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1. APRESENTACAO

1. APRESENTACAO

Este volume, denominado Volume 1: Meméria Justificativa apresenta 0s servicos
realizados para o Projeto Executivo de Engenharia para Implantacdo de Rua Central,
localizada no Parque Industrial do municipio de Coronel Vivida — PR.

O Projeto Executivo de Engenharia aqui apresentado foi elaborado em
cumprimento as disposi¢cdes contidas Instru¢cdes de Servico do DER/PR, no qual
apresenta os seguintes itens de estudos e projetos relativos a implantacdo: estudos
geoldgicos, estudos hidrologicos, estudos geotécnicos, projeto geométrico, projeto de
terraplanagem, projeto de drenagem e obra de arte correntes, projeto de pavimentacéao,

projeto de sinalizagdo horizontal e vertical.
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Este volume contém a memoria descritiva do projeto executivo, descrevendo de
forma ampla e abrangente os estudos realizados e os itens de projeto executivo
elaborado, suas conclusdes e recomendacoes.

Os trabalhos foram realizados de acordo com os termos contratuais firmados entre
o Municipio de Coronel Vivida e a empresa Duovias Engenharia Ltda, cujas referéncias
estdo apresentadas abaixo:

- Contrato: PMCV 007/2022, assinado em 21 de janeiro de 2022.

- Ordem de Servigo: assinado em 28 de janeiro de 2022.

- Prazo de Execucéo: 120 dias.

Constam nesse projeto 0s seguintes volumes:
- Volume 1: Memaria Justificativa
- Volume 2: Projeto Executivo

- Volume 3: Orcamento da Obra

Na figura a seguir € apresentado o mapa de situacao:
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Figura 1 - Mapa de Situagdo da implantacéo.
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2. ESTUDOS

2. ESTUDOS REALIZADOS

Para a elaboracao do projeto executivo, os trabalhos e a metodologia adotada para
o desenvolvimento dos estudos efetuados se basearam nas informacfes de dados do
trafego, geoldgicos, geotécnicos, hidrogeoldgicos, geométricos, planialtimétricos e
ambientais obtidos na bibliografia existente.

Fizeram parte da analise para o encaminhamento do projeto, juntamente com a
reunido de informacdes regionais e locais, discussdes sobre os aspectos técnicos da
implantagéo, que incluiram a geometria, a geotecnia, a estabilidade de cortes e aterros,
as obras de arte correntes e especiais as questdes ambientais.

A éarea de estudo estd localizada no municipio de Coronel Vivida entre as
coordenadas latitude 25°58'44.92"S, longitude 52°34'56.51"0O, até as coordenadas
latitude 25°58'55.38"S, longitude 52°34'49.89"0.
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Com area total de aproximadamente 684,417 km?, estando a uma altitude de 710
m. Coronel Vivida possui como municipios limitrofes Itapejara d’Oeste, Sdo Joao,
Chopinzinho, Mangueirinha, Honorio Serpa e Pato Branco.

Visando o melhor custo-beneficio para a implantacdo da rua central, localizada no
parque industrial do municipio, distribuidas conforme dimensionamento o pavimento (Item
3.4.4), da seguinte maneira:

e Sera adotada a execucédo de sub-base em macadame seco preenchido com
brita graduada com 15,00 cm, base em brita graduada com 15,00 cm, e,

capa de rolamento em CBUQ com espessura de 5,00 cm.

Volume | 7191

Memodria Justificativa Rua Central - Parque Industrial
Prefeitura Municipal de Coronel Vivida



Municipio de Coronel Vivida

. PREFEITURA MUNICIPAL DE CORONEL VIVIDA
Praca Angelo Mezzomo — Centro — Fone (46) 3232-8300 — CEP 85.550-000 — Coronel Vivida — PR.

2.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS E PLANIALTIMETRICO

2.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS E PLANIALTIMETRICO

Os estudos topograficos tiveram por objetivo simular em ambiente computacional
e gréfico, com elevada precisdo as informagfes referentes ao relevo, interferéncias e
benfeitorias existentes ao longo da rodovia, no qual estd contemplado o projeto de
implantag&o de terceiras faixas.

Deste modo, consistiram na execucdo de levantamentos planialtimétricos
cadastrais, com implantacdo de marcos de metal.

Estes pontos de apoio implantados foram reconhecidos com o uso de um GPS, e
as coordenadas e altitudes dos pontos utilizados pela equipe de topografia para a
realizacdo do levantamento. Com o0 uso destas bases de referéncias instaladas em

marcos componentes da rede implantada e interligadas foram levantados os demais
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marcos.
Desta forma, a metodologia de triangulacdo de uma superficie calculada, torna-se
tdo precisa quanto o levantamento de sec¢fes transversais normais a um eixo de uma

poligonal ou eixo locado.

2.1.1 Implantacdo de Marcos Georreferenciados

Como pontos de partida para os trabalhos de campo seguem abaixo 0s marcos
georreferenciados existentes ao longo dos trechos de implantacéo de terceiras faixas.

As coordenadas topogréaficas destes marcos foram utilizadas para calculo das
poligonais de apoio na fase seguinte.

Apresentamos as monografias dos marcos onde séo informadas suas coordenadas

geodésicas, UTM e topogréficas.

RELACAO E LOCALIZAGAO DOS MARCOS DA IMPLANTAGAO DA INTERSECAO NA RODOVIA PR 562

COORDENADAS UTM COORDENADAS LTM
MARCO N2 TRECHO COTAS
NORTE ESTE LATITUDE LONGITUDE
BASE 05 Intersecdo PR 562 7125610512 341638051 25°58'46.80"S 52°34'55.18"0 788.615
BASE 06 Intersecao PR 562 7125671410 341599909 25°58'44.81"S 52°34'56.55"0 790.010

Tabela 1 - Resumo dos marcos e localizagéo.
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MONOGRAFIA DO MARCO

MARCO: BASE 05 - Rodovia PR 562

DATUM (SIRGAS-2000)

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
LATITUDE: 25°58'46.80"S UTM (N): 7125610512
LONGITUDE: 52°34'55.18"0 UTM (E): 341638051
ALTITUDE GEOMETRICA (m): 786.040 ALTITUDE ORTOMETRICA (m): 788.615
TECNICA DE MEDICAO: GPS GEODESICO  |TECNICA DE MEDICAO: GPS GEODESICO
SIGMA LATITUDE (m): 0,003 MODELO GEOIDAL: MAPGEO 2010 (IBGE)
SIGMA LONGITUDE (m): 0,003 OBSERVAGCOES
SIGMA ALTITUDE GEOMETRICA 0,008
MARCOS DE REFERENCIA: hgeoHNOR_IMBITUBA

ITINERARIO

Partindo do eixo da Rodovia PR 562, ponto que esté localizado a interse¢éo para 0 acesso ao Bairro Industrial, segue-
se com sentido a Rua Clevelancia em aproximadamente 180 metros chega-se no marco denominado de BASE 05.

LOCALIZACAO FOTO DO LOCAL

DESCRICAO
Marco com base e haste metalica.
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MONOGRAFIA DO MARCO

MARCO: BASE 06 - Rodovia PR 562

DATUM (SIRGAS-2000)

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
LATITUDE: 25°58'44.81"S UTM (N): 7125671410
LONGITUDE: 52°34'56.55"0 UTM (E): 341599909
ALTITUDE GEOMETRICA (m): 786.040 ALTITUDE ORTOMETRICA (m): 790.010
TECNICA DE MEDICAO: GPS GEODESICO  |TECNICA DE MEDICAO: GPS GEODESICO
SIGMA LATITUDE (m): 0,003 MODELO GEOIDAL: MAPGEO 2010 (IBGE)
SIGMA LONGITUDE (m): 0,003 OBSERVAGCOES
SIGMA ALTITUDE GEOMETRICA 0,008
MARCOS DE REFERENCIA: hgeoHNOR_IMBITUBA

ITINERARIO

Partindo do eixo da Rodovia PR 562, ponto que esté localizado a interse¢éo para 0 acesso ao Bairro Industrial, segue-
se com sentido a Rua Clevelancia em aproximadamente 100 metros chega-se no marco denominado de BASE 05.

LOCALIZACAO FOTO DO LOCAL

BASE 06
DESCRICAO
Marco com base e haste metalica.
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2.1.2 Poligonais de apoio

O caminhamento das poligonais foi do tipo fechado, quando a poligonal inicia e
termina no mesmo par de marcos.

Para cada poligonal foram aferidos os erros nos eixos Norte, Leste e Z (altitude).
Se mantidos dentro das tolerancias, foram distribuidos entre os vértices da poligonal e
obtidas as coordenadas finais dos marcos.

A partir deste conjunto de pontos materializados em campo foi realizada a coleta
dos dados de relevo e cadastro propriamente ditos, pelo método da irradiacdo de pontos.

2.1.3 Irradiacao

A partir dos pontos de coordenadas conhecidas iniciou-se o processo de coleta de
dados detalhados do relevo, com vistas na elaboracéo das plantas de cadastro do Modelo
Digital do Terreno (MDT). Nesta etapa sé&o especialmente importantes os seguintes
elementos a serem coletados:

- Limites da pista de rolamento, acostamentos, calcadas etc. existentes;

- Elementos de drenagem como bueiros, sarjetas, caixas coletoras etc.;

- Edificacdes existentes;

- Sinalizacédo existente;

- Pontos de 6nibus e acessos principais;

- Limites da vegetacéao;

- Talvegues e divisores;

- Redes de infraestrutura, como agua, fibra-6tica, energia elétrica, gas etc.;

- Benfeitorias de toda ordem que possam interferir ou sofrer interferéncia do Projeto.

2.1.4 Desenhos e MDT

Para o tratamento / insercéo dos pontos cadastrados em campo e a triangulacao
da superficie com o auxilio do software POSICAO, ndo menos importante, as cartas
topograficas disponibilizadas no site do Exeército Brasileiro. Este conjunto de elementos
minimizam a possibilidade de interpretacdes equivocadas, ou mesmo erros de codificacao

possiveis de ocorrer na fase de campo e permitem aferir a amplitude e detalhes do
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levantamento para que assim as ferramentas operacionais utilizadas obtivessem a
precisdo necessaria ao projeto proposto.

De posse de todos os dados de campo, processados e com todas as tolerancias
de erros de fechamento verificados, estes elementos sé&o carregados em um CAD, onde,
com os croquis de campo e utilizando-se das ferramentas de CAD, e o desenho foi
construido através de simbologia, representando a situacdo encontrada em campo em
uma forma digital.

Para a representacdo do relevo na forma de um relevo matematico utilizou-se do
método da triangulacdo de Delaunay do aplicativo POSICAO que pesquisa dentre todos
0os pontos do desenho aqueles que possuem cota e que serdo utlizados no
processamento, entédo, o aplicativo inicia o processo de triangulacdo, gerando os lados
dos triangulos entre pontos de menor distancias. Apds a malha triangular concluida, as
linhas obrigatérias (“break line”) sdo definidas e processadas, forcando um lado do
triangulo a ser igual a esta linha. As linhas obrigatérias definem qualquer modificacdo néo
natural existente no terreno tais como os bordos, eixos, cristas e pés de taludes e valas,
rio, etc.

Ao término do processamento, esta malha triangular permite a geracéo: das curvas

de nivel, do perfil longitudinal e das secdes transversais.
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2.2 ESTUDO DE TRAFEGO
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2.2 ESTUDO DE TRAFEGO

Os estudos de trafego apresentados a seguir foram extraidos na Instrucdo de
Projeto IP-02 — Classificacéo das Vias da SIURB — Prefeitura Municipal de S&o Paulo, em
funcéo do trafego, da geometria e do uso do solo do entorno das vias urbanas.

Para isso, foram classificadas as seguintes atividades:

e Parametros de Trafego;
e Classificacéo das Vias;

e Andlise dos volumes de trafego.

2.2.1 Parametros de Trafego

Para o estabelecimento do parametro "N" (nUmero de operacdes do eixo padrédo
de 80 KN), representativo das caracteristicas de trafego, sdo estudados os seguintes
tépicos:

o Estimativa das porcentagens mais provaveis de cada tipo de veiculo de
carga na composicdo da frota. Isso é efetuado levando-se em conta a fungéo
preponderante de cada classe de via.

o Carregamento provavel de acordo com cada classe de via. Constata-se que,
em viagens curtas e principalmente nas zonas urbanas, a porcentagem de veiculos
circulando com carga abaixo do limite e mesmo "vazios" € elevada.

Para o calculo do fator de equivaléncia de cada tipo de veiculo, necessario a
determinacdo do numero “N” (considerando seus carregamentos), sao utilizados os
estudos realizados para a determinacao dos fatores de equivaléncia, e que constam de:

o Estabelecimento de modelos mateméticos, relacionando a carga util as
cargas resultantes nos eixos dos veiculos. Foram obtidos a partir dos dados basicos de
cada tipo de veiculo (tara, nUmero de eixo, limites maximos de carga por eixo, etc.) e
confrontados com modelos obtidos por regressédo linear de alguns levantamentos
estatisticos disponiveis. A utilizacdo desses modelos conduz a determinacgéo dos fatores
de equivaléncia correspondentes a:

105% da carga util maxima

100% da carga atil maxima

75% da carga util maxima
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Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os tipos de veiculos
comerciais componentes da frota, de acordo com as caracteristicas de cada classe de

via, sendo calculados os fatores de equivaléncia final e determinados os nimeros "N".

2.2.2 Classificacdo das Vias e Distribuicdo do Trafego

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverdo ser
caracterizados de forma a instruir a aplicacdo dos métodos adotados. O parametro "N"
constitui o valor final representativo dos esfor¢os transmitidos a estrutura, na interface
pneu/pavimento. O valor de "N" indica 0 niumero de solicitagcbes previstas no periodo
operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem dupla, com 80 kN,
conforme o Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA.

A previséo do valor final de “N" deve tomar como base contagens classificatorias,
para utilizacdo dos tipos de trafego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade
de dados de pesagens de eixos, com a respectiva caracterizacao por tipos, o calculo do
valor final de "N" dever- seguir integralmente as recomendacdes e instru¢cdes do método
de dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

As vias urbanas a serem pavimentadas sao classificadas, para fins de
dimensionamento de pavimento, de trafego meio pesado, sendo descrito conforme o IP-
02/2004 da PMSP, da seguinte forma:

e Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem
de caminhfes ou 6nibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 2x10”"6 solicitacdes do eixo simples padréo

(80 kN) para o periodo de 10 anos.

2.2.3 Analise dos Volumes de Trafeqgo

As vias destinadas a implantagdo de pavimento asféltico, esta localizada na via
central do Parque Industrial, entre a Rodovia PR 562 e a Rua Clevelandia, na qual, serdo
responsaveis por absorver grande parte da demanda de trafego de acesso as industrias.

Deste modo, serdo adotados os indices apresentados na tabela abaixo como
objetivo da caracterizacdo do trafego dessas vias, a fim de subsidiar informacdes

relevantes para o Projeto Geométrico e de Pavimentacéo.
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Volume inicial
Funcéo Trafego 5 iniet N N
predominante previsto Veiculo Leve Caminhao / caracteristico
Onibus
Vias Coletoras e MEIO 1,40 x 108 6
Estruturais PESADO 1501 A 5000 101 A 300 a 3,10 x 10¢ 2x 10

Tabela 2 - Classificacao das via e o parametro de trafego.

2.2.4 Notas

Ressalta-se que, para o atendimento das condi¢des de uso e de tempo de vida util

fixado em projeto, o pavimento devera ser mantido em suas condi¢cdes de concepcéo e

periodicamente deverdo ser efetuadas os servigcos de manutencao indispensaveis para o

perfeito funcionamento da estrutura do pavimento.

O periodo de projeto adotado € de 10 anos, em funcdo da duracdo maxima da

camada asfaltica de revestimento (oxidacdo de ligante), sendo o periodo recomendado

pelo método de dimensionamento do DNIT, e embasado no método da AASHTO.
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2.3 ESTUDOS HIDROLOGICOS
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2.3 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos foram desenvolvidos com a finalidade de estabelecer a
individualizagé&o climética, geomorfoldgica e pluviométrica da area de interesse bem como
0s elementos necessarios ao estudo de suficiéncia das obras de drenagem existentes e
ao dimensionamento de novas obras do sistema de drenagem, assim como, a analise das
caracteristicas das bacias hidrogréaficas e a estimativa das vazdes de contribuicéo.

O estudo hidrolégico foi desenvolvido com base na Instrucédo de Servigo 1S-203 e
no Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem, ambos do DNIT.

Os estudos desta etapa de projeto foram concentrados como objetivo de
determinar:

e Escolha e analise das estacdes hidrometeoroldgicas;

e Coleta, analise, depuracao e tratamento dos dados pluviométricos;

e Estudo estatistico;

e Pluviometria da regido obtida das observacdes e medi¢cOes existentes, usada
para a elaboracéo das curvas de Intensidade — Duracéo — Frequéncia,

e Delimitagdo das bacias hidrograficas; e,

e Célculo da vazéo de acordo com a metodologia vigente.

2.3.1 Servicos executados

Os estudos foram concentrados nos servicos de escolha e analise das estacdes
hidrometeoroldgicas, coleta, analise, depuracao e tratamento dos dados pluviométricos e
climéticos e estudo estatistico.

Para desenvolvimento dos trabalhos de hidrologia foi necessario a coleta de dados
pluviométricos, para tanto, foi utilizada a estacdo Coronel Vivida, Cbéd. 2552044,
pertencente ao AGUASPARANA — Instituto de Aguas do Parana, localizada no municipio
de Coronel Vivida, nas coordenadas geograficas, 25° 58' 59" de latitude e 52° 34' 00"de
longitude, com altitude de 700,00 m.
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2.3.2 Caracteristicas Gerais da Regido

A implantacdo da Rua Central tem com classificacdo climatica predominante,
segundo Wladimir Képpen o trecho se desenvolve na regido do grupo C, que ja tem as
temperaturas médias do més mais frio e estdo abaixo dos 18° e acima dos 3°C.

Os indices pluviométricos médios anuais sdo de 2.056,05 mm, sem evidenciar
estacdes secas no ano, pertencendo ao tipo umido (f) do grupo C. As temperaturas
médias dos meses de verdo sao superiores a 22°C, classificando a regido no subtipo (a).

A classificacdo do clima na regido, segundo Kdppen, é subtropical tmido com
verfes quentes do tipo (Cfa). Na Figura 2 esta apresentada a classificacdo segundo

Kdppen, com o agrupamento dos climas regionais semelhantes.

Figura 2 - Classificagcao climética, seqgundo Képpen
2.3.3 Séries Histéricas

Foram coletados os dados histéricos da estacdo pertencente ao Instituto das Aguas
do Parana, onde podemos observar a precipitacdo total dos anos e meses registrados

pelas estacoes, conforme apresentados nos quadros abaixo.

ALTURAS ANUAIS DE PRECIPITACAO (mm)

ANO Total Anual Maxima Diaria Dias de Chuva
1981 1.812,30 97,00 107
1982 2.313,50 134,20 114
1983 3.081,70 185,60 131
1984 2.090,70 * - -
Volume | 20/91
Memodria Justificativa Rua Central - Parque Industrial

Prefeitura Municipal de Coronel Vivida



Municipio de Coronel Vivida

. PREFEITURA MUNICIPAL DE CORONEL VIVIDA
Praca Angelo Mezzomo — Centro — Fone (46) 3232-8300 — CEP 85.550-000 — Coronel Vivida — PR.

1985 1.346,40 * - -

1986 2.283,10 94,00 120
1987 2.000,90 89,20 121
1988 1.308,50 90,70 88
1989 1.927,00 * - -

1990 2.479,40 132,70 148
1991 1.756,50 131,20 82
1992 2.322,50 162,70 115
1993 2.072,90 95,20 111
1994 2.215,60 * - -

1995 1.822,30 95,50 100
1996 2.359,00 85,90 113
1997 2.394,30 151,10 117
1998 2.627,00 124,00 109
1999 1.687,00 92,60 100
2000 2.211,60 83,30 110
2001 2.081,60 75,00 109
2002 2.394,50 120,50 101
2003 1.743,70 82,40 80
2004 1.768,80 69,80 87
2005 1.754,50 101,30 80
2006 1.416,70 64,20 80
2007 1.781,00 153,00 81
2008 1.693,70 117,80 95
2009 2.302,00 104,50 111
2010 1.950,80 143,30 96
2011 2.150,00 111,10 100
2012 1.793,70 114,90 84
2013 2.599,90 145,50 109
2014 2.583,40 121,50 106
2015 2.815,00 126,90 116
2016 1.809,60 102,90 91
2017 2.316,00 86,70 90
2018 1.460,60 * - -

2019 1.618,60 96,40 88
2020 1.486,70 106,00 73
2021 1.425,00 66,60 76
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RESUMO ANUAL
ANO Total Anual Maxima Diaria Dias de Chuva
MEDIA 2.056,05 109,87 101
MINIMA 1.308,50 64,20 73
MAXIMA 3.081,70 185,60 148
D PADRAO 354,36 23,23 13,81
ALTURAS MENSAIS DE PRECIPITAC}AO (mm)

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
2001 184,60 335,60 184,10 167,10 133,30 172,00 180,00 78,60 100,30 165,00 244,90 136,10
2002 210,30 67,40 77,20 109,30 311,00 56,10 116,40 124,90 223,40 401,90 428,50 268,10
2003 131,50 136,00 117,90 98,20 80,70 157,00 89,40 38,10 118,50 204,80 214,50 357,10
2004 129,00 52,70 96,90 136,90 30540 83,20 116,60 5840 100,10 359,80 264,40 65,40
2005 108,50 14,00 55,00 119,40 254,00 240,30 114,50 129,90 225,80 404,50 71,50 17,10
2006 23590 35,60 151,90 83,30 21,70 64,50 60,90 117,50 152,00 156,80 160,00 176,60
2007 175,20 108,30 177,30 315,90 301,60 29,00 126,70 23,40 22,80 147,10 208,40 145,30
2008 99,30 72,20 152,60 240,50 91,10 202,90 82,50 14350 136,20 21570 181,70 75,50
2009 175,80 94,50 167,30 75,10 244,60 131,70 180,40 131,10 299,80 348,30 264,60 188,80
2010 154,70 125,80 206,00 351,00 173,70 61,70 9540 59,00 42,40 264,00 73,60 343,50
2011 19550 358,70 136,00 97,60 48,00 74,90 286,60 346,10 132,00 262,10 164,30 48,20
2012 171,80 146,60 74,80 326,80 70,10 157,50 157,70 2,80 59,90 280,70 54,40 290,60
2013 185,80 245,10 318,80 81,50 232,70 460,80 89,30 142,50 220,80 194,00 153,10 275,50
2014 221,70 125,80 343,20 120,30 205,00 537,80 138,30 16,20 394,70 112,50 188,80 179,10
2015 470,90 262,80 175,80 59,90 182,40 189,20 332,90 74,80 140,20 253,30 278,80 394,00
2016 151,30 264,90 176,40 61,30 188,80 62,50 80,50 191,40 9520 193,20 113,30 230,80
2017 267,50 161,30 249,20 111,20 187,20 183,50 7,80 11510 24,90 496,00 297,70 214,60
2018 168,30 101,20 218,80 42,80 50,70 12220 830 86,20 198,0* 241,50 121,50 101,10
2019 121,70 226,60 187,70 17550 268,60 41,90 44,60 28,90 54,40 130,60 193,80 144,30
2020 131,00 188,00 73,10 42,40 188,80 241,80 97,10 96,40 37,10 5800 89,70 24330
2021 381,30 4880 8890 9,30 6560 133,60 53,10 4500 192,60 306,10 9220 8,50

Valores anuais
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
MEDIA 193,89 151,04 163,28 134,54 171,67 162,10 117,10 97,61 138,66 247,42 183,80 185,88
MINIMA 99,30 14,00 5500 9,30 21,70 29,00 7,80 2,80 22,80 58,00 5440 850
MAXIMA 470,90 358,70 343,20 351,00 311,00 537,80 332,90 346,10 394,70 496,00 428,50 394,00
IEADRAO 59,61 79,49 57,95 7352 77,35 8871 5552 5367 7401 8595 7109 9024

2.3.4 Relacao Intensidade — Duracao - Recorréncia

O quadro abaixo apresenta média e desvio padrao da varidvel de Gumbel y em

func@o do numero de observacdes. Fonte: Gumbel (1958).
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= lel G" " }_}" G" 2 J_’Il G"

8 0,4843 0,9043 35 0,5403 1,1285 64 0,5533 1,1793
9 0,4902 0,9288 36 0,5410 1,1313 66 0,5538 1,1814
10 0,4952 0,9497 37 0,5418 1,1339 68 0,5543 1,1834
11 0,4996 0,9676 38 0,5424 1,1363 70 0,5548 1,1854
12 0,5035 0,9833 39 0,5430 1,1388 72 0,5552 1.1873
13 0,5070 0,9972 40 0,5436 1,1413 74 0,5557 1,1890
14 0,5100 1,0095 41 0,5442 1,1436 76 0,5561 1,1906
15 0,5128 1,0206 42 0,5448 1,1458 78 0,5565 1,1923
16 0,5157 1,0316 43 0,5453 1,1480 80 0,5569 1,1938
17 0,5181 1,0411 44 0,5458 1,1499 82 0,5572 1,1953
18 0,5202 1,0493 45 0,5463 11519 84 0,5576 1,1967
19 0,5220 1,0566 46 0,5468 1,1538 86 0,5580 1,1980
20 0,5236 1,0628 47 0,5473 1,1557 88 0,5583 1.1994
21 0,5252 1,0696 48 0,5477 1,1574 90 0,5586 1,2007
22 0,5268 1,0754 49 0,5481 1,1590 92 0,5589 1,2020
23 0,5283 1,0811 50 0,5485 1,1607 94 0,5592 1,2032
24 0,5296 1,0864 51 0,5489 1,1623 96 0,5595 1,2044
25 0,5309 1,0915 52 0,5493 1,1638 98 0,5598 1,2055
26 0,5320 1,0961 53 0,5497 1,1653 100 0,5600 1,2065
27 0,5332 1,1004 54 0,5501 1,1667 150 0,5646 1,2253
28 0,5343 1,1047 55 0,5504 1,1681 200 0,5672 1,2360
29 0,5353 1.1086 56 0,5508 1,1696 250 0,5688 1,2429
30 0,5362 1,1124 57 0,5511 1,1708 300 0,5699 1,2479
31 0,5371 1,1159 58 0,5515 1,1721 400 0,5714 1,2545
32 0,5380 1,1193 59 0,5518 1,1734 500 0,5724 1,2588
33 0,5388 1,1226 60 0,5521 1,1747 750 0,5738 1,2651
34 0,5396 1,1255 62 0,5527 1,1770 1000 0,5745 1,2685

O fator de frequéncia Kt pode ser determinado pela expresséo:
K, = y—yn
on
Onde:
- y:variavel reduzida;
- yn: média aritmética da variavel reduzida, para uma amostra de n elementos extremos;

- on: desvio-padrao da variavel reduzida.

De acordo com a equacéo de Gumbel e considerando que o tempo de recorréncia,

TR, € o inverso da probabilidade P, a variavel reduzida pode ser calculada pela expressao:
y= —In[ln *xTR—In (TR —1)]

A média aritmética da variavel reduzida é determinada pela expressao:

_ Yy  X¥205605

P
n 36

57,11

E o desvio padréao:
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Os valores seguem apresentados na tabela abaixo.

N° de Eventos
Considerados

TR - Tempo de Recorréncia em Anos

5 10 15 20 25 50 100
30 0,8664 1,5410 1,9216 2,1881 2,3933 3,0257 3,6533
31 0,8628 1,5353 1,9147 2,1804 2,3850 3,0154 3,6411
32 0,8594 1,5299 1,9081 2,1730 2,3770 3,0054 3,6292
33 0,8562 1,5246 1,9018 2,1659 2,3693 2,9958 3,6178
34 0,8533 1,5200 1,8962 2,1596 2,3624 2,9874 3,6078
35 0,8504 1,5153 1,8905 2,1532 2,3555 2,9789 3,5976
36 0,8476 1,5110 1,8852 2,1473 2,3491 2,9709 3,5880
37 0,8450 1,5068 1,8802 2,1416 2,3430 2,9633 3,5791
38 0,8427 1,5031 1,8757 2,1366 2,3375 2,9566 3,5710
39 0,8403 1,4993 1,8711 2,1314 2,3319 2,9495 3,5627
40 0,8379 1,4955 1,8664 2,1262 2,3262 2,9426 3,5543

Para transformacéo das chuvas maximas de um dia em chuvas de 24 horas e dai

por diante em chuvas de 1 hora e de 6 minutos, utilizou-se o método das Isozonas

desenvolvido pelo Eng® José Jaime Taborga Torrico, apresentado na Figura 3, abordado

no livro Préticas Hidrolégicas deste mesmo autor, que consiste na correlacado dos dados

dos postos pluviométricos com os dados dos postos pluviograficos, permitindo deduzir,

de forma simples, as precipitacdes para os periodos inferiores ha 24 horas.

H=P+ ktxop

Intensidades de Precipitacéo:
- Hs gnos = 57,112 + 0,8476 * 21,72 = 75,52 mm

- Hyo anos = 57,112 + 1,5109 = 21,72 = 89,93 mm

- His anos = 57,112 + 1,8852 % 21,72 = 98,06 mm

- Hyo anos = 57,112 + 2,1472 % 21,72 = 103,75 mm
- Hys anos = 57,112 + 2,3490 * 21,72 = 108,13 mm
- Hso anos = 57,112 + 2,9708 % 21,72 = 121,63 mm
- Hy00 anos = 57,112 + 3,5880 * 21,72 = 135,04 mm
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Isozonas de Torrico
A
B
I C
D
E
I
G
. H

o Locais com IDF de Pfafstetter

® | ocais com IDF Atuais

370 740 110 o 37018 O 370 740 110
= km 1km

Fonte: Adaptado de Torrico, 1974.
IDF: relagdes de intensidade, duracao e frequéncia.

Figura 3 - Mapa de Isozonas (A), apresentada por Torrico (1974), incluindo relagdes de intensidade,
duracgdo e frequéncia determinadas por Pfafstetter (1956; 1982) e as utilizadas neste estudo (B).

s [ o [ % [ m [ » [ % [ 5 | oo oo [ewe] s | w0
36.2 358 356 J 355 354 353 350 347 336 325 70 6.3

A

8 381 378 375 | 374 373 372 369 364 372 360 84 75
& 401 397 395 393 392 391 388 384 372 360 98 88
D 420 i 46 ’ 44 . 412 411 410 407 403 390 378 nz2 100
E 440 | 436 433 432 430 429 426 422 409 396 126 n2
F 460 ‘ 455 453 45] 449 448 445 44] 427 4.3 139 124
G 479 | 474 472 470 468 467 464 459 445 43] 154 137
H 499 ‘ 494 491 489 488 486 483 478 463 448 167 149

Fonte: Torrico, 1974.
TR: periodos de recorréncia.

O lote do projeto encontra-se na isozona D, tendo o0s seguintes indices:

. Intensidade de Precipitagdo (mm
Tempo de Recorréncia pitacao (mm)

6 minutos 1 hora 24 horas

5 anos 9,30 34,89 83,07

10 anos 11,08 41,55 98,92

15 anos 12,08 45,30 107,86

20 anos 12,78 47,93 114,12

25 anos 13,32 49,96 118,94

50 anos 14,99 56,20 133,80

100 anos 14,85 62,39 148,54
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Como os dados observados séo restritos a periodos de observacéao geral inferiores
aos desejados em projeto. Assim sendo, é desejavel o apoio de uma lei de distribuicdo
probabilistica de extremos tedrica.

A estatistica dos valores extremos, segundo Chow-Gumbel, apresenta-se como um
dos métodos mais indicados para caracterizar a distribuicdo de chuvas maximas. Assim,
procura-se analisar as relacdes intensidade - duracdo - frequéncia das chuvas
observadas, determinando-se para os diferentes intervalos de duragdo da chuva, qual o
tipo de equacédo e qual o numero de parametros desta equacdo que melhor caracterizam
aguelas relacoes.

Com os dados de precipitacédo calculados para os diversos tempos de recorréncia
e para os tempos de duracdo, pode-se tracar os gréaficos, onde estdo apresentadas as

curvas de altura - duragéo - frequéncia e intensidade - duragéo — frequéncia.

Curvas de Precipitacdo - Duracdo - Frequéncia

160,00
140,00
3 120,00 5 anos
£
o 100,00 10 anos
AT
O
2 15 anos
a 80,00
]
“ 20 anos
& 60,00
a5 anos
40,00
e 50 AN0OS
20,00 100
v anos
0,00
0 5 10 15 20 25
Duracgdo (h)
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Curvas de Intensidade - Duracdo - Frequéncia

160,00
140,00
E 120,00 =5 anos
€
£ 100,0 10 anos
[9)
'8 15 anos
i) 80,01
wv
c
g 20 anos
£ 60,00
)5 anos
40,00
e 50 AN0OS
20,00 100
Ea— anos
0,00
-5 0 5 10 15 20 25

Duragdo (h)

2.3.5 Célculo das Vazdes

O célculo da vazdo das bacias de contribuicdo foi determinado através dos
procedimentos citados a seguir:
As bacias com areas inferiores a 4 km?2 a descarga foi determinada pelo método
racional;
As bacias com areas entre 4 a 10 km? a descarga foi determinada pelo método de
racional corrigido;
As bacias com areas superiores a 10 km2 a descarga foi determinada pelo método
de hidrograma unitario triangular.
O tempo de concentracdo das bacias foram avaliados por metodologia e modelos
usuais, e que apresentem resultados compativeis e considerando:
e Area da bacia;
¢ Comprimento e declividade do talvegue principal,
e Forma da bacia;
e Declividade do talvegue principal,

e Recobrimento Vegetal;
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e Usodaterra; e

e Qutros.

2.3.5.1 Método Racional:
Relaciona a precipitagdo com o deflavio, considerando as principais caracteristicas

da bacia, tais como éarea, permeabilidade, forma, declividade média,
sendo a vazdo de dimensionamento calculada pela equacéo abaixo:
[ENEY.
- 6
Onde:

Q =vazao, em m3/s;

i = equacédo de chuva, em mm/min;

A = &rea de contribui¢do, em ha;

¢ = coeficiente de deflavio, adimensional.

O volume excedente de chuva, com precipitacdo uniforme sobre a bacia, €
determinado de acordo com o complexo solo-cobertura vegetal representado pelo
coeficiente de escoamento ou Runoff.

O coeficiente de deflavio foi arbitrado segundo a tabela apresentada pelo DNIT.
Para areas com urbanizacdo fez-se a média ponderada considerando-se a area e o
respectivo coeficiente. Para bacias sem urbanizagdo, considerou-se a declividade da
bacia e o tipo de solo da regido conforme o Manual de Hidrologia Bésica para Estruturas

de Drenagem, 2005.

Tipo de Area de Drenagem Coeficiente C

Areas sem melhoramentos

Solo arenoso, declividade baixa < 2%. 0,05-0,10
Zo;;)érenoso, declividade média entre 2% 0,10-0.15
Solo arenoso com declividade alta > 7% 0,15-0,20
Solo argiloso, declividade baixa < 2% 0,13-0,17
Zo;;)érgﬂoso, declividade média entre 2% 0,18-0,22
Solo argiloso com declividade alta > 7% 0,15-0,35

Areas comerciais

Areas centrais 0,70-0,95

Areas de bairros 0,50-0,70
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Areas Residenciais

Residenciais isoladas 0,35-0,50
Unidades multiplas, isoladas 0,40-0,60
Unidades multiplas, conjugadas 0,60-0,75
Residencial suburbana 0,25-0,45
Area de apartamentos 0,50-0,700
Tipo de Area de Drenagem Coeficiente C
Areas industriais

Areas com ocupacio esparsa 0,50-0,80
Areacon1ocupagéodensa 0,60-0,90
Ruas

Revestimento asfaltico 0,70-0,95
Revestimento de concreto 0,80-0,95
Tijolos 0,70-0,85
Trajetos de acesso a calcadas 0,75-0,85
Telhados 0,75-0,95

2.3.5.2 Método Racional Corrigido:

Para corrigir os efeitos de distribuicdo de chuvas nas bacias hidrogréficas,
consideradas uniformes no Método Racional, principalmente em bacias de médio porte,
é introduzido um coeficiente redutor da intensidade de precipitacdo chamado coeficiente
ou fator de distribuigédo, dado por:

n= A9
Onde:
n = fator de distribuicéo;
A = &rea de contribuicdo da bacia, em kmz?;
E, portanto, o calculo da vazdo, neste caso, resultara do produto da vazéo

calculada pelo Método Racional, como atras indicado, multiplicado pelo fator de
distribuicdo n. Esta correcao foi aplicada para bacias com areas de drenagem entre 4,0 e
10 kmz2.

2.3.5.3 Método do Hidrograma Unitario Triangular:

Este método utiliza as seguintes relagdes:

2,08+ A
q= tp
At
tp =—+0,6 x tc
2
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Onde:

At = ke
5
tr =1,67 *tc
th = 2,67 xtc

g = vazao méaxima do hidrograma unitario, em m3/s;
A = area de contribuicdo da bacia, em kmz;

tp = tempo de pico, em h;
At = tempo unitario, em h;

tc = tempo de concentracdo, em h;

tr = tempo de descida, em h;
tb = tempo de base, em h.

A

7

g (m3/s)

tp

tr

tb

2.3.6 Bacias Hidrograficas

Nesta fase do projeto, foi analisado a bacia interceptada pelo tracado do projeto.

A bacia foi caracterizada pelos seguintes elementos:

- Fotografia aérea;

- Restituicdo aerofotogramétrica;

- Inspecdo em campo.
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Sei ks

2.3.7 Periodo de Recorréncia

Para o estudo em guestéo foram adotados os seguintes tempos de recorréncia, 0s
quais estdo em conformidade com a Instru¢do de Servigo IS-208 do DNIT.
- Obras de Drenagem Superficial: Tr = 10 anos;
- Obras de Arte Corrente:
e Como Canal (Bueiros Tubular / Celular): Tr = 15 anos / Tr = 25 anos;
e Como Orificio: Tr = 25 anos / Tr = 50 anos.

e Pontes: Tr = 100 anos.

2.3.8 Tempo de Concentracdo

O tempo de concentragdo € definido como o tempo necesséario para uma gota
d’agua percorrer a distancia entre o ponto mais distante da bacia e a se¢édo de vazao em

estudo, onde acontece o pico do deflivio superficial direto.pe
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Para o célculo utilizou-se a formula de Kirpich para bacias menores ou iguais a 100
ha e Kirpich Modificada no caso de bacias maiores que 100 ha, recomendada pelo

“California Highways and Public Roads” expressa por:

I3 0,385 I3 0,385
tc =57— , tc =85,2(—
c (H) - (H)
Onde:

tc = Tempo de concentragdo, em minutos;
A = Area da bacia, em hectares;
L = Comprimento do talvegue principal, em km;
H = desnivel (m).
Para obras de drenagem superficial sera adotado o tempo de concentracéo igual a

5 minutos, e para as Obras de Arte Correntes, o tempo de 10 minutos como minimo.

2.3.9 Declividade equivalente do Talveque

No célculo da declividade do talvegue, foram consideradas as caracteristicas
fisicas das bacias hidrograficas conforme o memorial descritivo da prefeitura de Coronel
Vivida. InformacBes como o comprimento das bacias e os desniveis foram necessérias

para calcular a declividade efetiva do talvegue, conforme a equacéo abaixo:
2

L
i
[T L2 , L3 In
t =t =
Vil Vi2 i3 Vin

Onde:

i = declividade efetiva (m/m)

L = comprimento total do talvegue (km)

L1, L2, L3, Ln = comprimentos parciais do talvegue (km)
i1, 12, 13, in = declividades parciais (m/m)

2.3.10 Conclusao

Os bueiros que havera necessidade de prolongamento irdo atender a vazao

adicional causada pela obra.
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2.4 ESTUDOS GEOLOGICOS
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2.4 ESTUDOS GEOLOGICOS

A presente caracterizacdo reune as informacdes geoldgicas, geotécnicas e
hidrogeoldgicas de caréater geral, visando ofertar subsidios para avaliacdo do local da

implantag&o da via.

2.4.1 Metodologia:

O desenvolvimento dos estudos efetuados se baseou nas informacdes de dados
geoldgicos, geotécnicos, hidrogeoldgicos, geométricos, planialtimétricos e ambientais
obtidos na bibliografia existente.

Incluiram estudos, cartas e mapas tematicos disponiveis sobre a regido de
envolvimento do projeto, dados de aerofotointerpretacdo, de imagens e informacgdes de
campo.

Fizeram parte da analise para o encaminhamento do projeto, juntamente com a
reunido de informacgdes regionais e locais, discussdes sobre os aspectos técnicos do
recape, que incluiram a geometria, a geotecnia, as obras de arte correntes, as questdes

ambientais e as possibilidades de aproveitamento de materiais de construcao.

2.4.2 Localizacdo da Area:

A éarea de estudo estd localizada no municipio de Coronel Vivida entre as
coordenadas latitude 25°58'44.92"S, longitude 52°34'56.51"0O, até as coordenadas
latitude 25°58'55.38"S, longitude 52°34'49.89"0, regido Sudoeste do estado do Parana.
2.4.3 Caracterizacdo Geoldgica:

2.4.3.1 Geologia Regional:

O municipio de Coronel Vivida, esta situado no Terceiro Planalto Paranaense, na
area da Bacia Sedimentar do Parana, mais especificamente na Formagéo Serra Geral,
onde predominam rochas igneas eruptivas, em principio, basaltos, cuja alteracao foi
formadora das conhecidas “terras roxas”, como por rochas sedimentares, pelo qual foram
recobertos os basaltos na por¢ao do Estado.

A Formacéao Serra Geral apresenta rochas basalticas formadas por derrames de

lavas, representativas do intenso vulcanismo fissural, ocorrido durante a era Mesozoica.
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Como caracteristica, tem-se o predominio de solo avermelhado, de composi¢cao em geral
argilosa e com alta taxa de fertilidade.

O planalto baséltico, assim como o planalto paleozdico, inclina-se suavemente para
0 ocidente: cai de 1.250m, a leste, para 300m nas margens do Parana (a montante de
Sete Quedas). Constituido por uma sucessao de derrames (empilhados) de basalto, este
planalto domina toda a metade ocidental do estado. Assinale, ainda, que seus solos, cuja
origem vem dos produtos da decomposi¢cédo do basalto, formam a chamada “terra roxa”,
gue se encontra no norte e oeste do estado. Ponderando o assunto, o Terceiro Planalto
consiste no derrame de rochas eruptivas — basaltos, diabasios e meléfiros — e aos
depdsitos de arenitos (Botucatu e Caiud) da era Mesozbica, onde ocorreu
o0 maior derrame de lavas vulcanicas de todo o mundo. Vale lembrar que este famoso
derrame também é conhecido como derrame de Trapp, que formou a terra roxa
(GONCALVES, 2010; WIKIPEDIA, 2010).

e Relevo: Hipsometria e Declividade

O relevo da mesorregido Sudoeste é marcado por uma homogeneidade
morfologica decorrente do predominio de feicdes planas e onduladas. Apresenta terrenos
com declividade de 0 a 10% (até 6 graus de inclinacédo do terreno) em 55% da area total
distribuidos em toda a extensao da mesorregido. Estes sdo considerados aptos ao uso
agricola (lavoura e pastagem), permitindo a utilizacdo de implementos mecanizaveis em
concordancia com as normas técnicas de uso e conservacao dos solos. Nesta categoria
estdo ainda incluidas as areas inundaveis, que apresentam limitagdes para o uso agricola.

O relevo ondulado, que ocorre em 30% da area da mesorregido, com declividade
de 10 a 20% (até 12 graus), esta distribuido por toda a regido. Tais relevos séo
considerados aptos para agricultura ndo-mecanizada e reflorestamento, apresentando
restricdes ao uso de mecanizagéo agricola devido a vulnerabilidade erosiva.

e Litotipo:

Do ponto de vista geoldgico, de forma ampla, o Brasil esta localizado sobre uma
das plataformas que constituem o Planeta, a Plataforma Sul-Americana, que se encontra
estruturada essencialmente sobre rochas metamorficas de idade Arqueana, associadas

as unidades Proterozoicas e as Coberturas Sedimentares e Vulcanicas Fanerozoicas.
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Escudo das Guianas
Provincia Tecténica

Borborema

Escudo Brasil Central

Craton de S&0 Francisco

Provincia Tectdénica
Mantiqueira

Provincia Tecténica
Tocantins

Figura 5 - Geologia do Brasil
Sobre essa plataforma desenvolveram-se no Brasil, em condi¢Bes estaveis, as

Coberturas Sedimentares e Vulcanicas Fanerozoicas que preencheram espacialmente
trés extensas bacias: A Bacia Amazonica, a Bacia do Parnaiba e a Bacia do Parana, onde

se insere a area de estudo.

Bacia do
Parana

Figura 6 - Localizacdo das Bacias.
A evolucdo geoldgica do Estado do Parand iniciou ha mais de 2.800 milhdes de
anos. Os registros geolégicos, ainda que descontinuos, anteriores a 570 milhdes de anos,
sdo essencialmente rochas magmaticas e metamorficas, que constituem o embasamento

da Plataforma Sul-Americana. Posteriormente esta plataforma constituiu a base para a
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formacdo das unidades sedimentares e vulcanicas. Este embasamento, aqui denominado
pelo termo Escudo, esta exposto na parte leste do Estado (Primeiro Planalto e Litoral),
sendo recoberto a oeste pela cobertura vulcanica e sedimentar denominada Bacia do

Parana.

Bacia do Parana

Escudo

sedimentos cenozobicos
sedimentos mesozoicos
M derrames basalticos
| sedimentos paleozobicos
Il rochas igneas e metamorficas

Figura 7 - Geologia do Parana
As rochas do Parana formam compartimentos distintos e abrangem um extenso

intervalo do tempo geoldgico, com idades de 2,8 bilhdes de anos até o presente. Na
baixada litoranea, Serra do Mar e Primeiro Planalto, encontram-se rochas magmaticas e
metamorficas mais antigas, recobertas parcialmente por sedimentos recentes de origem
marinha e continental. O Segundo Planalto constitui a faixa de afloramento dos

sedimentos paleozoicos da Bacia do Parana. Sobrepostas a estes sedimentos ocorrem
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as rochas vulcanicas de idade mesozoica do Grupo Serra Geral, formando o Terceiro
Planalto, recobertas por sedimentos cretaceos no noroeste do Estado. Sedimentos
recentes ocorrem em todas as regides, principalmente nos vales dos rios, além de outros
tipos de depdsitos inconsolidados.

A Formacdo Serra Geral foi dividida em trés compartimentos, equivalentes aos
estabelecidos por varios pesquisadores do vulcanismo mesozoico da Bacia do Parana
(BELLIENI et al., 1984, 1986; PICCIRILLO e MELFI, 1988). O Compartimento Norte
estende-se, no territério paranaense, dos limites do estado com Sao Paulo até o
alinhamento do rio Ivai. O Compartimento Central é limitado por este alinhamento e o do
rio Piquiri. O Compartimento Sul estende-se do alinhamento do rio Piquiri até os limites
do Paran& com o estado de Santa Catarina.

O Compartimento Sul da Formacgéo Serra Geral foi objeto de reconhecimento por
ARIOLI (1980), com o objetivo de identificar uma diferenciacao petrografica e estrutural
que favorecesse a selecdo de alvos para a prospeccdo mineral. Durante o
reconhecimento geolégico realizado na regido delimitada pelo paralelo 25°00’ e pelo
meridiano 51°00’, esta diferenciacdo tornou-se patente, controlada aparentemente pela
altitude dos derrames. Este controle sugere, portanto, uma sucessao estratigrafica,
embora existam desnivelamentos provocados por falhas posteriores, ndo avaliados
naquela fase do projeto.

Ha semelhanca do Compartimento Centro, a regido a sul do lineamento do rio
Piquiri contém uma predominancia macica de derrames, com as intrusées representando
menos de 3% do volume. Por outro lado, as composicdes das lavas se equiparam, com
43,8% de basaltos, 26,4% de andesitos e 29,8% de tufos acidos. Os basaltos e andesitos
sdo quase exclusivamente pobres em Ti (955% e 98,4% respectivamente) e
equigranulares (80% e 75% respectivamente). Os tufos acidos sdo apenas do tipo
Palmas, com 75,5% de riodacitos e 24,5% de riolitos. Mais de 60% destas rochas sao
ricas em vidro vulcanico na matriz, com raras evidéncias de fluxo ignimbritico.

e Geomorfologia:

A grande unidade morfoestrutural no territério paranaense, pode-se distinguir duas
subunidades morfoesculturais: a Zona de Denudacéo Periférica e a Zona de Capeamento
Basaltico-Arenitico.
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A primeira estd esculpida na faixa de rochas Paleozoicas e apresenta-se, no
Parand, como um planalto modelado em estruturas monoclinais, sub-horizontais,
mergulhando para o oeste, o Segundo Planalto Paranaense.

A Zona de Capeamento Arenito-Basaltico corresponde ao grande derrame
mesozoico de rochas eruptivas basicas que, no territério paranaense, apresenta-se como
o Terceiro Planalto Paranaense, ou Planalto Arenito-Basaltico e abrange cerca de 2/3 do
territorio paranaense.

Esta unidade desenvolve-se como um conjunto de relevos planélticos, com
inclinacdo geral para oeste-noroeste e subdivididos pelos principais afluentes do rio
Parand, atingindo altitudes médias de cimeira de 1100 a 1250m, na Serra da Esperanca,
declinando para altitudes entre 220 e 300 metros na calha do rio Parana.

Segundo Maack (1968) este planalto subdivide-se em:

a) Planalto de Cambara e Sao Jerdnimo da Serra, localizado na parte nordeste do
Estado, tendo seus limites nos rios Tibagi, Paranapanema e Itararé;

b) Planalto de Apucarana, que se estende entre os rios Tibagi, Paranapanema, Ivai
e Parang;

c) Planalto de Campo Mourao, compreendido entre os rios lvai, Piquiri e Parana;

d) Planalto de Guarapuava, que ocupa terras entre 0s rios Piquiri, Iguacu e Parana;

e) Planalto de Palmas, que se estende entre o divisor norte da bacia do rio Uruguai
e sul da bacia do Iguacgu até o vale deste. Este divisor de dguas serve de limite natural
entre os Estados do Parana e Santa Catarina nesta regiao.

A sub-unidade morfoescultural nimero 2.4.5, denominada Planalto do Alto/Médio
Piquiri, situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacdo média e ocupa
uma area de 4.626,01 km?2, que corresponde a 28,04% desta Folha. As classes de
declividade predominantes estdo entre 12-30% em uma area de 1.696,26 km?2 ; menor
gue 6% em uma area de 1.651,53 km2 e entre 6-12% em uma area de 916,97 km2. Em
relacdo ao relevo, apresenta um gradiente de 620 metros com altitudes variando entre
360 (minima) e 980 (maxima) m. s. n. m. (metros sobre o nivel do mar). As formas
predominantes séo topos alongados e isolados, vertentes convexas e convexo cbncavas
e vales em “U” aberto. A direcdo geral da morfologia € NE/SW, modelada em rochas da
Formacéao Serra Geral.
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GEOMORFOLOGIA

Bacia Sedimentar de Curitiba
Planatto Curitiba
" Planalto & Serra do Ribeira
=] Planalto Castro
B inundagses e Mangues
Escarpa e Morros Serra do Mar
" Morros Bairos & Litordneos
Planicie Interdial
Planicie Marinha
Planicies Fluviais
- Planalto Apucarana
B Finato Campo Mourdo
Planalto Cascavel Baixo Iguagu
Planalto Palmas
Planalto S3o Jerdnimo
- Planalto Cinzas/Mesetas
- Planalto Mesetas
= Planalto Ponta Grossa
- Rocha Exposta

Oceano
Atlantico

Figura 8 - Geomorfologia do Parana

e Hidrografia:
O territério paranaense € bem servido na sua rede de drenagem. A declividade do

relevo paranaense na direcdo oeste e norte-ocidental fazem com que 92% das aguas
internas se dirjam a Bacia do Rio Parana, e as demais a leste no sentido da Bacia
Atlantica, sendo esses cursos d’agua pouco extensos, pois hascem a pequena distancia
da costa.

A maior parte da superficie estadual fica sob dominio dos tributarios do rio Parana,
dos quais 0s mais extensos sao o rio Paranapanema e o rio Iguacu.

O Estado € responsavel por 25% de toda energia hidrelétrica produzida no Brasil.
O volume gerado por Itaipu em 12 meses seria suficiente para abastecer o Parana por
qguase cinco anos.

A hidrografia do Paran& pode ser classificada em cinco bacias hidrogréficas:

- Bacia do Rio Paran4, cujos afluentes mais importantes sao os rios Piquiri e Ivai;

- Bacia do Rio Paranapanema, drenada pelos rios Pirapé, Tibagi, das Cinzas e
ltararé;

- Bacia do Rio lguagu, que tem como principais afluentes o rio Chopim, no sul do
estado, e o rio Negro, no limite com o Estado de Santa Catarina;
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- Bacia do Rio Ribeira do Iguape, cujas aguas seguem para o rio Ribeira do Iguape;

- Bacia Atlantica ou do Litoral Paranaense, cujas aguas seguem direto para o
Oceano Atlantico.

Com relacdo ao potencial hidrico das &guas superficiais, a regido destaca-se
devido a presenca da porcéo inferior do curso do rio Iguacu. Com uma extensdao total de
1.060 km, esse rio e seus afluentes constituem a maior bacia hidrografica do Estado do
Parand, da qual 281 km de seu curso encontram-se no trecho da regido Sudoeste,
caracterizando-se por apresentar, em seu curso, corredeiras e saltos. Esta configuracao
determina a concentracdo de Usinas Hidroelétricas nesta porcdo da bacia do rio Iguacu,
como as de Salto Santiago, Salto Osdério e Salto Caxias.

Os principais afluentes, no curso inferior do rio Iguagu, na margem direita, sdo 0s
rios Guarani e Andrade e, na margem esquerda, Chopim, Capanema e Santo Antonio.

Oito pontos de monitoramento da qualidade das aguas estao localizados na por¢ao
inferior do rio Iguacu. Ao longo do trecho do rio Iguacu que vai de Capanema a Realeza,
em dois pontos o indice de Qualidade das Aguas (IQA) esta na categoria boa (IQA entre
52 e 79), considerados locais com aguas moderadamente comprometidas.

Na Represa de Salto Osdrio e no rio Chopim, em dois pontos analisados, as aguas
apresentaram um IQA na categoria 6tima (IQA entre 80 e 100), que significa trecho néo
comprometido ou pouco comprometido. Na represa do Salto Caxias, as aguas tiveram um
IQA na categoria boa (IQA entre 52 e 79), considerada moderadamente comprometida.

No rio Capanema, o IQA registrou valores de 52 a 79, enquadrados na categoria
boa, considerada moderadamente comprometida.

No rio Santo Anténio, o IQA variou da categoria de qualidade 6tima a boa (IQA
entre 52 e 100), indicando uma oscilacdo de aguas de moderadamente a pouco
comprometidas (SUDERHSA, 1998).

e Clima:

A maior parte da area territorial do Estado do Parana, localiza-se naregido de clima
subtropical, onde dominam temperaturas amenas.

O Estado do Parand ndo possui uma estacdo seca bem definida. As isoietas

registram indices pluviométricos médios entre 1.200 mm e 1.900 mm de chuvas anuais.
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As maiores quantidades ocorrem no litoral, junto as serras, nos planaltos do centro-sul e
do leste paranaense.

O clima do Parana pode ser dividido em trés diferentes tipos da classificacao
Kdppen: Cfa, Cfb e Cwa.

Na Figura 9 esta representada a distribuicdo espacial dos tipos climaticos que

caracterizam o estado do Parana.

Ingtituto
? Agrondmico
do Parana
ISR
N

Norte

* »
Paranavai

U
Mannga

Umudrama
Campu‘ll ourdo

Palctina
.

Oeste

Cascavel

Sudoeste

Franciscp Beltréo

Figura 9 - Mapa de classificagdo do clima do Parana (IAPAR).

A mesorregido sudoeste apresenta dois tipos de clima. Nas zonas de menores
altitudes, ao longo dos vales dos rios Iguacu, Chopim e Capanema, ocorre o clima
segundo a Koéppen e Geiger, Subtropical Umido Mesotérmico (Cfa), de verdes quentes,
geadas pouco frequentes e chuvas com tendéncia de concentracdo nos meses de verao.
Nos meses mais quentes, a temperatura média € superior a 22°C, e, noS meses mais
frios, inferior a 18°C com chuvas entre 1.600 mm e 1.900 mm e umidade relativa do ar de
80%, sem deficiéncia hidrica.

Nas zonas de maiores altitudes, ao longo dos principais divisores d’agua, ocorre o
clima Subtropical Umido Mesotérmico (Cfb), de verdes frescos e geadas severas e
frequentes, sem estagéo seca, cujas principais médias anuais de temperatura dos meses
mais quentes sdo inferiores a 22°C, e, dos meses mais frios, inferiores a 18°C. A
temperatura média anual é de 16°C, com chuvas entre 1.600 e 1.900 mm e umidade
relativa do ar de 85%, sem deficiéncia hidrica (MAACK, 1968).
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a) Circulacdo atmosférica

Os sistemas atmosféricos que atuam no sul do Brasil sdo controlados pela acéo
das massas de ar intertropicais — quentes, e polares — frias, sendo estas Ultimas
responsaveis pelo carater mesotérmico do clima.

Na regido sul as condi¢cdes de tempo dependem da atuacdo da Massa Tropical
Atlantica — MTA, e da Massa Polar Atlantica — MPA.

O Estado do Parang, é atravessado pela latitude do Tropico de Capricornio e, por
essa razdo, encontra-se numa faixa de transi¢éo climatica e fortemente influenciada pela
estacionalidade. No verdo, prevalecem os sistemas atmosféricos de baixa presséo, e no
inverno, de alta.

Os tipos de tempo, dentro de uma massa de ar, fria ou quente, imida ou seca,
depende da temperatura, da umidade relativa e da sua estrutura. Estes elementos serao
alterados pelas condicdes locais, mas tendem a manter as caracteristicas originais da
massa de ar. Quando uma massa de ar se afasta da sua regido de origem, as suas
caracteristicas serao modificadas, mas as mudancas resultantes nos tipos de tempo séo
graduais no espaco e no tempo. Quando uma massa de ar da lugar a outra em uma
regido, apresentando caracteristicas opostas de pressdo, uma alta e a outra baixa, o
tempo pode mudar abruptamente, as vezes com ventos violentos.

b) Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar expressa a quantidade de vapor d’agua existente na
atmosfera em dado momento em relagdo ao maximo de vapor d’agua que poderia ser
contido no ar, a temperatura ambiente (WMO, 1990).

O valor da umidade relativa pode mudar pelo aumento ou diminui¢cdo do contetdo
de vapor d’agua presente na atmosfera, bem como pela mudanca de temperatura. E
expressa em percentual (%).

Baseamos o nivel de conforto de umidade no ponto de orvalho, pois ele determina
se a transpiracao vai evaporar da pele e, consequentemente, esfriar o corpo. Pontos de
orvalho mais baixos provocam uma sensacao de mais secura. Pontos de orvalho mais
altos provocam uma sensac¢éo de maior umidade. Diferente da temperatura, que em geral

varia significativamente do dia para a noite, o ponto de orvalho tende a mudar mais
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lentamente. Assim, enquanto a temperatura pode cair a noite, um dia abafado

normalmente é seguido por uma noite abafada.

Coronel Vivida tem variagdo sazonal extrema na sensagéo de umidade.

O periodo mais abafado do ano dura em média 7 meses, de outubro a abril, no qual

o nivel de conforto é abafado, opressivo ou extremamente umido pelo menos em 18% do

tempo. O més com mais dias abafados € janeiro, com média de 20 dias.
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Figura 10 - Mapa da umidade relativa do ar, do Paran&
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c) Temperatura

Figura 11 - Niveis de conforto em umidade.

Os graficos a seguir foram baseados nos dados Weather Spark, localizado no

municipio de Coronel Vivida.
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Figura 13 - Temperaturas maximas e minimas em Coronel Vivida.

d) Precipitacédo

E considerado dia com precipitacio aquele com precipitagdo minima liquida ou

equivalente a liquida de 1 milimetro. A probabilidade de dias com precipitacdo em

Apucarana varia significativamente ao longo do ano.

A estacéo de maior precipitacdo dura 5,7 meses, de 26 de setembro a 17 de marco,

com probabilidade acima de 43% de que um determinado dia tenha precipitacdo. A
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probabilidade maxima de um dia com precipitacao é de 59% em fevereiro. A estacao seca

dura 6,3 meses, de 17 de marco a 26 de setembro.

100% com precipitacéo de tempo seco com precipitacéo 100%
90% 90%
80% 80%
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Figura 14 - Probabilidade diaria de Precipitacéo.

Chove ao longo do ano inteiro em Coronel Vivida. O maximo de chuva no més de
outubro, com acumulagao total média de 198 milimetros de precipitacdo de chuva.
O més menos chuvoso em Coronel Vivida é agosto, com média de 100

milimetros de precipitacdo de chuva.
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Figura 15 - Chuva mensal diéria.

e Pedologia:
A alteracdo das rochas basalticas, associada ao clima da regido, deu origem aos

solos do tipo terra roxa, nos quais os solos mais profundos ocupam areas mais aplainadas
e suavemente onduladas, enquanto as superficies de maiores declividades sdo ocupadas
por solos rasos, dentre 0s quais se ressaltam trés tipos: latossolos bruno e roxo, muito
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acidos e com baixa fertilidade; terra roxa estruturada, com solos profundos, argilosos, bem
drenados e com elevada fertilidade natural; e litdlicos, solos pouco profundos e muito
suscetiveis a erosdo (MAACK, 1968).

De acordo com BHERING e SANTOS (2008), o Terceiro Planalto Paranaense
subdivide-se em dois compartimentos geomorfologicos, no que diz respeito a cobertura
de solo:

a) um compartimento formado por interflivios amplos, suavizados e de alta
estabilidade, onde predominam os Latossolos e Nitossolos de maior profundidade,
inclusive Terras Roxas Estruturadas;

b) um segundo compartimento representado pelas bacias hidrograficas, nas quais
Neossolos Regoliticos e Nitossolos, menos abundantemente os Neossolos
Litélicos, predominam sobre terracos aluviais e terrenos dissecados.

Os tipos de solos que estdo expostos ao longo e no entorno das diretrizes
investigada, dada as caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas e fisicas regionais
abrangem a manifestacdo de Latossolos (L) e Terras Roxas Estruturadas conforme se

observa na Figura abaixo:

As caracteristicas basicas das classes de solos desenvolvidas sobre o substrato

rochoso da Formacdo Serra Geral sdo apresentadas a seguir, segundo o0 Sistema
brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

Os Latossolos ocupam cerca de 30% do territrio paranaense e por se encontrarem
guase que totalmente cultivados, estes solos podem ser considerados como 0s mais
importantes do Estado.
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Este elevado aproveitamento resulta, fundamentalmente, das 6timas propriedades
fisicas, aliadas as condi¢des de relevo bastante favoraveis.

Séo solos com horizonte B latossolico, muito profundos, friaveis, muito porosos.
acentuadamente drenados e de coloracdo varidvel, ora amarelados ou brunados, ora
avermelhados, em funcdo do conteudo e natureza dos compostos de ferro.

Constituem caracteristicas marcantes destes solos: a distribuicdo de argila
relativamente uniforme ao longo do perfil, os baixos teores de silte, a baixa capacidade
de troca de cations e o alto grau de floculacdo das argilas, responsavel pela pouca
mobilidade destas e pela alta estabilidade dos agregados do solo. Esta alta estabilidade,
junto com a alta porosidade, a boa permeabilidade e o relevo suave ondulado, confere a
estes solos uma elevada resisténcia a erosao.

Ha que se considerar, no entanto, que estas condi¢des fisicas favoraveis séo
prejudicadas, em muitos casos, pelo uso continuo e inadequado de maquinas pesadas.
provocando a formacdo do chamado "pé de grade" (camada compactada de
aproximadamente 7 cm de espessura encontrada a uma profundidade média de 15 cm),
o que dificulta a penetracdo da agua e das raizes, favorecendo a eroséo.

a) Latossolo Roxo:

Ocorre nas superficies aplainadas dos divisores de agua, com declives entre 3% a
8%, distribuido nas variedades eutrofica. distrofica e alica. Possui como principais
caracteristicas:

- Profundidade superior a 3 metros, refletindo um grande volume de solo a ser explorado
pelas raizes;

- Coloracao vermelha escura, com a peculiaridade de se tornar arroxeada de acordo com
0 angulo de incidéncia dos raios solares;

- Textura muito argilosa (teor de argila > 60%);

- Consisténcia muito friavel (torrBes esboroam-se com facilidade);

- Acentuadamente drenados (a agua das chuvas é removida rapidamente do perfil);

- Caracteristicas morfolégicas uniformes ao longo do perfil (pequena diferenciacdo entre
os horizontes);

- Derivado de rochas eruptivas basicas (basaltos e diabasios);
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b) Latossolo Bruno:

O solo desta classe ocupa uma area 1,92% de superficie do Estado. Ocorre na
regido do 3° planalto paranaense, principalmente nos municipios de Guarapuava, Pitanga,
Barracdo, Mangueirinha, Vitorino, Renascenca e Pinh&o. E derivado de rochas eruptivas
intermediarias e ocupa os divisores de agua com declives entre 3% e 8%.

Apesar da baixa fertilidade natural, este solo apresenta um elevado potencial
agricola dentro de um sistema de manejo desenvolvido, em virtude, principalmente, das
condig0es fisicas e de relevo favoraveis. Por ser predominantemente alico, necessita de
correcdo e adubacdo adequadas para elevar sua produtividade.

Os solos Litdlicos encontram-se distribuidos por quase todo o Estado, situando-se
normalmente nas areas mais dissecados de um relevo forte ondulado e montanhoso,
sendo encontrados também em relevo suave ondulado e escarpado. Ocupam uma area
correspondente a 14,9% da superficie do Parana.

Em virtude de sua ampla abrangéncia geografica, estes solos encontram-se sob
condi¢Oes de clima, relevo, material de origem e cobertura vegetal as mais diversas. Isso
implica em variacdes do horizonte A, principalmente no que se refere a cor, espessura e
fertilidade, com reflexos imediatos na sua utilizac&o agricola.

Sao solos cujas caracteristicas morfolégicas restringem-se basicamente ao
horizonte A que varia normalmente de 15 cm a 40 cm de espessura, sendo que sua cor,
textura, estrutura e consisténcia, dependem principalmente do material de origem e das
condicBes climaticas vigentes.

Abaixo desse horizonte podem ocorrer calhaus, pedras e materiais semi-alterados
das rochas fontes, em mistura com materiais do horizonte. Pode ainda o horizonte A estar
diretamente assentado sobre a Rocha, propiciando que a sequéncia de horizontes seja
dotipoA,CeRouA A/ICouAeR.

As Terras Roxas Estruturadas compreendem solos de grande importancia agricola.
As eutréficas sdo de elevado potencial produtivo, e as distroficas e alicas respondem bem
a aplicacao de fertilizantes e corretivos.

Sao solos em estagio avancado de intemperizacdo, muito evoluidos, como
resultado de enérgicas transformac¢des no material constitutivo, salvo minerais pouco
alteraveis. Sao virtualmente destituidos de minerais primarios ou secundarios menos
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resistentes ao intemperismo, e tém capacidade de troca de cétions baixa, comportando
variacOes desde solos predominantemente cauliniticos até solos oxidicos.

Sao normalmente muito profundos, sendo a espessura do solum raramente inferior
a um metro. Tém sequéncia de horizontes A, B, C, com pouca diferenciacao de horizontes,
e transicbes normalmente difusas ou graduais.

e Geotecnia:

Com base nas informacdes gerais da geologia local, que antecederam a coleta de
amostras para afericdo especifica das caracteristicas geotécnicas dos solos, foi possivel
prever que se encontrassem solos com bom desempenho de suporte do subleito da via a
ser ordenada.

Da mesma forma que para o intemperismo, os tipos de rochas e os sedimentos
aflorantes na regido, nas imediacfes e no local de insercéo do tracado a ser projetado,
sdo condicionantes para bom desempenho do suporte do subleito para a via a ser
ordenada; das condicionantes hidrogeoldgicas, hidrolégicas e hidrogréficas, incluindo a
maior ou menor profundidade do nivel d’agua-NA e do nivel freatico-NF; das
condicionantes de estabilidade de cortes e aterros e da facilidade ou da dificuldade em se
dispor de materiais de construcao.

Os derrames sao estruturalmente diferenciados em quatro zonas: basal de
disjuncdo horizontal, central de disjuncédo colunar, superior de disjuncdo horizontal e
vesicular de topo. Alguns derrames apresentam duas zonas de disjuncdo colunar
separadas por uma zona intermediaria de disjuncdo horizontal, caracterizando os
denominados derrames compostos.

O basalto é faneritico fino a afanitico, cinza-escuro e com alteracdo incipiente de
cor castanho-avermelhada. As zonas vesiculares sao bastante porosas, com 30 a 50%
de vesiculas por volume e tém espessuras de até 3 m. As vesiculas arredondadas e
milimétricas sdo preenchidas predominantemente por quartzo e silica amorfa, celadonita,
clorofeita e/ou clorita.

Bolsbes de brechas de implosao, nos topos dos derrames, dentro ou abaixo das
zonas vesiculares, ocorrem principalmente nesta regido. As brechas sao formadas por
fragmentos angulosos de basalto, centimétricos a decimétricos e caoticamente
distribuidos em matriz basaltica altamente vitrea. S&o abundantes dentro delas
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cristalizacbes de calcita, quartzo, zedlitas, massas e peliculas de clorita, celadonita,
clorofeita e calcedonia.

Na area da usina de Salto Santiago, estas brechas afloram em vérios taludes da
PR-158, com extensdes de 10 a 80 metros, aproximadamente. A abundancia de zonas
vesiculares e bolsdes de brechas de implosdo empresta a esta unidade importancia
prospectiva para mineralizacdes epigenéticas, tais como as de cobre, zedlitas, escapolitas
e calcita.

Intercalacbes de arenito fino e conglomerado misto, que assume localmente o
carater de brecha sedimentar (angulosa), com fragmentos de basalto vesicular em matriz
do mesmo arenito, SGo comuns entre os derrames desta regido, com espessuras meédias
de 0,5 a 2 metros, respectivamente.

NARDY et al. (1993) caracterizaram as unidades litoestratigraficas da Formacao
Serra Geral, discriminando dois conjuntos de rochas acidas:

(a) Palmas, com riolitos e riodacitos acinzentados, de granulacdo muito fina e
estrutura do tipo sal-e-pimenta, espessura de 30 a 250 m, recobrindo uma area de 3.407
km2 no planalto de Guarapuava, estendendo-se a oeste até Trés Pinheiros, a Leste até
Bom Retiro e a sul até Reserva;

(b) Chapecd, de riolitos, riodacitos e quartzo-latitos cinzaesverdeados, porfiriticos
e bandados, com espessura de 40 a 250 m, recobrindo uma &rea de 4.313 km2 na regido
gue se alonga de Mangueirinha a Clevelandia, Palmas e Horizonte, estendendo-se para
o interior de Santa Catarina. As rochas acidas do tipo Palmas sdo microporfiriticas, com
microfenocristais de plagioclasio (26%), augita (12%), hipersténio e pigeonita, em matriz
de quartzo e feldspato alcalino.

As do tipo Chapeco diferem essencialmente pela textura mais grossa, com até 35%
de fenocristais de plagioclasio, augita e pigeonita em matriz microcristalina de material
guartzo-feldspato.

As ocorréncias do tipo Honorio Serpa associam-se aos riolitos e riodacitos do
Membro Nova Prata, ao longo do vale do rio Chopim, nos municipios de Mangueirinha,

Clevelandia e Palmas, em altitudes acima dos 700 metros.
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2.4.3.2 Geologia Local:

Na abordagem dos Estudos Geoldgicos, a Geologia Local, incluindo a

geomorfologia, a hidrografia, a vegetacdo, a geotecnia, a pedologia e os materiais de
construcdo, também se revestiu de grande importancia para o projeto na medida em que
apontou e que definiu as caracteristicas intrinsecas dos tipos litolégicos que incluem o
tracado objetivado e suas proximidades; a morfologia local; as condicbes precisas de
fundagéo de cortes e aterros do sub-trecho investigado; as condi¢cdes do sub-leito; as
condicdes de vegetagdo que dominam a diretriz especificada; as condigbes ambientais e
as possibilidades do aproveitamento dos tipos de materiais de constru¢cdo que podem ser
obtidos junto ao alinhamento do trajeto estruturado ou mesmo fora dele.
e Fisiologia:

No contexto local a area objeto das investigacdes que inclui o sub-trecho
caracterizado estad inserida no Terceiro Planalto Paranaense, na é&rea da Bacia
Sedimentar do Parana, mais especificamente na Formacdo Serra Geral, onde
predominam rochas igneas eruptivas, em principio, basaltos, cuja alteracao foi formadora
das conhecidas “terras roxas”, como por rochas sedimentares, pelo qual foram recobertos
0s basaltos na porcéo sudeste do Estado.

e Geomorfologia e Relevo:

Em termos morfoldgicos o local que envolve a tracado previsto para a implantacao
da pavimentacéo, na cidade de Coronel Vivida, regido sudoeste do estado paranaense,
se caracteriza por apresentar relevo ondulado.

e Vegetacéo:

A vegetacdo que ocupa as laterais das pistas ao lado direito e ao esquerdo
apresentando tipos, densidade e estagios de regeneracao diferenciados em segmento
isolados que o tragcado caracterizado.

Foram observados no bordo da pista leste ou da pista oeste segmentos em que a
vegetacado emergente € caracterizada tanto por gramineas, como por gramineas com
arbustivas imersas, como por gramineas com espécimes arboreos e arbustivos esparsos,

como por vegetacdo natural secundaria no seu estagio inicial de regeneracdo pouco

densa.
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e Materiais de Construcao:

No que se refere aos materiais de construgcdo as proximidades do tracado
apresentam condi¢cdes favoraveis a exposicao de materiais pétreos, agregados naturais
e areais.

Oferece, da mesma forma, a perspectiva de manifestacdo de solos utilizaveis em
camadas finais e de coroamento e nos corpos de aterro.

No caso da necessidade de se ter que utilizar materiais do proprio trecho para
compensar o volume de aterros a serem erigidos, e estes ndo provirem dos cortes a serem
implantados, pode se lancar méo de caixas de empréstimo e/ou jazidas de solos que
dominam a regido.

A indicacdo das ocorréncias de pedreiras ou areias comerciais foram priorizadas
aguelas em regime comercial, sendo o critério principal vinculado a probabilidade de
estarem licenciadas pelos 6érgdos competentes, além de possuirem resultados de ensaios
laboratoriais que atendessem aspectos qualitativos determinados em norma.

a) Para o fornecimento de material pétreo foram indicadas as seguintes Pedreiras:

- Pedreira Santiago: Trata-se de pedreira em regime comercial localizada no
Municipio de Chopinzinho — PR, com sede na Rua 13 de Maio, S/N.

O local de escavacao mostra um trajeto com distancia de 22,00 km do trecho
pavimentado, com largura de 7,00 m, sem aclives ou declives acentuados, trafegavel a
qualquer tempo.

- Grupo Zancanaro: Trata-se de pedreira em regime comercial localizada no
Municipio de Pato Branco — PR, com sede a Rodovia BR 158, km 518.

O local de escavacao mostra um trajeto com distancia de 26,50 km do trecho
pavimentado, com largura média de 7,00 m, sem aclives ou declives acentuados,
trafegavel a qualquer tempo, e ainda 1,00 km do trecho ndo pavimentado até o centro
geomeétrico do tracado.

Sé&o jazimentos de rocha em atividade licenciados junto ao 6rgao nacional de
fomento mineral o Departamento Nacional de Produgdo Mineral-DNPM, e o 6rgdo

ambiental local, segundo os processos e as licencas ambientais.
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Os 2 (dois) locais inspecionados e caracterizados apresentam volume de rocha

gue atende perfeitamente as necessidades e a velocidade exigida pela futura obra a ser

implementada.

b) Para o fornecimento de material granular foram indicados os seguintes portos:

- Mineradora Porto Unido: Trata-se de areal em regime comercial localizada no

municipio de Porto Unido — PR, com sede a Rodovia BR 280, n°® 5425.

- GR Extracédo de Areia: Trata-se de areal em regime comercial localizada no

municipio de Unido da Vitéria — PR, com sede a Rodovia BR 453 — km 456.

Ja para localizacdo das demais fontes de fornecimento de materiais considerados

no projeto, para fins de orcamento da obra, e das instalagdes industriais previstas estao

apresentadas na Tabela abaixo.

MATERIAL MUNICIPIO DISTANCIA
Pedra Britada (usina) Chopinzinho 0,2 km
Pedra Britada (trecho) Chopinzinho 22 km

Massa Asfaltica Chopinzinho 22 km
Emulséo Asféltica RR-1C Ponta Grossa 321 km
Imprimagéo tipo EAI Ponta Grossa 321 km
CAP Araucaria 407 km

Areia Porto Unido 240 km

Cimento Campo Largo 371 km

Cal Ponta Grossa 316 km
Demolicdo do Pavimento Coronel Vivida 5,0 km
Tubo de Concreto Coronel Vivida 4,0 km
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2.5 ESTUDOS GEOTECNICOS
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2.5 ESTUDO GEOTECNICO

O Estudo Geotécnico faz parte do Projeto de Engenharia da Implantacdo de rua
central no Parque Industrial, localizada no municipio de Coronel Vivida PR.

Este estudo tem por objetivo, através de sondagens e ensaios, caracterizar
perfeitamente o comportamento dos materiais constituintes do subleito e nas ocorréncias
de materiais a serem empregados nas obras de pavimentacdo. E a determinacdo das
seguintes atividades:

- Caracterizacao geotécnica preliminar e coletas de informacdes existentes;

- Interpretacao das informac6es do estudo geoldgico;

- Plano de sondagens e amostragens;

- Abertura dos pocos para coleta de amostras;

- Investigacao geotécnica complementar,;

- Investigacao geotécnica de ocorréncias de materiais de construcao; e

- Ensaios de laboratorio;

- Resultados e Avaliagbes das investigacdes realizadas;

- Conclusdes e recomendacdes para 0s projetos.
2.5.1 Plano de Sondagens e Amostragens

O referido plano abrangeu os seguintes itens:

e AM - Coleta de amostras para ensaios de caracterizacdo do solo, tais
como: granulometria por peneiramento, limites de liquidez e plasticidade,
compactacdo, determinacdo da expansdo e do indice de Suporte de
Califérnia (ISC / CBR);

e ST - Sondagens a trado;

e SM - Sondagens mista.
2.5.2 Investigagdo Geotécnica

Um pavimento é um sistema de camadas de espessuras finitas, assentes sobre
um semiespaco infinito, denominado subleito, que por sua vez, € o terreno de fundacgéo
onde sera apoiado todo o pavimento. Deve ser considerado e estudado até as

profundidades em que atuam significativamente as cargas impostas pelo trafego (de
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0,60 m a 1,50 m de profundidade) sendo que os esfor¢cos impostos na superficie serao
aliviados em sua profundidade e normalmente se dispersam no primeiro metro.

Esse terreno de fundagdo também deve cumprir certas exigéncias de
compactacdo de acordo com valores fixados nas especificagcbes gerais, além de
aspectos qualitativos como a expanséo e CBR.

A capacidade de suporte do subleito pode ser determinada diretamente por uma
prova de carga estatica ou por meio de correlacdo entre o indice de Suporte Califérnia
(CBR ou ISC) e o coeficiente de recalque (k). Portanto, os materiais do subleito devem
apresentar uma expansao, medida no ensaio de CBR, menor ou igual a 2% e um CBR
maior ou igual a 2%.

Com essas amostras visando a caracterizagdo dos materiais empregados na
pavimentagdo da rodovia em estudo, foram efetuadas em laboratorio as seguintes acdes:

- Preparacdo de amostras via seca para ensaios de caracterizacao;

- Analise granulométrica por peneiramento;

- Limite de liquidez;

- Limite de plasticidade;

- Teor de umidade;

- Compactacgéao proctor normal;

- CBR com expansao; e

- Laudo Técnico/Relatorio.

2.5.3 Procedimento das sondagens

Ensaios de caracterizacdo geotécnica e especiais foram conduzidos conforme
preconizados por metodologias da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas e
o DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. As normatizacoes

utilizadas estdo mostradas abaixo:

Procedimento Norma Técnica
Preparacdo de Amostras ABNT (NBR 6457/2016)
Determinacéo do teor de umidade DNER-ME 213/94

Gravidade especifica - Massa especifica dos

gréos solidos ABNT (NBR 6458/2016)
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Andlise granulométrica ABNT (NBR 7181/2016)

Limite de Liquidez ABNT (NBR 6459/2016)

Limite de Plasticidade ABNT (NBR 7180/2016)

Ensaio de Compactacédo Proctor Normal ABNT (NBR 7182/2016)
DNIT (2014) |

Indice Suporte Califérnia (CBR) DNER-ME 049/94 |

ABNT (NBR 9895/2016)

2.5.3.1 Ensaios de Gravidade Especifica — Massa Especifica dos Gréos Sélidos

Os ensaios para determinacao da gravidade especifica, ou massa especifica dos
gréos solidos (ys), foram conduzidos pelo metodo do baléo volumétrico (picnémetro),

conforme a metodologia preconizada pela NBR 6458 (ABNT, 2016).
2.5.3.2 Peso Especifico das Amostras

Os resultados das médias das gravidades especificas foram convertidos para
pesos especificos dos materiais para fins de calculos nos quais a conversao seja mais

conveniente. Isto foi feito assumindo para aceleracéo da gravidade o valor 10 m/s2.
2.5.3.3 Ensaio de Limite de Liquidez

As determinacdes de Limite de Liquidez obedeceram as prescricées da NBR 6459
(ABNT, 2016), e as determinac¢des de Limite de Plasticidade obedeceram as prescri¢cdes
da NBR 7180 (ABNT, 2016). Para o LL foram plotados os pontos experimentais e tracadas

as retas de melhor ajuste.
2.5.3.4 Ensaio de Granulometria Conjunta

As distribuicbes dos tamanhos das particulas dos materiais foram determinadas
conforme metodologia preconizada pela NBR 7181 (ABNT, 2016), consistindo nas etapas
de sedimentacédo e peneiramento. Na disperséo das particulas foi utilizado Hidroxido de

Saédio (NaOH) como defloculante.
2.5.3.5 Ensaios de Compactacéo

Os ensaios de compactacédo foram conduzidos como prescritos na norma NBR

7182 (ABNT, 2016), utilizando a energia Normal de Proctor. As curvas de compactacao
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dos solos estdo apresentadas nos ensaios, nas estacas respectivas. Os dados geradores
das curvas estéao apresentados no canto superior direito de cada grafico, e logo abaixo de
tais dados no retangulo sdo apresentados os valores de pico da curva de compactacéo,
ou seja, o teor 6timo de umidade (wot) e a massa especifica aparente seca maxima

(gdméx). Sao exibidas também as curvas de saturacéo para cada solo.
2.5.3.6 Ensaios de indice Suporte Califérnia (CBR) com Expans&o

Os ensaios de CBR foram realizados segundo metodologia DNIT (2014) DNER-
ME 049/94, também prescrita na NBR 9895 (ABNT, 2016). Os dados geradores das
curvas penetracado x pressao estdo apresentados nos quadros acima de cada grafico.

Em cada gréfico, no retangulo situado no canto inferior direito, sdo apresentados
os resultados, em porcentagens, do CBR e da expansao. Esses mesmos valores também
se encontram destacados nos quadros.

2.5.4 Andlise Estatistica dos Resultados dos Ensaios

Para a analise estatistica dos resultados dos ensaios sera utilizado o plano de
amostragem indicado no Manual de Pavimentac&o de 2006 do DNIT, conforme a equacao
abaixo:

1,29 o
ISCproj = ISCreq * W + 0,680

Os estudos geotécnicos tiveram por objetivo a identificacdo do subleito e a
determinacdo dos materiais a serem utilizados na execucdo da base estabilizada
granulometricamente, e foram realizados obedecendo & metodologia preconizada pelo
DNIT. Os ensaios de compactacao foram realizados com amostras em cinco teores de
umidade. Os ensaios de ISC foram com amostras virgens, moldadas na umidade 6tima e
embebidas durante noventa e seis horas, com medi¢ao de expansibilidade.

A fim de uma maior seguranca, a norma recomenda utilizar o indice de Suporte

(1.S.), que é o CBR corrigido em funcdo do indice de Grupo (IG), conforme expresséo a

sequir:
ISProjeto = 2
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Onde:

o I.S.CBR = indice de suporte numericamente igual ao indice de Suporte
Califérnia (CBR — obtido em ensaio e dado em %),

o I.S.IG = indice de suporte derivado do indice de grupo, correspondendo
praticamente a uma inversao de escala, fazendo com que solos de boa qualidade

tenham os maiores valores de |.S.IG.

indice de indice de
Grupo Suporte
(1G) (IS 16)
0 20
1 18
2 15
3 13
4 12
5 10
6 9
7 8
8 7
9a10 6
11a12 5
13 a 14 4
15a 17 3
18 a 20 2

O método impde a condi¢do de que o indice de Suporte maximo seja igual ao
valor do CBR; isto significa que quando o I.S. for maior que o CBR, o valor adotado

para o I.S. sera o do préprio CBR.

Na Tabela 4 a seguir séo apresentados os resumos dos resultados dos ensaios de
caracterizacdo dos solos coletados em campo, as fichas de ensaio estdo anexadas no

relatério Volume 03-A: Estudos Geotécnicos.
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2% DUOVIAS RESUMO DOS ENSAIOS COMPLETOS DE CARACTERIZACAO DO SOLO
. GRANULOMETRIA COMPACTAGAO
LIMITES FiSICOS - I.S.C.
) % i i LABORATORIO
Regl\;f"o Data TRECHO PROFUND Material © Que pasea nas peneiras caa;sg.
() " " " o ’ D.méx. Hot Exp. CBR
LL | LP.| LP 1 3/4 3/8 N°4 | N°10 | N°40 | N°200 Energia A . .
% % % kg/m? % % %
1 25/05/2022 |IMPLANTAGAO DE ACESSO AO PARQUE INDUSTRIAL 2,00 m ARGILA 553 | 29,8 | 25,5 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,9 | 97,0 | 884 | A-7-5 | NORMAL | 1,415 | 32,6 | 1,18 | 12,30

Tabela 3 - Resumo dos ensaios de caracterizacdo do solo da Rua Central.
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3. MEMORIAL DESCRITIVO
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5. MEMORIAL DESCRITIVO

Este Memorial Descritivo tem por finalidade orientar e especificar a execucdo dos
servicos e dos materiais que fardo parte da implantacdo do pavimento asféltico em
Concreto Betuminoso Usinado a Quente (C.B.U.Q.).

As ART’s (Anotacao de Responsabilidade Técnica) referentes a todos os servigos
técnicos e outros a serem executados, ficardo a cargo da Contratada, bem como a
matricula no INSS e outras taxas municipais. Contratada devera, ao entregar a obra,
apresentar a CND (Certiddo Negativa de Débitos) da mesma.

Os servicos ndo aprovados ou que se apresentarem defeituosos em sua execucao,
serdo demolidos e reconstruidos por conta exclusivos da Contratada.

A Contratada, ao apresentar 0 preco para esta construgdo esclarecera que: esté
ciente de que as recomendacdes constantes das presentes especificacdes; prevalecem
sobre os desenhos, decorrentes de alteracdes introduzidas; ndo teve duvidas na

interpretacdo dos detalhes construtivos; as ART’s. referentes aos servicos e execugao

3.1.1 Consideracdes Iniciais

Para acompanhamento da obra havera uma equipe de fiscalizacdo do
Departamento de Obras, constituida de um Engenheiro Fiscal e um ou mais auxiliares. A
empresa executora mantera na obra, a disposi¢cao da fiscalizacdo, um livro diario de obra,
onde a equipe anotara suas colocacoes, apreciacdes, autorizacdes, etc. Em principio, as
decisfes de natureza técnica da fiscalizacdo sdo definitivas.

Serao confeccionadas e afixadas as placas de obra obrigatoérias. A localizacédo das
mesmas sera definida pela fiscalizacao.

A placa de obra sera de chapa metalica capaz de resistir as intempéries durante o
periodo da obra. Tera dimensdes de 2,00 x 1,50 m e sera adesivada obedecendo a
proporcionalidade do modelo, fornecido juntamente com a Ordem de Servigos emitida
pelo municipio. A Empreiteira devera fixar a placa de obra em local visivel e indicado pela
fiscalizacdo, dentro da area destinada a obra de maneira segura, a se evitar acidentes

gue possam ocorrer por agéo de ventos, chuvas e depredacao.
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3.1.2 Caracteristicas de Projeto
Sobre base cartografica, obtida através do levantamento planialtimétrico cadastral,
foi lancado o eixo de projeto em planta, calculado todos os elementos relevantes e
estaqueado de 20,00m em 20,00m. A partir deste eixo obtendo-se o perfil longitudinal do
terreno para a elaboracéo do projeto em perfil.
Os elementos da secéo e suas dimensdes sao apresentados a seguir:
1) Pista:
- Velocidade diretriz: 40 km/h;
- Rampa maxima: 10,0% em 95 m;
- Pista de rolamento: 2 x 3,60 m;

- Estacionamento: 2,50 m.

2) Demais elementos da secgao:
- Declividade transversal da pista 2%;
- Inclinacdo dos taludes de corte em solo 1V: 1H,;

- Inclinagdo do talude de aterro: 2V: 3H;

3.1.3 Especificacfes e Aspectos Executivos

PREPARO DO SUBLEITO E TERRAPLANAGEM
O preparo do sub-leito devera, inicialmente ser escarificado, patrolado e

compactado tomado as formas de perfil transversal, greide e alinhamentos indicados no
projeto.

Onde o sub-leito ndo apresenta condicdes favoraveis a compactacdo como, baixo
suporte, material saturado, etc, devera o material existente ser retirado e substituido com
material selecionado de modo a conseguir-se um bom suporte.

As operacdes de compactacdo sdo as mesmas exigidas na técnica do solo
estabilizado — DER PR ES-T 06/18.

A pista a ser pavimentada devera ser limpa através de remocéo de camada verde
ou impurezas que possa existir ao longo e nos bordos do trecho.

O perfil transversal do sub-leito devera conformar rampas de até 3%.
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CORTES / ATERROS

Operacao destinada a conformar o terreno existente aos gabaritos especificados

em projeto:
- Corte (escavacao de materiais);
- Aterro (deposicédo e compactacédo de materiais escavados);

Cortes sdo segmentos cuja implantacéo requer escavacdo do terreno natural, ao
longo do eixo e no interior dos limites das se¢des do projeto, que definem o corpo estradal.
As operag0Oes de corte compreendem:

- Escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural até o greide de
terraplenagem indicado no projeto;

- Carga e transporte dos materiais para aterros ou bota-foras;

Estes materiais deverao ser transportados para locais previamente indicados pela
Fiscalizacdo, de forma a ndo causar transtornos, provisoérios ou definitivos, a obra.

A medicao sera efetuada levando em consideracao o volume extraido em m3,

Aterros sdo segmentos cuja implantacdo requer depdsito de materiais,
provenientes de cortes e/ou de empréstimos, no interior dos limites das se¢fes de projeto
(off- sets) que definem o corpo estradal, ou a substituicdo de materiais inadequados,
previamente removidos do subleito dos cortes ou dos terrenos de fundacao dos proprios
aterros.

Os solos devem ser preferencialmente utilizados atendendo a qualidade e a
destinacao prévia, indicadas no projeto.

Os solos para os aterros devem ser provenientes de empréstimos ou de cortes a
serem escavados, devidamente selecionados.

Os solos para os aterros devem ser isentos de matérias organicas, micaceas, e
diatoméaceas. Turfas e argilas organicas ndo devem ser empregadas.

Observar a Especificacdo de Servigos Rodoviarios do DER/PR. (ES-P 02/05 e 06/05).

DRENAGEM:
ESCAVACAO DE BUEIROS EM 1° CAT.
A escavacao para os bueiros tem como finalidade executar o sistema de drenagem

pluvial e escoamento de aguas proveniente das chuvas. As valas serdo executadas ao
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longo da via e nos locais conforme especificado no projeto em anexo, tendo suas
caracteristicas definidas conforme as necessidades do terreno “in loco”.

A operacéo para a execuc¢ao do referido servico consiste em:

- Operacédo de locacao e marcacgdo pela topografia no local, e s6 apoés isto se deve
estar liberado para que 0s equipamentos comecem 0S Servigos;

- Escavar com escavadeira hidraulica ou retroescavadeira nos trechos
especificados e locados pela topografia;

- Executar operagdes de corte e remogao do material, sendo que estes dois itens
devem seguir as cotas e caimento suficiente para um bom escoamento;

Para se executar este tipo de servico deverdo empregar-se 0S seguintes
equipamentos: Escavadeira hidraulica ou retroescavadeira, retroescavadeira e
caminhdes transportadores.

Além dos equipamentos acima citados deverdo executar-se servicos manuais no
tocante a acabamentos. As execuc¢des dos servicos deverdo prever a utilizagdo racional

de equipamentos apropriados atendidas as condi¢des locais e a produtividade exigida.

FORNECIMENTO DE TUBULACAO:
Apbs a escavacgao serdo assentados os tubos de concreto armacgdo simples CA-1

com secao circular de acordo com a planta do perfil longitudinal e, com trechos do
didmetro indicado na planta, variando entre @ 400mm e de @ 600mm, classe PAL.

Devendo ser alinhada, nivelada e rejuntada.

REATERRO E APILOAMENTO MECANICO:

Aterros de bueiros sdo segmentos cuja implantacao requer depdsito de materiais

provenientes do corte do proprio local, no interior dos limites das se¢des de drenagem
pluvial especificados no projeto.

Apbés a locacdo, marcacdo e nivelamento da topografia as operacdes de aterro
compreendem: Escavacg0Oes, carga, transporte, descarga, espalhamento e compactagao

dos materiais de cortes para a construgao do reaterro até as cotas indicadas em projeto.

CAIXA COLETORA BOCA-DE-LOBO:

As caixas serdo compostas por bocas-de-lobo com tampa de concreto e séo

dispositivos a serem executados junto as redes pluviais, nos locais indicados no projeto,
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com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las a rede condutora. Sera
construida com quatro paredes de 20 cm, em pré-moldado, nos quais devera ser feito
obrigatoriamente, chapisco e embogo interno.

A laje de fundo seré de lastro de concreto conforme detalhe em projeto, sendo
executada pelas medidas externas da caixa servindo assim como suporte para execucao

das paredes. O concreto fck 15 MPa.

DISSIPADOR DE ENERGIA:

Dissipadores de energia foram previstos para os pontos de desdgue sobre terreno

natural, de forma a minimizar o efeito erosivo do fluxo d'4gua concentrado. O
preenchimento dos dissipadores devera ser feito com pedras de mao e matacdes,

conforme projeto, executado com pedra de méao.

REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO
Conformar a camada final de terraplanagem, mediante cortes ou aterros em até 20

cm, conferindo-lhe condi¢cbes adequadas em termos geométricos e de compactacao a
100% do PN. O subleito representa o terreno de fundacdo do pavimento acabado,
inclinacdo transversal de 3% em duas rampas opostas.
Os materiais a serem empregados deverdo apresentar as seguintes caracteristicas:
- Didmetro Maximo de particulas igual ou inferior a 76 mm.
- Indice Suporte Califérnia — ICS igual ou superior ao considerado para o subleito
no dimensionamento do pavimento.
- O grau de compactacdo minimo a ser atingido sera de 100% do PN.
Séo indicados os seguintes tipos de equipamentos:
- Motoniveladora pesada, com escarificador;
- Carro tanque distribuidor de 4gua,
- Rolos compactados tipo pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumatico;
- Grade de disco;
- Pulvimisturador.
Os equipamentos de compactacgéo e misturas séo escolhidos de acordo com o tipo

de material empregado.
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Execucéo:
- Toda a vegetacao e material organico porventura existente no leito serdo removidos.

- ApOs a execucéo de cortes, aterros e adicdo do material necessario para atingir o greide
de projeto, procede-se a escarificacdo geral na profundidade de 20 cm, seguida de
pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactagcao e acabamento.

Obedecer a Especificacdo de Servico DER/PR ES-P 01/05.

SUB-BASE MACADAME SECO PREENCHIDO COM BGS

Camada em macadame seco esp. 15,00 cm executada sobre o subleito,
devidamente regularizado, cuja estabilidade é obtida por acdo mecanica de compactacao,
composta por produtos resultantes de britagem primaria de rocha sa, enquadrados em
uma composi¢ao granulométrica do macadame preenchido com brita graduada.

Equipamentos:

Sao indicados os seguintes equipamentos para execucdo de base granular:
- Rolos compactadores tipo, liso, liso vibratério e pneumatico.

A execugcdo da sub-base compreende as operacbes de espalhamento,
compactacao e acabamento, realizadas na pista devidamente preparada, na largura
desejada, nas quantidades que permitam, ap0s compactacdo, atingir a espessura
projetada.

Quando houver necessidade de se executar camada de sub-base com espessura
final superior a 20cm, estas serao subdivididas em camadas parciais. A espessura minima
de qualquer camada de sub-base sera 12 cm, apds compactacao.

Obedecer a Especificacao de servico DER/PR-ES-P 03/05.

MEIO-FIO DE CONCRETO — MOLDADO “IN LOCO”

O concreto deve ser dosado, experimentalmente, para uma resisténcia
caracteristica a compressdo minima (fck, min) aos 28 dias, de 15 Mpa.

A argamassa, utilizada para o preenchimento das juntas, deve ser de cimento e
areia, no trago de 1:3, em peso.

O concreto deve ser preparado de acordo com o prescrito has normas NBR-12654

e NBR-12655, além de atender ao que dispdem as especificacdes do DER/PR.

Volume | 69/91

Memodria Justificativa Rua Central - Parque Industrial
Prefeitura Municipal de Coronel Vivida




Municipio de Coronel Vivida

. PREFEITURA MUNICIPAL DE CORONEL VIVIDA
Praca Angelo Mezzomo — Centro — Fone (46) 3232-8300 — CEP 85.550-000 — Coronel Vivida — PR.

Equipamentos:

Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser
necessarios para a execucdo satisfatoria dos servigcos. Os equipamentos béasicos
necessarios a execucao dos meios-fios compreendem:

- betoneira ou caminh&o betoneira;
- caminh&o de carroceria fixa,;
- depdésito de agua;
- carrinho de concretagem;
- vibrador mecéanico;
Execucéo:

Escavacado e/ou conformacao da porcdo anexa a borda do pavimento, de acordo
com os alinhamentos, cotas e dimensdes de projeto.

Instalacdo das guias e férmas de madeira. As guias devem estar espacadas de 2
m. Esse espacamento devera ser reduzido nos trechos em curva, para permitir melhor
concordancia. As guias e as férmas dever&o ser convenientemente travadas, de modo a
impedir seu deslocamento e assegurar o bom acabamento.

Umedecimento das férmas e guias de madeira e do solo, na area de apoio do meio-
fio.

Langamento, adensamento e cura do concreto.

Retirada das guias e das férmas.

Preenchimento das juntas com argamassa de cimento e areia no trago 1:3.
Obedecer a Especificacdo de servico DER/PR-ES-OC 13/18.

BASE EM BRITA GRADUADA

Camada em brita graduada esp. 15,00 cm executada sobre a sub-base, composta
por produtos resultantes de britagem primaria de rocha s, enquadrados em uma
composicdo granulométrica satisfazendo a faixa granulométrica, que assegura
estabilidade a camada depois de adequadas operacgdes de espalhamento e compactacao.

Equipamentos:

Séo indicados os seguintes equipamentos para execucao de base granular para

recomposi¢cao de pavimento.
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- Carro tanque distribuidor de agua.
- Rolos compactadores tipo, liso, liso vibratério e pneumatico.
- Central de mistura.

Execucdao:

A execucdo da base compreende as operacdes de mistura de pulverizacao,
umedecimento ou secagem dos materiais, realizada na pista ou em central de mistura,
bem como o espalhamento, compactagédo e acabamento na pista devidamente preparada
na largura desejada, nas quantidades que permitam, apdés compactacdo, atingir a
espessura projetada.

Quando houver necessidade de se executar camada de base com espessura final
superior a 20 cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de
qualquer camada de base serd 10 cm, apds compactacao.

Obedecer a Especificacdo de Servico DER/PR-ES-P 05/18.

IMPRIMACAO

Aplicacdo de uma camada de material betuminoso, emulséo asfaltica tipo EAI,
sobre a superficie de base granular concluida, antes da execu¢do de um revestimento
betuminoso qualquer, objetivando conferir coeséo superficial, impermeabilizar e permitir
condicBes de aderéncia entre essa e 0 revestimento a ser executado.

A taxa de aplicagao “T” € aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas,
devendo ser determinada experimentalmente, no canteiro da obra. As taxas de aplicacao
usual sédo da ordem de 0,8 a 1,20/m2, conforme o tipo e a textura da base e do ligante
betuminoso escolhido.

Equipamento:

- Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras mecanicas
rotativas, podendo, entretanto, a operacao ser executada manualmente. O jato de ar
comprimido podera também ser usado.

- A distribuicéo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de
pressdo e sistema completo de aquecimento que permitam a aplicagcdo do ligante

betuminosos em quantidades uniforme.
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- Os carros distribuidores do ligante betuminoso, especialmente construidos para este fim,
devem ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de tacoOmetro, observacao
e, ainda, possuir aspergidor manual para tratamento de pequenas superficies com
dispositivo de ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento uniforme do
ligante.

- O depdsito do ligante betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivos que permita o aguecimento adequado e uniforme do contetdo do recipiente.
- O deposito deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de ligante
betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

Execucéo:

- Apés a perfeita conformacéo geométrica da base, proceder a varredura da superficie,
de modo a eliminar todo e qualquer material solto antes da aplicagdo do ligante
betuminoso.

- Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado, na temperatura compativel com o
seu tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. A temperatura de aplicagédo do
ligante betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante, em funcdo da relagcéo
temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor
viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporciona a melhor viscosidade para
espalhamento. A faixa recomendada para asfaltos diluidos 20 a 60 segundos, “Saybol-
Furol” (DNER-ME 004).

A tolerancia admitida para a taxa de aplicacdo do ligante betuminoso ajustada
experimentalmente no campo, variando-se de 0,5//m2 a 0,7 I/m2 de emulsao,
acrescentando-se proporcionalmente agua variando de 0,5 I/m2 a 0,3 I/m?, de forma que
a taxa total de emulséo e agua seja sempre igual a 1,0 I/mz.

- Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa - la, sempre
gue possivel, fechada ao trafego. Quando isto ndo for possivel, trabalha-se em meia pista,
executando a imprimacgao da adjacente, assim que a primeira for permitida ao trafego.
Obedecer a Especificacao de Servico DER/PR-ES-P 17/17.
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PINTURA DE LIGACAO

Pintura de ligacédo é a pintura asfaltica executada com a funcdo bésica de promover
a aderéncia ou ligacdo da superficie da camada pintada com a camada asfaltica a ser
sobreposta. E aplicavel em camadas de base, em camadas de liga¢do ou intermediarias
de duas ou mais camadas asfélticas na construcao de pavimentos flexiveis e ainda, sobre
antigos revestimentos asfalticos, previamente a execucao de um reforgo, recapeamento
e reperfilagens com misturas asfalticas a frio ou a quente, neste projeto serd executada
uma pintura de ligacao sobre a base imprimada.

Pintura de ligacao € a pintura asfaltica executada com funcdo basica de promover
a aderéncia ou ligacdo da superficie da camada pintada com a camada asféltica a ser
sobreposta.

A pintura de ligacdo da camada de brita graduada deve ser realizada apés a
conclusao da compactacéo, tdo logo se constate a evaporacdo do excesso de material
superficial. Antes da aplicagcdo da pintura betuminosa, a superficie deve ser perfeitamente
limpa, mediante emprego de processos e equipamentos adequados.

A superficie a ser pintada deve ser varrida, eliminando o pé e todo e qualquer
material solto, podendo também, ser necessario, 0 emprego de jato de ar comprimido.

Antes da aplicacdo do ligante betuminoso, no caso de bases de solo coesivos,
tratados ou nao, a superficie da base deve ser umedecida. Nas demais superficies a
serem pintadas sao permitidas o ligeiro umedecimento, visando facilitar a penetragao do
ligante.

A temperatura de aplicacéo do ligante asfaltico deve ser fixada para cada tipo de
ligante, em funcado da relagcé&o temperatura versus viscosidade correspondente. A faixa de
viscosidade recomendada para espalhamento do ligante, no caso da emulsao asféltica €
de 20 a 100 segundos Saybolt-furol (DNER-ME 004/84).

A fim de evitar a superposicao de ligante nas juntas, devem ser colocadas faixas
ou tiras de papel transversalmente a pista, de modo que o inicio e o término da aplicacao
se situem sobre estas faixas ou tiras de papel, as quais devem a seguir ser retiradas e

removidas para local ambientalmente correto.
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Havendo falha na aplicacdo do ligante, deve ser imediatamente corrigido com o
emprego do Espargidor manual (“‘caneta”), ou em alguns casos, até mesmo com o
refazimento da pintura asféltica.

Apés a aplicacdo do ligante deve-se esperar o escoamento da 4gua e a evaporacéo
em decorréncia da ruptura.

A diluicdo em agua da emulséo asfaltica utilizada na pintura de ligacdo deve ser
feita no caminhao distribuidor, tomando-se 0s necessérios cuidados para assegurar a
correta propor¢ao entre os dois componentes e a sua necessaria homogeneizacao.

O tempo de cura do servi¢co é funcéo do tipo de ligante asfaltico empregado, das
condicBes climaticas e da natureza da superficie da camada. Assim sendo, a
determinacdo do tempo necessario a liberacao da pintura é definida, em cada caso, em
funcdo das condicdes particulares vigentes.

O preco cotado inclui o fornecimento de méao de obra, materiais e equipamentos
necessarios para a execugcao dos servicos.

A medicdo para pagamento sera feita por metro quadrado (m?2) de pintura asfaltica
efetivamente realizada.

Obedecer a Especificacdo de Servico DER/PR-ES-P 17/17.

REVESTIMENTO EM CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) é uma mistura asfaltica em usina
apropriada, composta de agregados minerais e cimento asfaltico de petréleo, espalhada
e comprimida a quente.

Para a execucédo do revestimento em CBUQ para a camada da capa asfaltica de
rolamento devera ser observada a Especificacdo de Servicos Rodoviarios do DER/PR.

A mistura empregada deve apresentar estabilidade e flexibilidade compativeis com
o funcionamento elastico da estrutura e condicbes de rugosidade que proporcionem
segurancga ao trafego.

N&o é permitida a execugdo deste revestimento sem o preparo prévio da superficie,
caracterizado por sua limpeza e preparo preliminar, quando a temperatura ambiente for

igual ou inferior a 10°C e em dias de chuva.
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Todo carregamento de ligante betuminoso, que chegar a obra, deve apresentar o
certificado de resultados de analise correspondente a data de fabricacdo ou ao dia de
carregamento e transporte para o canteiro de servico. Deve trazer também a indicagéo
clara da procedéncia, do tipo, da quantidade do seu conteudo e da distancia de transporte
entre a fonte de producéo e o canteiro de obras.

E recomendado o emprego de cimento asfaltico de petréleo tipo, CAP 50-70.

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de pO ou outras substancias
prejudiciais.

A temperatura da mistura, no momento da distribuicdo, ndo deve ser inferior a
140°C.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem ser
corrigidas de imediato, pela adicdo manual de massa, sendo o espalhamento desta
efetuado por meio de ancinhos e/ou rodos metdlicos. Esta alternativa deve ser, no
entanto, minimizada, jA que 0 excesso de reparo manual € nocivo a qualidade do servico.

A compressdo da mistura asfaltica tem inicio imediatamente apds a distribuicdo
dela.

As coberturas dos equipamentos de compressao utilizados devem atender as
seguintes orientacdes gerais:

- A compresséo deve ser executada em faixas longitudinais, sendo sempre iniciada
pelo ponto mais baixo da sec¢éo transversal, e progredindo no sentido do ponto mais alto;

- Em cada passada, o equipamento deve recobrir, ao menos, a metade da largura
rolada na passagem anterior.

O processo de execucdo das juntas transversais e longitudinais deve assegurar
adequadas condi¢cbes de acabamento.

A camada de concreto asfaltico recém-acabada somente deve ser liberada ao
trafego apds o seu completo resfriamento.

O preco cotado inclui o fornecimento de mao de obra, materiais e equipamentos
necessarios para a execucao dos servigos.

A medicao para pagamento sera feita por tonelada (t) de revestimento asfaltico em

CBUQ efetivamente realizado.
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Antes do inicio dos trabalhos a empresa vencedora devera apresentar o projeto da
composicao da massa asféltica, devendo satisfazer aos requisitos do quadro apresentado
a seguir e ao percentual de ligante betuminoso determinado pelo projeto.

Para este projeto, € considerado:

- Capa de Rolamento: Faixa “C” DER/PR.

Pen:u;:;rea:;:’alha Percentagem passando, em peso
ABNT | Abertura, mm | Faixa A | FaixaB | FaixaC | FaixaD | FaixaE Faixa F
1% 381 100 100 - - - -
1" 254 95-100 | 90-100 100 - - -
Y 19,1 80 —100 - 90 - 100 100 100 -
V" 12,7 - 56 — 80 - 80-100 | 90-100 -
Vs 9,5 45 - 80 - 56 - 80 70-90 75-90 100
n.° 4 4.8 28—-60 | 29-59 | 35-65 50-70 | 45-65 75 -100
n.° 10 2,00 20-45 18-42 | 22-46 33-48 25-35 50 -90
n.° 40 0.42 10 - 32 §-22 8-24 15-25 8-17 20-50
n.° 80 0.18 8-20 - - 8-17 5-13 7-28
n.° 200 0,075 3-8 1-7 2-8 4-10 2-10 3-10
Utilizagao como Ligacao Rolamento Reperfilagem
\Variagao do teor de ligante 40-55 45-6,0 50-65
Espessura max., cm 6,0 5,0 3.0

Tabela 4 - Requisitos de composi¢cdo da mistura. Fonte: DER/PR - ESP P 21/17.

PINTURA DE FAIXA DE SINALIZACAO HORIZONTAL
Este servigo consiste na execucado de sinalizacdo horizontal com tinta a base de

resina acrilica retro refletiva amarela e branca. Todos os materiais utilizados deverédo
satisfazer as especificacbes do material correspondente do DER/PR.

A tinta deverd satisfazer a NBR 11862 da ABNT. As cores de tinta a serem
empregadas devem obedecer as indicacdes de projeto, sendo selecionadas em funcao
da padronizacdo de cores definidas no Coédigo de Transito Brasileiro e seus anexos,
descritas a seguir.

- Amarela: para marcacéo de faixa no centro da pista, separando os sentidos do
trafego.

- Branca: para marcacao de faixas de travessias de pedestres.
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Sao adicionadas a tinta de demarcacéo viaria, microesferas de vidro, a fim de
produzir retrorrefletorizacdo da luz incidente proveniente dos farois dos veiculos, devendo
atender a NBR 6831 da ABNT.

Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser
necessarios para a execucao satisfatoria dos servicos.

a) Previamente a execucéo do servico de sinalizacéo horizontal deve ser executada
a pré-marcagdo de pintura, consistindo na locacdo e alinhamento das marcas
longitudinais, transversais, de canalizacdo, de delimitacdo e inscricbes do pavimento,
indicadas no projeto de sinalizacéo.

b) Quando a simples varredura ou jato de ar comprimido nao forem suficientes para
remover todos os detritos, 6leos ou outros elementos estranhos, a superficie deve ser
escovada com solucéo de fosfato trisédico ou metassilicato de sodio e entdo ser lavada.
Tal procedimento deve ser executado 24 horas antes do inicio da pintura.

c) Quando aplicada sobre superficie de revestimento asfaltico a tinta ndo deve
apresentar sangria nem exercer qualquer agéo que danifique o pavimento.

d) Atinta, quando aplicada na quantidade especificada, deve recobrir perfeitamente
0 pavimento e permitir a liberacéo ao trafego, em cerca de 30 minutos para pelicula tmida
com espessura igual a 0,6mm.

e) A tinta deve manter integralmente a sua coesao e cor, apds sua aplicacao.

A aceitacdo dos servicos € necessdria que sejam atendidas as seguintes
condicBes: o acabamento seja julgado satisfatorio; os servicos estejam em perfeitas
condi¢cBes de conservacédo e funcionamento; o alinhamento apresente-se satisfatério em
termos de continuidade e direcao.

Devera atender as especificacdes ES-OC 03/18 do DER/PR.

SINALIZACAO VERTICAL

a) Placas:

As placas deverdo ser confeccionadas com chapa metalica preta laminada a frio,
recozimento azul, dureza T-45 universais com laminador de enervamento SMG bitola 16,
preparadas convenientemente para a pintura com duas demaos a pistola convencional ou
airless de um "primer anti corrosivo" que resulta em uma pelicula seca de 30 micros de

espessura por demao e de aspecto semi-fosco. Deve ser pigmentado com 6xido de ferro,
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cromato de zinco e aluminio, e ter como veiculo resina do tipo alquidico e teor de sélidos
em volume de 44-45%. A face que deve receber a cor de fundo devera receber duas
demaos de tinta sintética semi-brilhante em espessura seca de 25 microns por demé&o. A

aplicacdo devera ser feita a pistola convencional ou airless.

A espessura final do revestimento deve ser de 110 microns, admitindo-se uma
variacdo de 10% para menos ou para mais. O verso da chapa metélica deve ser pintado

de preto tendo o produto as mesmas caracteristicas citadas anteriormente.

b) Pelicula Refletiva:

Todos os simbolos, letras e tarjas, devem ser executados em pelicula refletiva com
esferas inclusas (GT), tipo "Scothlite" Flat Top, tendo valores minimos de brilho,
expressos em candelas/lux. m2. As cores serdo as especificadas nas Instru¢des para

Sinalizacéao.

c) Letras e Simbolos:

Todas as letras e simbolos dos diversos sinais devem ser executados de acordo

com os desenhos constantes nas Instrugoes.

d) Postes de Sustentacao da Via:

Os postes para sustentacdo de placas de sinalizacdo devem ser em suporte de
madeira 3"x3".

Os sinais seréo fixados por meio de parafusos galvanizados.

As cavas de fixagcdo dos suportes deverdo ter secao circular de D= 0,30cm X
0,50cm de profundidade, moldado no local, com recobrimento compactado, a fim de que

o sinal permaneca na posigéo recomendada.

e) Durabilidade:
A durabilidade das placas deve ser garantida contra defeitos de fabricagdo por

periodo nao inferior a sete anos.

f) Empacotamento:

As placas devem ser empacotadas com material isolante entre elas em volumes
de no maximo 02 unidades.
Nota: Os servicos de diagramacdo e fabricacdo de placas deverdo ser

acompanhados por arquiteto, responsavel técnico, com aptiddo comprovada pelas
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Certiddes de Pessoa Juridica e Fisica do Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura
e Agronomia.
g) Laudos:
O licitante devera apresentar laudos de chapas e de peliculas refletivas conclusivas
a ABNT e/ou em atendimento a essas especificacbes, emitidos por laboratérios
credenciados a ABPTI — Associacao Brasileira de Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. E,
declaracdo do fabricante e/ou fornecedor referenciado no laudo de que possuira
disponibilidade de fornecimento dos produtos com qualidade e em quantidade compativel.
Este material fica sujeito a inspecéo para aprovacao e recebimento.
Deverda atender as especificacbes ES-OC 09/18 do DER/PR.
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4. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

A etapa do Projeto Executivo tem por objetivo a determinacdo da metodologia de
dimensionamento da estrutura mais adequada para a implantacdo da rodovia, do ponto
de vista técnico e econdmico.

As solucdes de pavimentacdo propostas foram desenvolvidas com base nos
estudos geotécnicos do subleito, das caracteristicas dos materiais das caixas de
empréstimos e das ocorréncias e, da avaliacao da solicitacdo de trafego futura.

Todos os procedimentos adotados no projeto seguem as recomendacdes de
Termo de Referéncia e das seguintes publicacdes:

e Manual de Pavimentacéo, DNIT — 2006;

e Diretrizes Béasicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios —
2006:

e [S-211 — Projeto de Pavimentos Flexiveis.

Inicialmente, foi efetuada a analise dos dados obtidos nos levantamentos
realizados na fase de estudos, que séo:

e Tratamento e andlise dos parametros de trafego necessarios para o
dimensionamento das estruturas de pavimento;

e InvestigacBes geotécnicas obtidas nos Estudos Geotécnicos do subleito,
das caixas de empréstimo e dos materiais de construcdo para as referidas
intersecoes.

Com base nestas informacgfes, definiu-se a concepcdo estrutural para os
pavimentos, efetuou-se o seu dimensionamento e detalhou-se o projeto em todos os seus

principais aspectos.
4.1 Calculo do numero N

As vias a serem pavimentadas sao classificadas, para fins de dimensionamento de
pavimento, de trafego meio pesado, sendo descrito conforme o IP-02/2004 da PMSP, da
seguinte forma:

e Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem
de caminhdes ou 6nibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego,
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caracterizado por numero "N" tipico de 2x10”"6 solicitacfes do eixo simples padréo

(80 kN) para o periodo de 10 anos.

Deste modo, serdo adotados os indices apresentados na tabela abaixo como
objetivo da caracterizacdo do trafego dessas vias, a fim de subsidiar informacdes

relevantes para o Projeto Geométrico e de Pavimentacao.

Volume inicial

Funcéo Tréfego N N
predominante previsto Veiculo Leve Caminhéo / caracteristico
Onibus
Vias Coletoras e MEIO 1,40 x 108 5
Estruturais PESADO 1501 A 5000 101 A 300 a 3,10 x 10¢ 2x 10

Tabela 5 - Classificagdo da via e o parametro de trafego.

4.2 Dimensionamento dos Pavimentos pelo método do Eng. Murillo Lopes de Souza
(DNER 1979)

O dimensionamento da estrutura foi calculado utilizando-se o Método de
Pavimentos Flexiveis do DNER, que tem como base o Método CBR, onde se faz uma
compatibilizacdo da capacidade de suporte do subleito (CBR) com a intensidade do
trafego (N) através de uma espessura total minima necessaria de pavimento (H).

Para estes célculos, utiliza-se o 4baco abaixo, tendo como ponto de partida o CBR
do subleito, o que determina a linha a ser utilizada, e a intensidade do trafego, para se
obter a espessura total do pavimento.

Trata-se do método de dimensionamento proposto pelo Eng. Murilo Lopes de
Souza, no que se refere ao trafego, no trabalho “Design of Flexible Pavements
Considering Mixed Loads and Traffic Volume”, da autoriade W.J. Turnbull, C.R. Foster e
R.G. Alvhin, do Corpo de Engenheiros do Exército dos E.E.U.U. e conclusdes obtidas na
Pista Experimental da AASHTO. Os dados correspondentes sdo os coeficientes de
equivaléncia estrutural sdo baseados nos resultados do The AASTHO Road Test, levado
a cabo nas proximidades de Otawa, Estado de lllinois, no periodo de 1958 a 1960.

A capacidade de Suporte do Subleito e dos materiais constituintes dos pavimentos

é feita pelo C.B.R., adotando-se o método de ensaio preconizado pelo DNER, em corpos-
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de-prova indeformados ou moldados em laboratério para as condicdes de massa

especifica aparente e umidade para o servico.
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Figura 17 - Abaco de dimensionamento.
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O subleito e as diferentes camadas do pavimento devem ser compactados de
acordo com os valores fixados nas “especificacbes gerais”, recomendando-se que, em
nenhum caso, o grau de compactacéo calculado estaticamente deve ser inferior a 100%
do que foi especificado.

As espessuras das camadas total minima necessaria dos pavimentos novos (H),
resulta da soma de todas as camadas que compde o pavimento, considerando-se que a
camada deve ter a sua espessura convertida através da aplicacdo de um coeficiente de
equivaléncia (K) que é a relacéo entre a resisténcia do material realmente empregado.

Foram dimensionadas de acordo o método do Eng. Murillo Lopes de Souza (DNER
1979), onde adotou-se para subleito, o indice de Suporte Califérnia de projeto (ISCp) igual
a 11% e para o numero equivalente de operacdes do eixo padrao de 8,2 t (N) o valor de
2,0 x 1076, utilizando:

- Equacédo do método:

H = 77,67 x N©0%82 « CBR~0~%8
- Inequag0es de equivaléncias estruturais:
R * Kr+ B * Kb >= H20
R*Kr+B*Kb + Sb *Ks >=Hn
Onde:

- H = espessura do pavimento (cm);
- N =numero de operac¢fes equivalente ao eixo padréo (8,2t)
- R = espessura do revestimento;
- Kr = coeficiente estrutural do revestimento (para CBUQ, Kr = 2);
- B = espessura da base;
- Kb = coeficiente estrutural da base (para Base Granular, Kb, = 1).
- Sb = espessura da sub-base / preparo-de-subleito;
- Ks = coeficiente estrutural da camada subjacente a base (para Sub-leito, Ks = 0,77)
- CBR = coeficiente estrutural de suporte <= 20%;
- H20 = espessura equivalente para CBR = 20%;

- Hn = espessura equivalente para sub-leito.
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Figura 18 — Camadas que compdem o pavimento.

Coeficiente de

Componentes dos pavimentos equivaléncia
estrutural (K)
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de 1,40
graduacao densa
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de 1,40
graduacao densa
Base ou revestimento por penetracao 1:20
Base granular 1,00
Sub-base granular 0,77(1,00)
Reforco do subleito 0,71 (1,00)
Solo-cimento com reS|stenC|a a compressao a 7 1,70
dias, superior a 45 Kg/cm
Solo cimento com reS|stenC|a a compressao a’ 1,40
dias, entre 45 Kg/cm e 28 Kg/cm
Solo cimento com reS|stenC|a a compressao a7’ 1,20
dias, entre 28 Kg/cm e 21 Kg/cm
Bases de Solo-Cal 1,20
Tabela 6 — Coeficiente de equivaléncia estrutural (K) para cada tipo de componente dos
pavimentos.

O H2o0 a se adotar é encontrado no abaco ilustrado na publicacdo 667/22 (DNER,
1981), ou submetendo os dados a mesma equacao acima, alterando apenas o CBR para
20%.
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Definidos os valores de R, Hm e Hzo, iniciam-se as inequacgdes para calcular as

espessuras, sendo apresentado na sequéncia a memoria de célculo das espessuras do

pavimento para a estrada, segundo o Método de Dimensionamento pelo método Empirico

do DNER, conforme &baco da Figura 17.

e Espessura do revestimento:

Adotado hr=5,0cm

e Espessura da Base de Brita Graduada:

Do Abaco = h2o = 25,0 cm

hr X Kr + hs X Ks >= h2o
50x2,0+hsx1,0>=250
Espessura adotada hs = 15,0 cm

e Determinacado da sub-base de Macadame Seco:

Da Formula = he = 37,00 cm
hr X Kr + hs X Kg + hs X Ks >= hn

50x20+150x10+hsx1,0>=37,0

hs >= 12,0

Espessura adotada hs = 15,0 cm

e Verificacao:

hr X Kr + he X Kg + hs X Ks >= hm

50x2,0+150x1,0+150x1,0>=37,0

40,0 >= 37,0 - OK!

Assim, a estrutura do pavimento serd composta por uma sub-base de macadame

seco preenchido com brita graduada com 15 cm de espessura, uma base de brita

graduada simples de 15 cm de espessura e um revestimento de concreto asfaltico de 5

cm de espessura. Conforme a ilustragéo da Figura 19 mostra a estrutura do pavimento

flexivel dimensionada.
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Figura 19 — Estrutura do pavimento dimensionado.
4.5 Solucédo Adotada

ApGs ser apresentadas as analises dos estudos executados, foram definidas as
solugbes finais para a implantacdo e restauracdo do pavimento existente, ficando

constituidas da seguinte maneira:

CAMADA MATERIAL ESPESSURA (cm)
Revestimento CBUQ 5,00
Base Brita Graduada 15,00
Sub-base Macadame seco 15,00

Tabela 7 - Soluc&o adotada em pistas a implantar.

e Materiais de Construcao:

No que se refere aos materiais de constru¢cdo as proximidades do tracado
apresentam condi¢des favoraveis a exposi¢cdo de materiais pétreos, agregados naturais
e areais.

Para localizac&o das fontes de fornecimento de materiais considerados no projeto,
para fins de orcamento da obra, e das instalagbes industriais previstas estao

apresentadas na Tabela 8.

Volume |

MATERIAL MUNICIPIO DISTANCIA
Pedra Britada (usina) Chopinzinho 0,2 km
Pedra Britada (trecho) Chopinzinho 22 km
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Massa Asféltica Chopinzinho 22 km
Emulsdo Asfaltica RR-1C Ponta Grossa 321 km
Imprimacéo tipo EAI Ponta Grossa 321 km
CAP Araucaria 407 km

Areia Porto Uni&do 240 km

Cimento Campo Largo 371 km

Cal Ponta Grossa 316 km
Demolicdo do Pavimento Coronel Vivida 5,0 km

Tabela 8 - Fontes de Fornecimento de Materiais.
4.6 Memoéria de Calculo das Quantidades

No quadro abaixo estd apresentado a metodologia de calculo das quantidades dos

servigos necessarios para a implantacéo da estrutura de pavimentacéo.

Densidade ou Taxa
Espessura  Volume Massa

Discriminagdo Area (m?) (m) (m?) (ton) de aplicagﬁo. Unid.  Quantidade
Valor Unid.

CAUQ 3.660,00 0,05 183,00 457,50 2,5 ton/m3 ton 457,50
Sub-base em Macadame Seco  3.660,00 0,15 549,00 m3 549,00
Base em Brita Graduada 3.660,00 0,15 549,00 m3 549,00
Imprimagdo 3.660,00 m2 3.660,00
Pintura de Ligagdo 3.660,00 m2 3.660,00
Reg. Subleito 40.260,00 m2 40.260,00
Fornec. De CAP 50/70 3.660,00 5,7 % ton 26,078
Fornec. De EAI 3.660,00 1,2 I/m2 ton 4,392
Fornec. De RR-1C 3.660,00 0,5 1/m2 ton 1,830

As taxas referentes ao revestimento de CAUQ deverao ser determinadas através
do projeto de mistura apresentado pela empresa vencedora do certame antes do inicio de
cada etapa, respeitando as normas.

Para fins deste projeto foi utilizada uma taxa de ligante asfaltico CAP 50/70 para a
camadas de rolamento de 5,7% e, para a camada de ligacdo 5,3%. Para a pintura de
ligagdo foram utilizadas as taxas de e 0,5 I/m? respectivamente de RR-1C e para

imprimacao foi considerada uma taxa de 1,2 I/m2 de EAI.
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5. ESPECIFICACOES DE SERVICOS
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5. QUADRO DE ESPECIFICACOES DOS SERVICOS RODOVIARIOS

Na sequéncia sao apresentadas as Especificacbes de Servicos Rodoviarios, de

acordo com o DER/PR.

SERVICO

ESPECIFICACAO

TERRAPLENAGEM

DER/PR ES-T

Servicos preliminares

DER/PR ES-T 01/18

Cortes

DER/PR ES-T 02/18

Aterros

DER/PR ES-T 06/18

Caminhos de Servigo

DER/PR ES-T 08/18

PAVIMENTACAO

DER/PR ES-P

Regularizacdo do subleito

DER/PR ES-P 01/05

Macadame Seco Preenchido com BGS

DER/PR ES-P 03/05

Brita graduada

DER/PR ES-P 05/18

Camadas estabilizadas granulometricamente

DER/PR ES-P 07/05

Pinturas asfalticas

DER/PR ES-P 17/17

Concreto Asfaltico Usinado a Quente

DER/PR ES-P 21/17

SERVICOS DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE
CORRENTES

DER/PR ES-D

Dissipadores de Energia

DER/PR ES-D-04/18

Bocas e Caixas para Bueiros Tubulares

DER/PR ES-D-05/18

Bueiros Tubulares de Concreto

DER/PR ES-D-09/18

SERVICOS DE OBRAS COMPLEMENTARES

DER/PR ES-OC

Sinaliza¢éo horizontal com tinta a base de resina
acrilica emulsionada em agua, retrorrefletiva

DER/PR ES-OC-02/18

Fornecimento e implantacdo de placas laterais para
sinalizacgéo vertical

DER/PR ES-OC 09/18

Cercas DER/PR ES-OC-11/18
Meio-fios DER/PR ES-OC-13/18
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6. TERMO DE ENCERRAMENTO
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6. TERMO DE ENCERRAMENTO

O Volume 1 — Memodria Justificativa do Projeto de Implantacdo de Rua Central no

Parque Industrial € composto por 91 paginas.

No Volume 2 — Projeto Executivo encontram-se 0s projetos de situacao, projeto
geomeétrico, terraplanagem, perfis e secdes pertinentes, drenagem e OAC, pavimentacao,

sinalizagdo horizontal e vertical.

No Volume 3 — Orgcamento da Obra, contendo o demonstrativo do orcamento, a

justificativa dos precos adotados e a localizacdo e distancia dos materiais.

Volume | 91/91
Memodria Justificativa Rua Central - Parque Industrial
Prefeitura Municipal de Coronel Vivida




