesivo
4.11.4.7. SOBRECARGAS
. Sobrecarga Superficial = 15 KN/m? (c = 3 m — Terreno)
o Resisténcia da face frontal ndo considerada
° Empuxo ativo assumido

° Sem reducédo do angulo de atrito solo/solo
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4.12. ANTEPROJETO DE ILUMINAGAO PUBLICA

O presente memorial

se destina a apresentar os calculos utilizados para

dimensionamento de componentes de protecdo e de comando, dos cabos de distribuicdo e

entradas de energia, utilizados no projeto da duplicagao da PR-272 das interse¢des e trechos

urbanos do km 199 ao km 219.

4.12.1. Diretrizes

Os locais a serem iluminados devem otimizar o conforto luminoso, a qualidade de

iluminacado e a eficiéncia energética, atendendo as necessidades econémicas do projeto.

Quando da iluminagéo de rodovias, a seguranga do transito para o usuario se configura como

fator da maxima importancia nos projetos de implantacdo ou de melhoramentos.

Dentro destes conceitos, o principal objetivo da iluminagdo € a obtencdo de boas

condic¢des de visdo associadas a visibilidade, seguranca e orientagao do local a ser iluminado.

Seguindo estas premissas, foram utilizados equipamentos de uso amplamente difundidos,

sem a especificagao de postes, luminarias e fontes de luz especiais.

Quadro 80: Definicbes Aplicaveis

Definigcao

Descrigao

Altura de Montagem

E a distancia vertical entre a superficie da rodovia e o centro da
fonte de luz;

Aterramento

E a ligagdo forcada a terra de um equipamento ou de um sis-
tema, através da qual as correntes elétricas de falha podem
fluir. O sistema de aterramento é constituido por malhas, cabos
e hastes cravadas no solo - E atribuido o potencial elétrico zero
volt ao “terra”;

Circuitos Elétricos

E um conjunto constituido por dispositivos elétricos + fontes de
energia elétrica, interligados de maneira a constituir, pelo me-
nos, um caminho fechado para a circulagao da corrente elétrica:

Classificagao Viaria:

1° Vias Urbanas:

a) Via de transito rapido.

b) Via arterial.

c¢) Vias coletora e central.

d) Via local.

2° Vias Rurais:

a) Rodovia.

b) Estrada.

3° Vias e Areas de Pedestres / Ciclistas: sdo caracterizadas
principalmente por possuirem imoveis edificados ao longo de
sua extenséo.

a) Ruas.

b) Avenidas.

c¢) Vielas ou caminhos e similares abertos a circulagéo publica.
d) Ciclovia - Destinada a circulagao de bicicletas, separada fisi-
camente do trafego comum.

e) Ciclofaixa - Parte da pista de rolamento, separada por faixa e
delimitada por sinalizagéo especifica.
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Definicao Descrigao

E a perda luminosa considerando o acumulo de sujeira no inte-
rior do grupo 6tico da luminaria, variando de acordo com o grau
de protecgéo (IP) da mesma;

E a perda luminosa considerando o acumulo de sujeira no inte-
rior do grupo 6tico da luminaria, variando de acordo com o grau

Fator de Depreciagcédo da Lumi-
naria

Fator de Uniformidade da llumi-

nancia =
de protegao (IP) da mesma,;
E a luminosidade emitida por uma fonte de luz, em todas as di-
Fluxo Luminoso recdes, verificado num periodo de um segundo. A unidade é -
men (Im);
s E o fluxo luminoso (lumen) incidente numa superficie por uni-
lluminancia

dade de area (m?). A unidade é lux;

E a intensidade do fluxo luminoso projetado em uma determi-
nada diregdo. A unidade é candela (cd);

Linha tragcada em uma esfera imaginaria com uma fonte de luz
posicionada em seu centro. Esta linha une todos os pontos cor-
respondentes as diregdes nas quais as intensidades luminosas
sdo iguais (é usualmente apresentada num plano);

Lugar geométrico dos pontos de uma superficie onde a ilumi-
nancia possui 0 mesmo valor;

Derivagao feita a partir de um ponto definido no circuito elétrico
para alimentagéo de determinadas cargas;

Intensidade Luminosa

Linha Isocandela

Linha Isolux

Ramal Elétrico

Sistema de Protecao contra E o sistema constituido por um conjunto de captores, cabos de
Descargas Atmosféricas descidas e hastes de aterramento, cuja finalidade € escoar a
(SPDA) terra as descargas elétricas de origem atmosférica.

4.12.2. Volume de Trafego Adotado

Segundo a NBR 5101 de 2018 — lluminagao Publica — Procedimento, o volume de
trafego na via a ser iluminada é o parametro principal para definicao de valores de iluminancia
e de uniformidade. Volume de trafego foi considerado como médio (501 a 1200 veiculos por

hora, em periodos entre 18 e 21h).
4.12.3. Classe de lluminacao Adotada (Segundo NBR 5101)

Seguindo as disposi¢oes previstas no Cédigo Brasileiro de Transito, e em fungao do
volume de trafego fornecido, considerado como médio pela Tabela 1 da Norma, sera adotada

classe de iluminagdo V2 em todo trecho a ser iluminado.
4.12.4. lluminancia Média e Uniformidade Adotadas (Segundo NBR 5101)
Conforme Tabela 5 da mesma Norma, serdo adotados os seguintes valores:
lluminancia Média minima = Ened (Minimo) = 20 lux;

Fator de Uniformidade minimo = Enin/Emed = 0,4.
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4.12.5. Informacgdes de Projeto

Quadro 81: Informacdes de Projeto
Caracteristicas Elétricas Detalhamento
220 Vac / 127 Vac (entre fases e entre fase e neutro) Faixa Il (50
V < U <1000 V entre fases);

Tensao Nominal

Frequéncia Nominal 60 Hz
Ramal Baixa tenséo (<1 kV)
Maxima Queda de Tensao 4% (Desde o ponto de entrega até o circuito terminal)
Circuitos Alimentadores Ao ar livre (condutor de aluminio)
Temperatura Ambiente 30 °C

Todos os postes serao aterrados com hastes locais, exceto sobre

os viadutos, onde os postes serdo aterrados no cabo de equipo-

tencializagao. Os valores dos pontos de aterramento deverao ser
inferiores a 10 Q

Aterramento

4.12.6. Dimensionamento dos Condutores de Distribuigcao
4.12.6.1. DIMENSIONAMENTO

Ao longo do trecho, visando garantir a continuidade de servigo, foram dimensionadas
diversas entradas de energia, divididas em circuitos protegidos por disjuntores

termomagnéticos.

A metodologia utilizada para o dimensionamento dos cabos e disjuntores, obedeceu

aos seguintes critérios:

Os disjuntores foram especificados em fungdo das correntes nominais de linha,
considerando para os calculos as cargas instaladas em poténcia aparente (VA). Para a
definicdo da corrente de protegdo dos disjuntores, se adotou a corrente de atuagéo do
dispositivo igual ou superior a corrente de projeto do circuito, porém, inferior a capacidade de

condugao de corrente dos cabos de alimentacéo;

Para o dimensionamento dos cabos (Conforme NBR 5410, item 6.2) uma vez
encontrada a corrente de projeto do circuito (IB) que se trata do valor eficaz em corrente
alternada que percorrera o condutor em servico normal, foram aplicados os fatores
correspondentes ao tipo de material e a maneira como o condutor sera instalado, e assim, se

define a corrente ficticia de projeto (IB’);

A partir das correntes ficticias de projeto (IB’) foram calculadas as bitolas dos
condutores elétricos (o dimensionamento foi determinado em atendimento ao item 6.2.6.1.2
da NBR 5410);

Coordenacao entre cabos e disjuntores (Conforme NBR-5410, item 5.3.4.1)

respeitou-se a seguinte condicao:
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IB<In<lIz
Onde:

IB = corrente de projeto do circuito;
In = corrente nominal do disjuntor e;

Iz = capacidade de conducdo de corrente dos condutores nas condi¢gdes de
instalacao.

4.12.6.2. DETERMINACAO DAS QUEDAS DE TENSAO

Para a determinacdo da queda de tensdo nos circuitos, realizamos os calculos

trecho-a-trecho, verificando toda a extensao da rodovia.

Abaixo, segue o roteiro e as informacgbes utilizadas no dimensionamento dos

condutores, respeitando-se o critério do limite de queda de tensdo admissivel.
Classe do condutor — 0,6 / 1kV;
Método de instalagdo — Ao ar livre (condutor de aluminio); (F)
Tipo do circuito - Bifasico;
Corrente de projeto (IB) e poténcia (S);
AVunit — Método “b” de Instalagao, para FP 0,95;
Queda de tenséo total;
Escolha do condutor;

Férmulas utilizadas nos calculos:

Ptotal
n=— —
V.V/3.cose
. €e%.V(emV/A +Km)
AVunit =
In.L
AVunit.In.L.100 (em %)
Ae trecho =

\Y%
4.12.7. Entradas de Energia
Conforme ja mencionado, as entradas de energia foram dimensionadas e

posicionadas de maneira a minimizar as quedas de tensao dos circuitos, as aproximando das

redes de distribuicdo de energia existentes.
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A demanda considerada foi de 100% das luminarias projetadas, uma vez que todas

estardo acessas ao mesmo tempo.
4.12.8. Instalacao e Distanciamento Entre os Postes

De maneira geral, nos trechos em linha reta da via, foram especificados em intervalos
médios de 35,0m, conforme configuragao da grade de referéncia de acordo com a classe V2
de iluminacio da via. Nos trechos em curva, o afastamento entre os postes deve seguir as

recomendacgodes para instalacao, conforme NBR 5101:

Curvas horizontais de pequeno raio, no lado externo da curva — 70% da distancia em

trecho reto;

Curvas horizontais de pequeno raio, no lado interno da curva — 55% da distancia em

trecho reto.

Nas algas de acesso é recomendado que os postes sejam instalados na face interna
da via, minimizando assim os riscos de colisdes de veiculos. Em locais cujo raio da curva seja
superior a 1 km, é recomendada a instalagao unilateral dos postes do lado esquerdo no intuito

de se evitar a desorientacdo do motorista em relacao a curvatura da pista.

Em qualquer um dos casos supracitados, a orientacédo do foco das luminarias devera
sempre permanecer perpendicular ao raio de curvatura da pista, conforme representado na
Figura 44.

Figura 44: Instalacdo e distanciamento dos postes em curvas
X : DISTANCIAMENTO

| ! DOS POSTES EM

| TRECHOS RETOS

DISTANCIAMENTO
DOS POSTES NO LADO
INTERNO DA CURVA

POSTEAGAO UNILATERAL EM CURVA
COM RAIO SUPERIOR A 1000 m.

® >
\,_
DISTANCIAMENTO S

>
DOS POSTES NO LADO + 0
EXTERNO DA CURVA 8/ ®

ORIENTAGAO DO FOCO DAS
LUMINARIAS EM TRECHO CURVO

4.12.9. Postes

Os postes serao metdlicos telecbnicos, em ago carbono SAE-1010/1020,

galvanizados a fogo e deverdo ser instalados em bases de concreto nos trechos ndo elevados
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da via, e nos viadutos entre as barreiras rigidas. Devem possuir janela de inspegao inferior e

furo na parte superior para passagem do cabo interno.

Quando submetidos a esforgos de tragéo, aplicando-se uma carga igual a nominal
na direcdo de menor inércia do poste, esses ndo devem apresentar trincas ou flechas

superiores a 5% em relagao ao comprimento nominal do poste.

Os postes flangeados devem ser fixados por parafuso prisioneiro em base de
concreto moldada nos taludes de corte, e travados com porca sextavada. Os parametros de
instalagdo também levam em conta as caracteristicas das luminarias utilizadas, objetivando

adequar os niveis de iluminacao e uniformidade da distribuicdo de luz na superficie da pista.

A configuracado simulada para postes para o trecho é registrada na figura e quadro

que se segue:

Figura 45: Configuragao para instalagéo de poste

HH

- . |
A {l} "
Identificagao Elemento Configuracao
1 Altura do Poste 10 metros
2 Projecdo da Luminaria -1,5 metros
3 Inclinagéo do bracgo 5°
4 Comprimento do brago 3 metros

4.12.10. Luminarias

As luminarias serao para instalagido em topo de poste tipo seguranca passivel, em

LED com capacidade para alojar o drive e todos os equipamentos necessarios para a partida.

O comando de ligar/desligas das lampadas sera desenvolvido por contatores
tripolares instaladas no interior do Quadro de Comando, individual para cada circuito, que
comandados por célula fotoelétrica, acenderao as luzes quando o sol se pde e desligardo as

mesmas com o raiar do dia.
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Luminaria publica desenhada para a iluminacdo de vias, ambientes urbanos e
corporativos em geral, recorrendo a mais avangada tecnologia led disponivel atualmente no
mercado. um produto com grande eficiéncia e economia sem precedentes, que proporciona
um rapido retorno de investimento com um desempenho fotométrico de exceléncia.

investimento com um desempenho fotométrico de exceléncia

Quadro 82: Caracteristicas Principais

Poténcia 130 W
Eficiéncia Luminosa 22.360 Im
Fluxo Luminoso 172 Im/W
Tenséao de Entrada 110 a 277 V
Frequéncia 50/60 Hz
Estanqueidade Ip 66

4.12.11. Calculo Luminotécnico

O estudo luminotécnico tem por finalidade estabelecer o melhor nivel de
iluminamento artificial, requerido por uma determinada localidade, de acordo com o seu perfil
e o tipo de atividade que sera realizada naquele ambiente. No caso especifico do estudo
voltado para a iluminacéo de rodovias, o objetivo é apresentar um estudo que esteja de acordo
com os parametros presentes nas normas relativas a esse assunto, de maneira a contribuir
com a seguranga do trafego de veiculos e, consequentemente, diminuir os indices de

acidentes de transito.

Segundo os pardmetros normatizados na NBR 5101:2018, foi estabelecido um nivel
de iluminéncia média de 20, para que a visibilidade durante o trafego, e a inspecao dos
veiculos seja satisfatoria, sem causar poluicdo luminosa e ofuscamento aos veiculos que

trafegam no trecho.

Os resultados dos calculos apresentados nesse estudo representam valores
aproximados por amostragem, e eles consideram aspectos relacionados ao tipo de instalagao,
ao espagamento meédio entre os postes, a largura das pistas, altura de montagem das
luminarias, comprimento do brago utilizado, inclinagdo e numero de luminarias utilizadas por
estrutura. As caracteristicas das luminarias, tais como o fluxo luminoso, a curva do fator de
utilizacao, o rendimento médio e os fatores de manutengao e de depreciagdo também foram

observadas.
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Quadro 83: Resultado da simulag&o de iluminacao publica

] Valores?
HEE STEILEE) Minimos | Calculados
llumin&ncia média (Emin) >20 Ix 22,24 Ix
Acostamento 1
Uniformidade Global (Uo) >0,40 0,63
lluminancia média (Emin) >20 Ix 25,61 Ix
Pista de Rodagem
Uniformidade Global (Uo) >0,40 0,68
llumin&ncia média (Emin) >20 Ix 20,99 Ix
Acostamento 2
Uniformidade Global (Uo) | 0>0,40 0,74

2 Observagao: As simulagdes foram realizadas em fungdo das especificagdes apresentadas acima. Estes
estudos nao serdo mais validos, e precisarao ser refeitos, caso as luminarias usadas pelo cliente possuam
caracteristicas muito diferentes das que foram mencionadas.

Este trabalho perdera a sua eficiéncia caso as instalagdes sofram grandes variagdes em relagdo as dimensdes
dos postes e das hastes de fixagdo das luminarias, ou as distancias de montagem sejam muito diferentes das
que foram utilizadas nas simulagdes
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4.13. ANTEPROJETO DE DESAPROPRIAGCAO

O presente documento denominado Anteprojeto de Desapropriagao, tem por objetivo
subsidiar a elaboragdo do projeto basico e executivo de engenharia para restauragéo e
ampliacdo de capacidade da rodovia PR-272, entre o entroncamento com a PR-466, km
254,64, denominado “Lote 03 — Maua da Serra a Porto Uba”, totalizando 54,81 km de

extensao.

A delimitacdo das areas necessarias para execucao do projeto foi desenvolvida a
partir dos levantamentos topograficos, do anteprojeto geométrico e de drenagem,
considerando a faixa de dominio existente no trecho, conforme o estabelecido no Decreto de

Utilidade Publica n° 21.820/1970, o qual segue apresentado na sequéncia.

Com base na delimitacdo das areas necessarias extra faixa de dominio existente,
buscou-se fazer uma identificacdo das divisas de cada propriedade, de modo a se estimar o
numero aproximado de areas a serem desapropriadas, bem como, identificar as areas da

faixa de dominio existente ocupadas, sendo essas tratadas como areas a serem reintegradas.

Os imoveis atingidos pela desapropriacédo e as areas que se enquadram como
reintegracdes de posse foram cadastrados através do CTD (cadastro técnico individual), onde

possuem uma numeragao cadastral, apresentados nos quadros resumos e na planta geral.

As propriedades previstas a serem desapropriadas nos subtrechos 01, 02 e 03 sao
predominantemente de carater rural e nos estudos realizados para elaboragdo desse
anteprojeto, foram identificadas benfeitorias ndo reprodutivas afetadas em quatro areas do
subtrecho 02 (CTDs 83, 86, 87 e 89).

Nessas quatro areas onde existe a previsdo de desapropriacdo de terra nua e de
benfeitoria nao reprodutiva, devera ser aplicado questionario socioeconbémico aos
proprietarios/ocupantes das areas, de modo que seja possivel elaborar um Parecer Social

com a finalidade de diagnéstico de grau de vulnerabilidade.

O resumo da estimativa de areas e de propriedades a serem desapropriadas e
reintegradas por subtrecho podem ser visualizadas nos quadros a seguir e de forma mais

detalhadas nos demais quadros resumo existentes.
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Figura 46: Decreto de Utilizagdo Publica n°® 21820
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No Quadro 1 é apresentado um panorama geral das areas a serem desapropriadas:

Quadro 84: Areas a serem desapropriadas

. . . Estimativa do nimero de Valor estimado dos cus-
Estimativa de area | . . o
Subtrecho . 2\ | @reas a serem desapropria- | tos das desapropriagdes
a desapropriar (m?) 34
das (R$)*-
01 17.831,64 12 218.746,43
02 39.648,39 20 1.807.727,27
03 64.038,18 06 785.576,85
Totais 121.518,21 38 2.812.050,55
Quadro 85: Areas a serem reintegradas
Estimativa de area a reintegrar Estimativa do nimero de areas a serem
Subtrecho 2 )
(m?) reintegradas
01 585.020,37 38
02 787.162,08 90
03 788.373,88 40
Totais 2.160.556,33 168

Nas areas a serem reintegradas na posse, foram identificadas diferentes formas de
uso da faixa de dominio existente, predominando o uso para fins de plantio de graos nas areas
rurais, sendo identificadas edificagbes e demais benfeitorias ndo reprodutivas existentes como

cercas, calgcamentos, dentro outros.

A existéncia de benfeitorias nao reprodutivas localizadas dentro da faixa de dominio
existente, exige atencdo quando da elaboracdo dos projetos basico e executivo, sendo
necessario, principalmente nos casos onde foram identificadas benfeitorias nao reprodutivas,
que se aplique um questionario socioeconémico para caracterizagao social desses ocupantes,
para caracterizagcdo social e embasamento de decisdo sobre a reintegracao de posse dessas
areas pelo DER/PR.

A planta geral do anteprojeto de desapropriacédo onde é apresentado o desenho
técnico cadastral georreferenciado, elaborado a partir de levantamento topografico expedito,
onde esta apresentada a projecao da via, a faixa de dominio existente e projetado e que
contém os elementos minimos necessarios para a representacao da localizagdo dos imoveis
previstos a serem desapropriadas, as areas previstas de reintegracdo de posse e a
identificagao das benfeitorias ndo reprodutivas e reprodutivas, estdo apresentadas no Volume
02.

3 O valor unitario em reais por hectare foi obtido através de pesquisa na regido, com corretores de iméveis, obtendo-se um valor
meédio por hectare de R$ 122.673,20.

4 No subtrecho 02 foram identificadas 04 areas onde sao afetadas benfeitorias n&o reprodutivas, sendo duas em
alvenaria e duas em madeira. Para fins de estimativa de valores, foi utilizado o CUB/PR no valor de R$
2.469,68/m? para as benfeitorias de alvenaria e para as de madeira utilizou-se como referencial um valor de 70%
do CUB. Para estimativa do valor final, foi aplicado um coeficiente de depreciagao de 80% das benfeitorias.
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Em atendimento a Lei Geral de Prote¢cdo de Dados Pessoais (LGPD), o Anteprojeto
de Desapropriacdo nédo apresentou dados pessoais dos proprietarios das areas afetadas
(desapropriacao/reintegracao), sendo disponibilizados em momento oportuno para a futura
Contratada os dados ja identificados de matriculas, proprietarios e ocupantes de areas ao

longo do tragado.

Quando da elaboracgéo dos projetos basico e executivo devera ser realizada consulta
formal junto ao DER/PR para confirmacao do Decreto vigente no trecho, como também,

deverao ser atualizados os valores do mercado regional de terras.
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5. ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA — ART
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@ Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
g Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA P E No PE2023/10462192

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco

INICIAL
EQUIPE a PE20210699013

1. Responsavel Técnico
DJAIR BARROS FALCAO
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL, ENGENHEIRO DE SEGURANCA DO TRABALHO RNP: 1802276661

Registro: 1802276661PE

2. Dados do Contrato

Contratante: MAIA MELO ENGENHARIA LTDA CPF/CNPJ: 08.156.424/0001-51
RUA GENERAL JOAQUIM INACIO N°: 136

Complemento: Bairro: ILHA DO LEITE

Cidade: RECIFE UF: PE CEP: 50070270

Contrato: Nao especificado Celebrado em: 07/07/2022

Valor: R$ 15.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acéo Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servico

RODOVIA PR-272 N°: S/IN

Complemento: Bairro: DIVERSOS

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 00000000

Data de Inicio: 29/07/2022 Previsdo de término: 21/12/2023 Coordenadas Geogréficas: -24.502330, -51.688337

Finalidade: Ambiental Codigo: Néo Especificado

Proprietario: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DO PARANA CPF/CNPJ: 76.669.324/0001-89

4. Atividade Técnica

10 - Coordenagéao Quantidade Unidade
25 - Coordenagdo > MEIO AMBIENTE > GESTAO AMBIENTAL > #7.6.6 - DE ESTUDOS 54,81 km
AMBIENTAIS

Apés a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Coordenagéo de equipes para elaboracdo de Plano de Controle Ambiental para restauragdo e ampliacdo de capacidade da da Rodovia PR-466 entre o
km 80,79 e km 132,65 entre o Entroncamento PRC-272 entre o entroncamento com a BR-376 no km199,83 e o entroncamento com a PR-466,
km254,64, denominado Lote 03 (Subtrechos 1, 2 e 3) ? Maua da Serra a Porto Ub4, totalizando 54,81 km de extenséo

6. Declaragdes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legisla¢do especifica e no decreto n.
5296/2004.

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacéo ou execugéo, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro de Mediag&o e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-PE,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

7. Entidade de Classe
NAO OPTANTE

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

, de de
Local data MAIA MELO ENGENHARIA LTDA - CNPJ: 08.156.424/0001-51

9. Informacgdes

* Conforme Art. 4° da Resolucédo 1025/2009: O registro da ART efetiva-se apés o seu cadastro no sistema eletronico do CREA e o recolhimento do
valor correspondente

* O comprovante de pagamento devera ser apensado para comprovacéo de quitacdo

10. Valor
Valor da ART: R$ 96,62 Registrada em: 14/11/2023 Valor pago: R$ 96,62 Nosso Numero: 8305840808

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: http://crea-pe.sitac.com.br/publico, com a chave: ywwd3
Impresso em: 14/11/2023 as 16:40:20 por: , ip: 181.222.110.161
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@g Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA_ P E ART OBRA / SERVICO

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 N° PE20251315436

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco

SUBSTITUICAO a
PE20220757160

1. Responsavel Técnico
IGOR MOREL SARAIVA DE MATOS
Titulo profissional: GEOLOGO RNP: 1820773604
Registro: 1820773604PE

2. Dados do Contrato

Contratante: Maia Melo Engenharia LTDA CPF/CNPJ: 08.156.424/0001-51
RUA GENERAL JOAQUIM INACIO N°: 136

Complemento: Bairro: ILHA DO LEITE

Cidade: RECIFE UF: PE CEP: 50070270

Contrato: N&o especificado Celebrado em:

Valor: R$ 4.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acéo Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

AVENIDA Rodovia PR 272 N°: S/IN
Complemento: Bairro: Diversos
Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 00000000
Data de Inicio: 14/03/2022 Previsdo de término: 29/07/2022 Coordenadas Geogréficas: -24.502278, -51.688327
Finalidade: Cédigo: Nao Especificado
Proprietario: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DO PARANA CPF/CNPJ: 76.669.324/0001-89
4. Atividade Técnica
14 - Elaboragéo Quantidade Unidade
77 - qunejamento > MEIO AMBIEN'I:E > DIAGNOSTICO E CARACTERIZACAO AMB:IENTAL > DE 1,00 un
DJAGNOSTICO E CARACTERIZACAO AMBIENTAL > #7.2.1.1 - CARACTERIZAGCAO DO MEIO
FISICO

Apds a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observacdes

Responsavel Técnico pela elaboragdo do componente do meio fisico do Plano de Controle Ambiental (PCA) para restauracéo e ampliacédo de
capacidade da rodovia PR-272 entre o entroncamento com a BR-376, no km 199,83 e o entroncamento com a PR - 466, km 254,64, denominado Lote
03 - Maué da Serra a Porto Uba, totalizando 54,81 km de extensdo. ART de participagéo por equipe, vinculada a PE20210699013

6. Declaracdes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislac&o especifica e no decreto n.
5296/2004.

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacéo ou execugao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro de Mediag&o e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-PE,

nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram canecardar
Documento assinado digitalmente

7. Entidade de Classe “b IGOR MOREL SARAIVA DE MATOS
. Data: 10/04/2025 17:04:07-0300
NAO OPTANTE verifique em https://validar.iti.gov.br

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima IGOR MOREL SARAIVA DE MATOS - CPF: 036.504.833-00
’ de de M
[4
Local data Maia Melo Engenharia LTDA - CNPJ: 08.156.424/0001-51

9. Informacgdes

* Conforme Art. 4° da Resolucédo 1025/2009: O registro da ART efetiva-se ap6s o seu cadastro no sistema eletronico do CREA e o recolhimento do
valor correspondente

10. Valor
Valor da ART: R$ 103,03 Registrada em: 10/04/2025 Valor pago: R$ 103,03 Nosso Numero: 8307487403

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: http://crea-pe.sitac.com.br/publico, com a chave: 526Yz
Impresso em: 10/04/2025 as 16:59:34 por: , ip: 177.97.117.183
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Servico Publico Federal
Conselho Federal de Biologia
Conselho Regional de Biologia da 7% Regiéo
Avenida Marechal Floriano Peixoto, 170 - 13° andar
Centro - Curitiba / Parana - Brasil
CEP: 80020-090 - Fone (41) 3079-0077
crbio07@crbio07.gov.br

| ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA ART | IN°:07-3652/23
| CONTRATADO

[Nome:JOAO EDUARDO CAVALCANTI BRITO | [Registro CRBi0:83066/07-D
|cPF:05902400996 | [Tel:33053685

|E—Mai|:britojec@gmail.com

[Endereco:AV. LONDRINA, 1768, APTO. 1902

[Cidade:MARINGA | [Bairro:zONA 8

[cEP:87050-730 | [uE:PR

| CONTRATANTE

[Nome:MAIA MELO ENGENHARIA LTDA

|Registr0 Profissional: | |CPF/CGC/CNPJ:08.156.424/0001-51
[Endereco:R GENERAL JOAQUIM INACIO

[Cidade:RECIFE | [Bairro:ILHA DO LEITE
|cEP:50070-275 | lur:PE

|Site:

| DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

|Natureza: Prestacao de Servicos - 1.2,1.7

[Identificacdo: Diagnéstico

|Municipio: Faxinal | |Municipio da sede: Maua da Serra | |UF:PR
|Forma de participacdo: Equipe | |Perfi| da equipe: Multidisciplinar
[Area do conhecimento: Zoologia | [campo de atuacéo: Meio ambiente

Descricdo sumaria da atividade:Responséavel Técnico pela elaboragéo do componente do meio biético (fauna e flora) do Plano de Controle Ambiental
(PCA) para restauracao e ampliagcao de capacidade da rodovia PR-272 entre o entroncamento com a BR-376, no km 199,83 e o entroncamento com a
PR-466, km 254,64, denominado Lote 03 - Maua da Serra a Porto Ub4, totalizando 54,81 km de extensdo, abrangendo os municipios de Maua da Serra,
Faxinal e Cruzmaltina.

[Valor: R$ 10000,00 | [Total de horas: 240
[Inicio: 01/03/2022 | [rérmino:
| ASSINATURAS | Para verificar a

| autenticidade desta
ART acesse o
Data: 04/ 12 /2023 Data: / / CRBi007-24 horas

Online em nosso site e

#ZG [,721 # ‘_/f)(ézy—é//gn//, . depois 0 servigo
Assirdtura do profissional ssinatura e carimbo do contratadte Conferéncia de ART

Protocolo N°46602

| Declaro serem verdadeiras as informacdes acima

Solicitacao de baixa por distrato Solicitac&o de baixa por concluséo

Declaramos a conclusé&o do trabalho anotado na presente
ART, raz&o pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos
Data: / / Assinatura do Profissional

Data: / / Assinatura do Profissional

Data: / / Assinatura e carimbo do contratante

Data: / / Assinatura e carimbo do contratante
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3. Dados da Obra/Servico

Pagina 1/1

Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA P E No PE2021{070007€1

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco

. INICIAL
CO-RESPONSAVEL a PE20210699013

1. Responsavel Técnico
JOEL VENTURA RIBEIRO FILHO
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1802229442
Registro: PE011102 PE

Empresa contratada: MAIA MELO ENGENHARIA LTDA Registro: 0000045408-PE
2. Dados do Contrato
Contratante: Departamento de Estradas de Rodagem DER/PR CPF/CNPJ: 76.669.324/0001-89
AVENIDA IGUACU Ne°: 420
Complemento: Bairro: REBOUCAS
Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80230020
Contrato: 072/2021 Celebrado em: 15/07/2021
Valor: R$ 2.521.559,63 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acdao Institucional: Outros

RODOVIA PR-272 N°: S/IN

Complemento: Bairro: DIVERSOS

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 00000000

Data de Inicio: 18/10/2021 Previséo de término: 31/12/2022 Coordenadas Geograficas: -24.502330, -51.688337
Finalidade: Infraestrutura Codigo: N&o Especificado

Proprietario: Departamento de Estradas de Rodagem DER/PR CPF/CNPJ: 76.669.324/0001-89

4. Atividade Técnica

10 - Coordenagéao Quantidade Unidade

80 - Projeto > TRANSPORTES > INFRAESTRUTURA RODOVIARIA > #4.1.3 - DE 54,81 km
INFRAESTRUTURA RODOVIARIA

Ap6s a concluséo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observacdes
COORDENADOR E CORRESPONSAVEL TECNICO NA ELABORACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA RESTAURACAO E
AMPLIACAO DE CAPACIDADE DA RODOVIA PR-272, ENTRE O ENTRONCAMENTO COM A BR-376, NO km 199,83 E O ENTRONCAMENTO
COM A PR-466, km 254,64, DENOMINADO LOTE 03 ? MAUA DA SERRA A PORTO UBA.

6. Declaragdes

- Clausula Compromissoéria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacéo ou execugao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro de Mediacgéo e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-PE,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legisla¢do especifica e no decreto n.
5296/2004.

7. Entidade de Classe ’\
NAO OPTANTE
8. Assinaturas
. . o . M 4 .
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima JOEL VENTU BEJRO/FILHO - CPF: 166.802.354-72
k de de
Local data Departamento de Estradas de Rodagem DER/PR - CNPJ: 76.669.324/0001-89

9. Informacgdes

* Conforme Art. 4° da Resolucédo 1025/2009: O registro da ART efetiva-se apés o seu cadastro no sistema eletronico do CREA e o recolhimento do
valor correspondente

10. Valor
Valor da ART: R$ 88,78 Registrada em: 03/11/2021 Valor pago: R$ 88,78 Nosso Numero: 8303718549

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: http://crea-pe.sitac.com.br/publico, com a chave: dwYC8
Impresso em: 04/11/2021 as 10:32:44 por: , ip: 189.1.28.22
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1@ Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
R Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA PE No PE2025/131415€|.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco

SUBSTITUICAQ a
PE20251311263

1. Responsavel Técnico
MARIA CAROLINA DA SILVA
Titulo profissional: ENGENHEIRA AMBIENTAL, MESTRA EM ENGENHARIA AMBIENTAL RNP: 1815324830

Registro: PE060554 PE

2. Dados do Contrato

Contratante: MAIA MELO ENGENHARIA LTDA CPF/CNPJ: 08.156.424/0001-51
RUA GENERAL JOAQUIM INACIO Ne°: 136

Complemento: Bairro: ILHA DO LEITE

Cidade: RECIFE UF: PE CEP: 50070275

Contrato: N&o especificado Celebrado em:

Valor: R$5.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acéo Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

RODOVIA Rodovia PR-272 NO: s/n

Complemento: Bairro: Diversos

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 87300009

Data de Inicio: 29/11/2023 Previsdo de término: 29/06/2025 Coordenadas Geogréficas: -24.502330, -51.688337
Finalidade: Cédigo: Nao Especificado

Proprietario. DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DO PARANA CPF/CNPJ: 76.669.324/0001-89

4. Atividade Técnica

14 - Elaboragéo Quantidade Unidade

42 - Estudo de viabilidade ambiental > MEIO AMBIENTE > GESTAO AMBIENTAL > #7.6.6 - DE 1,00 un
ESTUDOS AMBIENTAIS

Apds a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Responsavel Técnico pela elaboragdo dos programas ambientais voltados para elaboragdo de Plano de Controle Ambiental (PCA) para restauragéo e
ampliacédo de capacidade da Rodovia PR-466 entre o km 80,79 e km 132,65 entre o Entroncamento PR-272 entre o entroncamento com a BR-376 no
km199,83 e o entroncamento com a PR-466, km254,64, denominado Lote 03 (Subtrechos 1, 2 e 3) Mauéa da Serra a Porto Ub4, totalizando

54,81 km de extensao.

6. Declaracdes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislac&o especifica e no decreto n.
5296/2004.

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacéo ou execugao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro de Mediag&o e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-PE,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar
Documento assinado digitalmente
7. Entidade de Classe -~ ub MARIA CAROLINA DA SILVA

NAO OPTANTE Data: 09/04/2025 12:35:41-0300
Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima MARIA CAROLINA DA SILVA - CPF: 051.028.604-61
’ e de W
Local data MAIA MELO ENGENHARIA LTDA - CNPJ: 08.156.424/0001-51

9. Informacgdes

* Conforme Art. 4° da Resolucédo 1025/2009: O registro da ART efetiva-se ap6s o seu cadastro no sistema eletronico do CREA e o recolhimento do
valor correspondente

10. Valor
Esta ART é isenta de taxa

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: http://crea-pe.sitac.com.br/publico, com a chave: d3Wbc
Impresso em: 09/04/2025 as 12:30:03 por: , ip: 200.17.137.147
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 c REA P E No PE2023{104492€)

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco

INICIAL
EQUIPE a PE20210699013

1. Responsavel Técnico

RAFAEL RODRIGUES DA SILVA

Titulo profissional: ENGENHEIRO AGRONOMO, MESTRE EM CIENCIAS GEODESICAS E RNP: 1800311516
TECNOLOGIAS DA GEOINFORMAGAQ, DOUTOR EM TECNOLOGIAS Regisiro: PE034761 PE
ENERGETICAS NUCLEARES

2. Dados do Contrato

Contratante: MAIA MELC ENGENHARIA LTDA CPFI/CNPJ: 08.156.424/0001-51

RUA GENERAL JOAQUIM INACIO Ne: 136

Complemenito: Bairro: ILHA DO LEITE

Cidade: RECIFE UF: PE CEP: 50070275

Contrato: Néo especificado Celebrado em: 07/07/2022

Valor: R$ 9.500,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acao Insfitucional: Outros

3. Dados da Obra/Servico

RODOVIA PR-272 N°: s/N
Complemento: Bairro: DIVERSOS
Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 000006000
Data de Inicio: 28/07/2022 Previsao de témino: 21/12/2023 Coordenadas Geograficas: 0,0
Finalidade: Ambiental Cédigo: Ndo Especificado
Proprietario: Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Parana - DER CPF/CNPJ: 76.669.324/0001-89
4. Atividade Técnica
8 - Consultoria Quantidade Unidade
23 - Consultoria > CARTOGRAFIA > CRIACAO DE BASES CARTOGRAFICAS PARA 19,00 un

MAPEAMENTO > DE CRIAGAO DE BASES CARTOGRAFICAS > #354.1.1 - PARA MAPEAMENTO

Apos a conclusao das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

Responsavel Técnico pela elaboracio de mapas para Planc de Controle Ambiental e Inventario Florestal para restauracio e ampliagio de capacidade
da Rodovia PR-466 entre o km 80,79 e km 132,65 entre o Entroncamento PRC-272 entre o entroncamento com a BR-376 no km199,83 e o
entroncamento com a PR-466, km254,64, denominade Lote 03 {Sublrechos 1, 2 e 3) ? Maua da Serra até Porio Uba3, totalizando 54,81 km de
extensao.

6. Beclaractes
- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legisiagfo especifica & no decrew n.
5296/2004.

- Clausula Compromissoria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretaco ou execug3o, sera resolyido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro de Mediacdo e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-PE,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

. 1. Entidade de Classe

NAQ OPTANTE M/ / %
8. Assinaturas / ?/ /JVZ{ W éf/ D) e
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima V' RaraEL RoDRIGUES BA siva - cpF: 043 507.704-02
de de
Logal data MATAMIELO ENGENHARIA LTDA - CNPJ: 08.156.424/0001-51

9. Informagoes

* Conforme Art. 4° da Resclugdo 1025/2009: O registro da ART efetiva-se apds o seu cadastro no sistema eletrdnico do CREA e o recolhimento do
valor correspondente

10. Valor
Valor da ART: RS 96,62 Registrada em: 13/11/2023 Valor pago: R$ 96,62 Neosso Nimero: 8305839239

A sutenticidade desia ART pode ser verificada em: htip://fcrea-pe sitac.com.br/publico, com a chave: 24Awa
impresso em: 13/11/2023 as 16:18:18 por: , ip: 201.140.237.162
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Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA P E No© PE2023/105411€I

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco

INICIAL
EQUIPE - ART PRINCIPAL

1. Responsavel Técnico
ROBERTO CORREIA MORETTI
Titulo profissional: GEOGRAFO RNP: 1819956563

Registro: 1819956563PE

2. Dados do Contrato

Contratante: MAIA MELO ENGENHARIA LTDA CPF/CNPJ: 08.156.424/0001-51
RUA GENERAL JOAQUIM INACIO N°: 136

Complemento: Bairro: ILHA DO LEITE

Cidade: RECIFE UF: PE CEP: 50070275

Contrato: N&o especificado Celebrado em:

Valor: R$5.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Ac&o Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servico

RODOVIA RODOVIA PR-272 N°: SINUMERO

Complemento: Bairro: DIVERSOS

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 00000000

Data de Inicio: 29/07/2022 Previséo de término: 21/12/2023 Coordenadas Geogréaficas: 0,0

Finalidade: Ambiental Codigo: Néo Especificado

Proprietario. DEPARTAMENTO DE ESTRADAS E RODAGEM DO ESTADO DO PARANA CPF/CNPJ: 76.669.324/0001-89

4. Atividade Técnica

10 - Coordenagéao Quantidade Unidade
25 - Coordenagdo > MEIO AMBIENTE > GESTAO AMBIENTAL > #7.6.6 - DE ESTUDOS 54,81 km
AMBIENTAIS

Ap6s a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Co-coordenacéo e Responsavel Técnico pela meio fisico e socioecondmico voltados para elaboracéo de Plano de Controle Ambiental (PCA) para
restauragdo e ampliagéo de capacidade da Rodovia PR-466 entre o km 80,79 e km 132,65 entre o Entroncamento PR-272 entre o entroncamento com
a BR-376 no km199,83 e o entroncamento com a PR-466, km254,64, denominado Lote 03 (Subtrechos 1, 2 e 3) Maua da Serra a Porto Ub4,
totalizando 54,81 km de extens&o.

6. DeclaragGes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacéo especifica e no decreto n.
5296/2004.

- Clausula Compromissoéria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacé@o ou execugao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro de Mediacéo e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-PE,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

7. Entidade de Classe

NAO OPTANTE /L——’——_ r L/___ m -
8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagées acima ROBERTO CORREIA MORETTI - CPF: 068.127.784-00
, de de W
Local data MAIA MELO ENGENHARIA LTDA - CNPJ: 08.156.424/0001-51

9. Informagdes

* Conforme Art. 4° da Resolugdo 1025/2009: O registro da ART efetiva-se apds o seu cadastro no sistema eletronico do CREA e o recolhimento do
valor correspondente

10. Valor
Valor da ART: R$ 96,62 Registrada em: 29/11/2023 Valor pago: R$ 96,62 Nosso Numero: 8305853471

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: http://crea-pe.sitac.com.br/publico, com a chave: 9x90y
Impresso em: 30/11/2023 as 07:29:24 por: , ip: 189.40.100.96
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3. Dados da Obra/Servico

Pagina 1/1

Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA P E No PE2021{069901%

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco

- INICIAL
CO-RESPONSAVEL - ART PRINCIPAL

1. Responsavel Técnico
ROGERIO GIGLIO
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1802206175
Registro: PE011470D PE

Empresa contratada: MAIA MELO ENGENHARIA LTDA Registro: 0000045408-PE
2. Dados do Contrato
Contratante: Departamento de Estradas de Rodagem DER/PR CPF/CNPJ: 76.669.324/0001-89
AVENIDA IGUACU Ne°: 420
Complemento: Bairro: REBOUCAS
Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80230020
Contrato: 072/2021 Celebrado em: 15/07/2021
Valor: R$ 2.521.559,63 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acdao Institucional: Outros

RODOVIA PR-272 N°: S/IN

Complemento: Bairro: DIVERSOS

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 00000000

Data de Inicio: 18/10/2021 Previséo de término: 31/12/2022 Coordenadas Geograficas: -24.502330, -51.688337
Finalidade: Infraestrutura Codigo: N&o Especificado

Proprietario: Departamento de Estradas de Rodagem DER/PR CPF/CNPJ: 76.669.324/0001-89

4. Atividade Técnica
15 - Elaboragédo Quantidade Unidade

80 - Projeto > TRANSPORTES > INFRAESTRUTURA RODOVIARIA > #4.1.3 - DE 54,81 km
INFRAESTRUTURA RODOVIARIA

Ap6s a concluséo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observacdes
ELABORACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA RESTAURACAO E AMPLIACAO DE CAPACIDADE DA RODOVIA PR-272,

ENTRE O ENTRONCAMENTO COM A BR-376, NO km 199,83 E O ENTRONCAMENTO COM A PR-466, km 254,64, DENOMINADO LOTE 03 ?
MAUA DA SERRA A PORTO UBA.

6. Declaragdes

- Clausula Compromissoéria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacéo ou execugao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro de Mediacgéo e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-PE,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legisla¢do especifica e no decreto n.
5296/2004.

7. Entidade de Classe

NAO OPTANTE
8. Assinaturas W
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima ROGERIO GIGLIO - CPF: 342.669.094-20
k de de
Local data Departamento de Estradas de Rodagem DER/PR - CNPJ: 76.669.324/0001-89

9. Informacgdes

* Conforme Art. 4° da Resolucédo 1025/2009: O registro da ART efetiva-se apés o seu cadastro no sistema eletronico do CREA e o recolhimento do
valor correspondente

* O comprovante de pagamento devera ser apensado para comprovacéo de quitacdo

10. Valor
Valor da ART: R$ 233,94 Registrada em: 01/11/2021 Valor pago: R$ 233,94 Nosso Numero: 8303716634

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: http://crea-pe.sitac.com.br/publico, com a chave: dZw45
Impresso em: 03/11/2021 as 08:13:41 por: , ip: 189.1.28.22

www.creape.org.br creape@creape.org.br - C REA_ P
Tel: (81) 3423-4383 Fax: (81) 3423-4383 Conselho Regional de Engenharia

& Agronomia de Pernambuco
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9 Conselho de Arquitetura
‘ e Urbanismo do Brasil

Registro de Responsabilidade Técnica - RRT

1. RESPONSAVEL TECNICO

RRT 13771925

Nome Civil/Social: GIOVANA PATRICIA MAIA BELTRAO
Titulo Profissional: Arquiteto(a) e Urbanista

2. DETALHES DO RRT

CPF: 622.XXX.XXX-87
N2 do Registro: 000A982210

N2 do RRT: S113771925I00CT001
Data de Cadastro: 01/12/2023
Data de Registro: 02/12/2023

2.1 Valor da(s) taxa(s)

Modalidade: RRT SIMPLES
Forma de Registro: INICIAL
Forma de Participacao: INDIVIDUAL

Valor da(s) taxa(s): R$115,18

3. DADOS DO SERVICO/CONTRATANTE

Boleto n? 19303105

Pago em: 01/12/2023

3.1 Servico 001

Contratante: MAIA MELO ENGENHARIA LTDA
Tipo: Pessoa Juridica de Direito Privado
Valor do Servico/Honorarios: R$10.000,00

3.1.1 Endereco da Obra/Servico

CPF/CNPJ: 08.XXX.XXX/0001-51
Data de Inicio: 29/07/2022
Data de Previsao de Término: 21/12/2023

Pais: Brasil

Tipo Logradouro: DF-345
Logradouro: PR 272
Bairro: DIVERSOS

3.1.2 Atividade(s) Técnica(s)

CEP: 00000000

Ne: S/N

Complemento:
Cidade/UF: CURITIBA/PR

Grupo: MEIO AMBIENTE E PLANEJAMENTO REGIONAL E URBANO
Atividade: 4.2.9 - Plano de Controle Ambiental - PCA

3.1.3 Tipologia

Quantidade: 54,81
Unidade: quildmetro

Tipologia: Nao se aplica

3.1.4 Descricao da Obra/Servico

Co-coordenacao de equipes para elaboragao de Plano de Controle Ambiental (PCA) para restauragao e ampliacao de
capacidade da Rodovia PR-466 entre o km 80,79 e km 132,65 entre o Entroncamento PR-272 entre o entroncamento com a
BR-376 no km199,83 e o entroncamento com a PR-466, km254,64, denominado Lote 03 (Subtrechos 1, 2 e 3) Maud da

Serra a Porto Ub3, totalizando 54,81 km de extensao.

3.1.5 Declaracao de Acessibilidade

Declaro a ndo exigibilidade de atendimento as regras de acessibilidade previstas em legislacdo e em normas técnicas
pertinentes para as edificacdes abertas ao publico, de uso publico ou privativas de uso coletivo, conforme § 12 do art. 56 da

Lei n°® 13.146, de 06 de julho de 2015.

www.caubr.gov.br
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- Conselho de Arquitetura
3 % ’ e Urbanismo do Brasil

RRT 13771925

Registro de Responsabilidade Técnica - RRT

4. RRT VINCULADO POR FORMA DE REGISTRO

N do RRT Contratante Forma de Registro

S113771925100CT001 MAIA MELO ENGENHARIA LTDA INICIAL

5. DECLARACAO DE VERACIDADE

Data de Registro

01/12/2023

Declaro para os devidos fins de direitos e obrigacdes, sob as penas previstas na legislacao vigente, que as informacdes

cadastradas neste RRT sao verdadeiras e de minha responsabilidade técnica e civil.

6. ASSINATURA ELETRONICA

Documento assinado eletronicamente por meio do SICCAU do arquiteto(a) e urbanista GIOVANA PATRICIA MAIA BELTRAO,
registro CAU n® 000A982210, na data e hora: 01/12/2023 10:53:17, com o uso de login e de senha. O CPF/CNP) esta
oculto visando proteger os direitos fundamentais de liberdade, privacidade e o livre desenvolvimento da personalidade da

pessoa natural (LGPD)

A autenticidade deste RRT pode ser verificada em: https://siccau.caubr.gov.br/app/view/sight/externo?form=Servicos, ou

via QRCode.

A autenticidade deste RRT pode ser verificada em: https://siccau.caubr.gov.br/app/view/sight/externo?form=Servicos, ou via QRCode.

Documento Impresso em: 04/12/2023 as 09:19:57 por: siccau, ip 10.244.171.173.

www.caubr.gov.br

Pagina 2/2


http://www.caubr.gov.br/

RELATORIO DO ANTEPROJETO
RESTAURAGAO E AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DA

DER RODOVIA PR-272 - MAUA DA SERRA A PORTO UBA ||
PARANA

6. TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente volume, denominado Volume 1: Relatério do Anteprojeto, & parte
integrante do Elaboragdo de Anteprojeto de Engenharia para Restauracdo e
Ampliacdo de Capacidade da Rodovia PR-272 entre o Entroncamento com a BR-376, no km
199,83 e o Entroncamento com a PR-466, km 254,64, denominado Lote 03 — Maua da Serra
a Porto Uba.

Curitiba/PR, julho de 2025.

Volume 01: Relatério do Anteprojeto
208
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