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1.0 - APRESENTACAO DO PROJETO

A empresa AZIMUTE Engenharia entrega nesta oportunidade o relatdrio referente

ao Relatorio As built, no tocante ao Projeto As built pararecuperacado de dispositivo

de drenagem existente, no Km 13+770 da Rodovia BR-116/PR, no Municipio de
Campina Grande do Sul /PR.

O trabalho em questdo visa a prestacdo de servicos técnicos de engenharia
especializada a fim de elaborar o projeto de solugbes para a recuperacdo de um
dispositivo de drenagem que apresenta patologias.

O projeto de engenharia é desenvolvido apenas na fase executiva. Este

documento se refere a fase de apresentacdo do estudo de alternativas em volume Unico.

A elaboracgao do projeto conta com o0 seguinte escopo contratado pelo cliente:

e Estudo Hidroldgico;

e Levantamento Topografico;

e Estudo Geotécnico e Execucédo de 2 sondagens;

e Poco de investigacdo do pavimento;

e Projeto de recuperacédo de aterro, se necessario;

e Projeto de recuperacdo do pavimento, se hecessario;

e Projeto de sinalizacao de obras;

e Projeto de recuperacéo para o dispositivo de Seguranca (Barreira);
e Projeto de Drenagem,;

e Planilha de quantidades e Orgamento.

Os servicos apresentados baseiam-se nos termos contratuais firmados, cuja

referéncia é:

= Ordem de Servigo: 10827 — 2022
= CARTA CONVITE N° CC_ARB - PROJ _005/21

AZIMUTE Engenharia

Outubro 2023
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2.0 - IDENTIFICACAO DA OBRA

2.1 - Mapa de Situagéo
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2.2 - Planta de Localizacéo

- Ver projeto: ARB-116PR-013+770-DRE-EXE-DE-B1-002-RA
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3.0 - CADASTRO E DIAGNOSTICO DA SITUACAO
EXISTENTE

O dispositivo em questédo esta localizado na Rodovia Régis Bittencourt BR 116/
PR, no Km 13+770, trata-se de um Bueiro Duplo tubular metalico com didmetro de 1,00m
que fora executado sob a Pista Sul e estendido utilizando tubulacdo de concreto sob a
pista norte durante a duplicacdo. A Figura 3.1 apresenta a localizacédo dos tubos segundo

planta de levantamento topografico.

Tube @1.00m
.- 600.0 m

Tubo #1,00m /
: £00.034m

s&sumomspe \
o I =

=
-

Tubo #1,00m
.- 599.3D7m

Tuba #1.00m

X [

Figura 3.1 - Localizac&o do bueiro duplo tubular (tubo 01 e 02)
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3.1 - Descri¢do do ocorrido.

No dia 26/07/2021 fora realizada a abertura de um chamado para a
concessionéria devido a identificagdo de um recalque na faixa 1 da pista norte (Figura
3.2). Uma equipe foi enviada para avaliar a situagcado. Foram mobilizadas investigagdes

para compreender a situacao.

Figura 3.2 - Recalques localizados na faixa 1 da pista Norte.

No dia 10/08/2021 realizou-se um poco de inspecdo no pavimento, localizando
um vazio abaixo da estrutura de pavimento (Figura 3.3), sendo necessario servigcos

emergenciais de recomposigao.

Figura 3.3 - Vazio identificado sob o pavimento.
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O espaco vazio abaixo do pavimento foi preenchido com material pétreo e

realizada a recomposi¢ao do pavimento (Figura 3.4).

Figura 3.4 - Preenchimento do buraco aberto com Raché&o

Figura 3.5 - Recomposi¢do das camadas do pavimento

13
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Figura 3.6 - Recomposicdo do pavimento e da sinalizagéo

Apés a recomposicdo foi realizada uma limpeza pela conserva, porém com

resultados apenas parciais devido a quantidade de material assoreado.

3.2 - Inspecéo da tubulacao

Para o levantamento das condicbes atuais da tubulacdo, realizou-se uma
inspecdo de video. Os métodos e os resultados da inspecdo serdo apresentados a

sequir.

3.2.1 - Video Inspecédo

E posicionado o periscopio através de um acesso, caixa de inspec¢ao ou tubulagio
aparente procurando anomalias que existam dentro da rede, como: ligacdes irregulares,
problemas construtivos, tubulagdes danificadas, tragcado da tubulagdo entre outras

anomalias.

14
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Figura 3.7 - Local de trabalho para inspecéo a montante da tubulagéo

3.2.2 - Equipamentos Utilizados

3.2.2.1 - Periscépio Photonita PPT-SD-6S

E posicionado estrategicamente no inicio de cada tubulagdo, de onde gera
imagens com zoom de alta qualidade a uma distancia de até 70,00 metros. E possivel
de transportar este equipamento com apenas uma pessoa devido ao seu baixo peso,

facilitando seu transporte em locais com dificuldade de acesso.

Especificacdes do equipamento:

o Sistema de Captacéo de imagem
- Camera colorida com iluminacgéo por 2 LEDS ultra brilhantes de 10W cada um +2 LEDS

auxiliares de 3W cada;

15
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- Resolucéo horizontal de 700TVL,

- Zoom o6ptico de 20X e digital de 12X;

- Movimento vertical motorizado: 45° para cima e 45° para baixo;
- Comunicacédo Wireless com Tablet/display;

- Temperatura de operacgao: de -10 a 60°C;

- Grau de protecéo: IP68;

- Medicéo de distancia a laser para faixa de 0,05m a 70m;

- Peso aproximado de 5 kg ja com haste telescépica;

- Bateria com autonomia de 2,5 horas de uso ininterrupto;

- Adequado para tubos de 120mm a 2000mm.

e Display

- Tablet de 10 polegadas touchscreen com resolucdo de 1920 x 1200;
- Memoria de 64 GB, extensivel a 256 GB;

- Bateria Recarregavel de 7000 mAh.

e Haste telescopica
- Haste telescopica em fibra de carbono, com comprimento de 6,70 metros, divididos em

6 secdes com travas individuais;

- Altura total do equipamento de aproximadamente 7,00 metros considerando a haste

telescopica e a haste da base do sistema.

16
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Fonte: Photonita Metrologia Optica

P:0.0 PSI AP:0 deg

Figura 3.8 - Caracterizagdo do Sistema
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A parte exterior da tubulacdo a montante (Figura 3.9), encontra-se com a

vegetacao crescendo junto as alas e apresenta assoreamento de finos.

Figura 3.9 - Dispositivo de entrada da tubulagéo a montante

Visando a vala que chega a montante (Figura 3.10), a mesma se encontra com

acumulo de vegetacao e assoreamento no canal antes da drenagem.

V -. : v \ X > 2 =
Figura 3.10 - Vegetacdo a Montante da Tubulacao.
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Realizando a inspecdo a montante da tubulagéo 01, € possivel observar que logo
no inicio da tubulacado (Figura 3.11) que ha a acumulacao de sedimentos inclusive lixo,
a agua se mostrava parada dentro da tubulacdo (Figura 3.12), inclusive com a formacéao

de algas devido a agua parada.

Sunihit
T

Figura 3.12 - Alcance méaximo no Tubo 01 a montante.
A Figura 3.13 demonstra as imagens obtidas dentro do montante da tubulacéo 02,

assim como a tubulacado 01, é notavel a dificuldade de escoamento devido a um bloqueio
na tubulacao.
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Figura 3.14 - Alcance mé&ximo no Tubo 02 & montante.

A vala a jusante esta preenchida por vegetacdo como mostra a Figura 3.15.

Figura 3.15 - Vegetacgdo a Jusante da Tubulacéo.
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A Figura 3.16 mostra a jusante dos tubos. No tubo 02 ainda ha um pouco de 4gua
saindo, o que indica a existéncia de fluxo. O contrario ocorre na tubulacéo 01, que ja esta

obstruida pelos detritos.

Figura 3.16 - Jusante da Tubulagéo.

Iniciou-se a inspec¢do na jusante da tubulacdo 01, e foi possivel visualizar uma
distancia de 32,22m adentro da tubulac&o. E observavel na Figura 3.17 o aumento da
quantidade de sedimentos acumulados, aproximando-se da é&rea obstruida. Foi
observada uma maior corrosao na tubulacdo metélica na parte inferior da tubulacao e
uma agravacao proximo ao trecho interrompido. Na figura 3.19 é possivel observar a
existéncia de granulometrias maiores, podem ser provenientes do rachao utilizado no

servico de recomposi¢cao do pavimento ou do pavimento original.
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Figura 3.18 - Material depositado no limite da inspecéo pelo montante.

A proxima visada da inspecao foi a jusante da tubulagédo 02, na Figura 3.20 € a
vista da entrada da tubulacdo 02, e em comparacdo com a tubulacdo 01 é possivel
observar a presenca de detritos mais proximos a saida da tubulacéo, isso se deve ao
fato de que ha maior vazao nesta tubulagéo, que contribui para o carreamento. O fluxo

existente aparenta passar por cima dos sedimentos.
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Figura 3.19 - Presenca de sedimentos na entrada do Tubo 02 a Jusante.

—

APD0Z.lel D32:22M

Figura 3.20 - Sedimentos sob a projecéo do afundamento na pista norte vistos da jusante do Tubo 02.

3.2.3 - Concluséo dos diagnésticos

Tendo em vista a natureza desta obra de arte corrente que é composta de
diferentes materiais, e as alturas de carga de aterro distintas em cada trecho, um
recalque diferencial entre 0s materiais ocorrer4d, € mesmo gue pequeno, causa

desalinhamento entre a tubulacdo metélica e a de concreto. O processo de carreamento

23
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dos solos acima da tubulagéo é de dificil deteccao e pode demorar para apresentar sinais

de que esta se formando um vazio, resultando em afundamentos repentinos.

Ao longo do tempo o aumento do desalinhamento na tubulacdo, faz com que
aumente a velocidade do fenbmeno pois se torna possivel a passagem de maiores
didmetros de sedimentos dentro da tubulagdo causando um entupimento subito e
consequéncias diversas. A recomposi¢cao do pavimento realizada no dia 10/07/2021, fora
uma solucdo temporaria para a situacao, porque a mesma nao previne a ocorréncia de

NovosS vazios.

A tubulacdo existente deve ser desativada ou substituida, para interromper o fluxo

gue permite que haja a fuga do material de aterro para dentro da tubulacéo.

3.3 - Estudo de alternativas.

De acordo com as informagdes coletadas em campo e demais estudos, foi

constatado que néo é possivel realizar um reparo na estrutura atual da tubulagéo

Desta forma foram apresentadas as seguintes solucdes no estudo de alternativas:

= Execucdo de Bueiro Metalico por método ndo destrutivo (tunnel liner) com

tubulacdo passando paralela a tubulacdo existente a desativacdo do bueiro

existente;

= Método destrutivo para remocao da tubulacdo com problemas e recomposicao

davia;

= Execucdo de galeria de concreto por método destrutivo substituindo totalmente

a tubulacdo existente.
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3.3.1 - Solucédo 1 - Execucdo de Bueiro Metélico por método néo destrutivo (tunnel-
liner) com tubulacdo passando paralela a tubulacédo existente e desativacdo do

bueiro existente

Esta solucéo trata-se da execug¢do de um novo Bueiro metalico com didmetro
1,60m, inclinacéo 1,02% e a uma distancia de um diametro da tubulacédo existente. A
escavacao sera realizada da jusante para a montante permitindo assim que se trabalhe

em ambiente seco, e diminui também o risco de desmoronamento.

De modo a evitar problemas estruturais, a espessura das chapas para a confec¢ao
dos bueiros foi dimensionada com uma espessura de 3,2mm. A solucdo hidraulica
escolhida foi de diametro 1,60m. E para a protecdo contra a corrosdo, a base do tubo
sera revestida de concreto fck 20 Mpa sobre uma malha Q-96 na parte inferior da

tubulacgéo.

A tubulacédo existente permaneceria em funcionamento até o término da execucéao
do novo bueiro. Com a tubulacdo nova pronta, antiga sera concretada posterior a
remocdo por bombeamento da agua presente nela. A concretagem da tubulacdo
existente (via montante e jusante) com concreto autoadensavel, impedira carreamento

de material do aterro para dentro do tubo.

Para a maior seguranca e estabilizacdo durante a escavacao do tunel liner, devera
ser utilizado a metodologia da enfiliagem em marcha, descrita no capitulo do estudo
geotécnico, no trecho de jusante até a o fim da pista sul. O material escavado na

execucao da nova tubulacéo devera ser destinado para um bota fora.

Devido a existéncia de agua no macico apontado pelas sondagens, sera utilizado
drenos horizontais para a reducao do nivel da agua. A fim de conduzir as aguas até a

nova tubulagéo sera necessario a adequacgao da vala existente a montante.

3.3.2 - Solucgéo 2 - Método destrutivo pararemocdo da tubulacdo com problemas e

recomposicdo da via.

A segunda solucéo consiste na substituicdo das tubulagbes com patologias, e

manutencao da tubulacdo metalica a jusante.
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A tubulacao sera substituida por um bueiro metélico tipo MP100. Com a medicdo
realizada em campo, foi verificado que a espessura da chapa da tubulacdo existente é
de 27mm, sendo assim, € suficiente para a altura de aterro existente. Desta forma, a

mesma espessura de chapa sera utilizada para a nova tubulacgéo.

Para que n&do haja bloqueio de fluxo no sentido sul da rodovia, ser4 necessério
executar uma estaca prancha ou outro tipo de contencdo temporaria para garantir a
estabilidade geotécnica e estrutural do local, sendo assim, apenas sera bloqueado o
trdfego no sentido norte da rodovia (que seria desviado em meia pista para a pista sul).
Outro inconveniente desta solucéo € a existéncia de uma rede subterranea de fibra dptica
paralela a rodovia, ha a necessidade de grande atencdo durante a escavacao com tais

interferéncias.

Haver& a necessidade de realizar uma base de concreto na parte interna inferior

da tubulacédo a fim de retardar o processo de corroséo da tubulacdo metélica.

3.3.3-Solucéo 3 - Execucdo de galeria de concreto por método destrutivo

substituindo totalmente a tubulacéo existente

Semelhante a solucdo 2, esta alternativa também € por método destrutivo.
Consiste na substituicao total da tubulacao existente por uma galeria de 1,5m x 1,5m. O

local da tubulacdo sera aberto e substituido nos dois lados.

Faz-se necessério o escoramento para que as escavagfes na pista possam ser
realizadas. Sera concebida a execucdo em duas etapas, inicialmente sera efetuada a
substituicdo da pista sul com o trd&fego da mesma sendo desviado para a pista norte até
sua execucao estar completa, entdo o trafego da pista norte seria desviado a pista sul

em meia pista até a total execucéo da galeria na pista norte.

Para uma execuc¢do mais veloz da obra, estd sendo considerada galerias pré-

moldadas.
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3.3.4 - Conclusdes do estudo de alternativas

Apoés apresentadas as alternativas, foi decidido pelo prosseguimento para o
projeto executivo da alternativa “Execucgao de Bueiro Metalico por método n&o destrutivo
(tunnel-liner) com tubulacdo passando paralela a tubulacdo existente a desativacao do

bueiro existente”.
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4.0 - ESTUDOS

4.1 - Estudo Topogréfico
4.1.1 - Introducao

O levantamento topogréfico foi realizado em toda a regido do projeto com o
objetivo de criar uma superficie 3D do terreno e verificar as inclinacdes e
posicionamentos dos elementos existentes no local. A apresentacdo do estudo e
desenho do levantamento topogréafico segue as recomendacdes da norma ABNT NBR
13.133. Por meio do estudo e levantamento topogréfico é obtida a modelagem digital da
area, de forma a permitir a definicdo da geometria e fornecer todos os elementos
topogréficos necessarios a elaboracéo dos estudos e projetos, como as curvas de niveis.

Com o objetivo de auxiliar o processo de desenho técnico e analise dos elementos
existentes, optou-se pela utilizacdo de drones como ferramenta de aquisicdo de

informacgoes.

Drones séo veiculos aéreos nao tripulados (VANT) equipados com cameras de
alta resolucéo e navegacao por GPS capazes de coletar imagens aéreas em um curto

espaco de tempo.

4.1.2 - Equipamento Utilizados

Para o posicionamento geodésico dos marcos de referéncia empregados no
levantamento, foi utilizado um par de receptores de dupla frequéncia Leica GPS System
1200, sendo um receptor utilizado como base e o outro como movel, isto €, o receptor
base ocupando uma estacdo conhecida e o modvel ocupando o0s pontos cujo

posicionamento deseja-se determinar.

Nas operacdes de campo foi utilizado o drone DJI Phantom 4 Pro com PPK
e 0 GPS Topcom. Esse possui sistema de navegacdo GPS e camera capaz de
gerar fotografias com resolucdo na ordem de 3,0 cm/px e o levantamento

topografico foi executado com estacao total LEICA modelo TPS-1200.
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Apés a coleta das imagens, foi realizado o processamento das mesmas em

software especializado — Metashape Photoscan v1.6.2, onde foram gerados os produtos

finais: Ortomosaicos do trecho.

Toda esta informacao coletada foi disponibilizada para a equipe de engenharia ter

subsidios para elaboracao de estudos mais detalhados e com maior nivel de qualidade,

transformando estes dados em conhecimento e permitindo as melhores condi¢des para

tomada de decisao das obras a serem realizadas.

4.1.3 - Desenvolvimento dos Servi¢os

Os estudos de topografia se direcionaram nas seguintes etapas:

Amarracdo de todos os pontos de interesse do projeto: Consiste no

levantamento de pontos que trazem informacgdes inerentes a elaboracdo do
projeto em questédo, tais como posicionamento de postes, existéncia de bocas
de lobo, tubulacdes, rios, pista existente, enfim, tudo aquilo que interfere

diretamente na concepcédo adotada pelo projetista na elaboracéo do projeto.

Nivelamento e contra-nivelamento do eixo: Tem por finalidade a verificacao

das cotas e a conferéncia deste célculo na determinacdo dos niveis da rodovia.

Nivelamento das secdes transversais: Processo utilizado para a determinacao

das cotas dos diversos pontos que dardo origem as curvas de nivel e

consequentemente o conhecimento da situacéo atual da rodovia.

Detalhamento do trecho: O detalhamento do trecho constitui-se no conjunto de

todas as informacdes descritas acima, além da apresentacdo de todos os

pontos que possam caracterizar a rodovia em questao.

O levantamento topografico foi executado com estacéo total LEICA modelo TPS-

1200. Os elementos e dados coletados no campo foram processados no escritorio, em

computadores, através de programas especificos para a area de projetos.

Os marcos quilométricos foram determinados em funcéo das placas e marcacoes

existentes na pista.
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4.1.4 - Referéncias Utilizadas

Devido ao desaparecimento dos veértices v205 e v206 da rede geodésica da
concessionaria, foi adotado um novo ponto com referéncia tridimensional interpolada
através do modelo geoidal hgeohnor-2020 do ibge;

4.1.5 - Planta de levantamento topografico.

- Ver projeto: ARB-116PR-013+770-DRE-EXE-DE-C1-001-RA
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4.2 - Estudo Geoldgico
4.2.1 - Introducéao

O Estudo Geoldgico faz parte da ciéncia que estuda a estrutura, a composicao,

as propriedades fisicas e os processos dindmicos da Terra.

A Geomorfologia estuda a origem e a estrutura das formas de relevo. A formagéo
de elementos da superficie terrestre é identificada pela natureza das rochas, pelo clima

e por fatores enddgenos e exodgenos.

Geologia € a ciéncia que estuda a Terra desde a sua origem até os dias atuais,
procurando compreender as sucessivas transformacdes pelas quais o planeta passou.

Estuda também os materiais que o constituem, ou seja, as rochas e os minerais.

A Pedologia, como ramo da ciéncia do solo, trata de estudos relacionados com a

identificacdo, a formacao, a classificacdo e o mapeamento dos solos.

4.2.2 - Geomorfologia da regiéo

O local do projeto € encontrado entre as coordenadas geograficas de latitudes e
25°5’ Sul e longitudes 48° 40’ Oeste, localizada no leste do Estado do Parana conferindo-
lhe as seguintes caracteristicas geomorfolégicas:

= Unidade morfoestrutural: Cinturdo Orogénico do Atlantico;

= Unidades morfoesculturais: Primeiro e Segundo Planalto Paranaense;

=  Sub-unidades morfoesculturais: 1.2.3 - 1.2.8 -1.29-1.2.10 - 2.3.1 - 2.3.2
-233-234-238-23.11-2.3.13.

No projeto em questdo se encontra a unidade morfoestrutural do Cinturdo
Orogénico do Atlantico, na unidade morfoescultural do Primeiro Planalto Paranaense e
a sub-unidade morfoescultural nimero 1.2.2 denominada Planalto do Complexo

Gnaissico-Migmatico, conforme Figura na sequéncia.
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Fonte: Adaptado do Atlas Geomorfoldgico do Estado do Parana, Folha de Curitiba, Mineropar (2006).

o

Figura 4.1 - Local de projeto sobreposto ao Mapa Geomorfoldgico da regido.

O Cinturdo Orogénico do Atlantico € um dos mais extensos do Brasil e tém
natureza poliorogénica. Sua génese vincula-se a varios ciclos geotectbnicos,
acompanhados de sedimentacéo, metamorfismo regional, falhamentos, dobramentos e

extensas intrusoes.

A unidade morfologica denominada Primeiro Planalto Paranaense é relativamente
uniforme, esculpida em rochas cristalinas, tais como xistos metamorficos e gnaisses,
cortados por diques de pegmatitos e intrusées graniticas, com altitudes médias entre
850-950 metros, formando uma paisagem suavemente ondulada com planicies e
varzeas intercaladas constituidas por sedimentos colavio-aluvionares recentes e

paludais ao longo dos principais cursos de agua.

Bigarella et al. (1965) atribuiram as superficies aplainadas do Primeiro Planalto
do Parana a processos morfoclimaticos com alternéancia de climas Umidos e secos.

A sub-unidade morfoescultural nimero 1.2.2, denominada Planalto do Complexo
Gnaissico-Migmatitico apresenta dissecacéo alta. A classe de declividade predominante
€ menor que 6% em uma area de 248,99 km? e de 12% a 30% em uma area de 126,63
km2. Em relacdo ao relevo, apresenta um gradiente de 740 metros com altitudes variando
entre 300 (minima) e 1.040 (maxima) m. s. n. m. As formas predominantes séo topos

alongados e arredondados, vertentes convexas e vales em “V” aberto, caracterizando
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um padrao de relevo em “meias-laranjas”, sem uma orientagéo preferencial, modelada

em rochas do Complexo Gnaissico-Migmatitico.

4.2.3 - Geologia da Regiao

A regido do projeto estd na Formacédo Gnaissico-Migmatitico, conforme ilustrado

na Figura a seguir.

Fonte: Adaptado do Mapa Geoldgico do Parand, Folha de Curitiba, Mineropar (2006).
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Figura 4.2 - Local de projeto sobreposto ao Mapa Geoldgico da regiéo.

APImge — Migmatitos estromaticos com paleosoma de biotita-hornblenda,

gnaisse, mica-quartzo, xisto, ultrabasito, metabasito e anfibolito.

O complexo Gnaissico-Migmaétitico retne rochas argueanas/paleoproterozéicas
com idades acima de 2,046 Ma. Contém gnaisses bandados, inter-relacionados com
rochas meta-basicas e metaultrabasicas, e areas com predominancia de migmatitos,

ortognaisses cisalhados e ortognaisses porfiroclasticos.
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4.2.4 - Pedologia da Regido

Quanto a pedologia da regido, sdo encontrados solos Cambissolos Haplicos tb

Distroficos (CXbd17), conforme Figura na sequéncia.

Fonte: Adaptado do Mapa de Solos do Estado do Parana, Embrapa (2008).

17— pvadi7)
S | PVAdI4 e
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Figura 4.3 - Local de projeto sobreposto ao Mapa Pedoldgico da regido.

Cambisolos sé@o geralmente pouco espessos e que apresentam horizonte B, ainda
em estagio de formacdo. Este tipo de solo ocorre em cerca de 11% do territério
paranaense, especialmente no sul e leste do estado. Caso pouco profundos e em relevos

inclinados, estdo susceptiveis a erosdo, o que facilita 0 assoreamento dos rios.

4.25 -Concluséo

A geomorfologia da area de estudo encontra-se em local com topos alongados e
arredondados, vertentes convexas e vales em formato de “V” aberto. A geologia do local
de projeto é composta basicamente por migmatitos e gnaisses. A pedologia € composta
por Cambisolos, sendo solos com o horizonte B ainda em formacdo e de menor

espessura.
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4.3 - Estudo Geotécnico
4.3.1 - Introducao

O estudo geotécnico tem por objetivo realizar o detalhamento das condicées do
subleito existente ao longo do eixo de projeto, visando a caracterizagdo qualitativa e
quantitativa das condicionantes e problemas geotécnicos existentes.

4.3.2 - Plano de Sondagens

Os ensaios foram executados proximos a OAC existente, 0 mais proximo possivel

dos bordos da pista existente de modo a realizar a maior caracterizagao:

» Caracterizacdo geotécnica e coletas de informacgdes existentes;

Execucéo de 2 furos de sondagem SPT no trecho de implantacdo de OAC,;

Conclusodes e recomendagdes para 0s projetos.

A localizacdo dos pontos de sondagens sera apresentada no projeto de

drenagem.

4.3.3 - Sondagem a Percusséo

O Standard Penetration Test é, reconhecidamente, a mais popular, rotineira e
econdbmica ferramenta de investigacao geotécnica em praticamente todo o mundo. Ele
serve como indicativo da densidade de solos granulares e é aplicado também na

identificagéo da consisténcia de solos coesivos, e mesmo de rochas brandas.

O ensaio SPT constitui-se em uma medida de resisténcia dindmica conjugada a
uma sondagem de simples reconhecimento. O procedimento de ensaio consiste na
cravacdo de um amostrador no fundo de uma escavacgéao (revestida ou ndo), usando-se
a queda de um peso de 65 kg de uma altura de 750 mm. O valor NSPT € o numero de
golpes necessarios para fazer o amostrador penetrar 300 mm, apds uma cravacao inicial
de 150 mm.

Os perfis das sondagens a percussao sao apresentados a seguir.
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4.3.4 - Perfil Estratigrafico do Solo

- Ver projeto: ARB-116PR-013+770-DRE-EXE-DE-D1-001-RA
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4.3.5 - Anélise de Estabilidade

Para a determinacdo dos parametros geotécnicos dos solos na analise foram
usadas como orientacdo as interpretacbes empiricas consagradas na literatura, como
por exemplo, os par@metros médios dos solos segundo Joppert (2001), pois a partir do
tipo de solo e do valor de Nspr é possivel estimar as principais caracteristicas de
densidade, consisténcia, deformabilidade e resisténcia das camadas de solo. Além
disso, foram utilizados os resultados dos ensaios de cisalhamento direto, adotando a

coesao e o0 angulo de atrito encontrados.

Tabela 4.1 - Parametros médios dos solos (Joppert, 2001).

Peso Especifico Anaul
. . Modulo de gu.o Coesao
Tipo de ~alb elasticidade de atrito efetiva
Solo de SPT e Natural | Saturado | efetivo =
(t/m?) (t/m?) (t/m?) 0 (t/m2)
0-4 2000 - 5000 1,7 1,8 25° -
Areia pouco 5-8 4000 - 8000 1,8 1,9 30° -
siltosa/pouco 9-18 5000 - 10000 1,9 2,0 32° -
argilosa 19-41 | 8000 - 15000 2.0 2.1 35° ;
> 41 16000 - 20000 2,0 2,1 38° -
0-4 2000 1,7 1,8 25° 0
Areia média 5-8 4000 1.8 1,9 28° 0,5
e fina muito
argilosa 9-18 5000 1,9 2,0 30° 0,75
19 — 41 10000 2,0 2,1 32° 1,0
_ 0-2 200 — 500 1,5 1,7 20° 0,75
Argila
porosa 3-5 500 — 1000 1,6 1,7 23° 15
vermelha e 6—10 1000 — 2000 1,7 1,8 25° 3,0
amarela
>10 2000 — 3000 1,8 1,9 25° 3,0a70
0-2 100 1,7 1,8 20° 0,75
o 3-5 100 — 250 1,8 1,9 23° 15
Argila siltosa
pouco 6—10 250 — 500 1,9 1,9 24° 2,0
arenosa 11-19 500 — 1000 1,9 1,9 24° 3,0
(terciério)
20 - 30 3000 — 10000 2,0 2,0 25° 4,0
>30 10000 — 15000 2,0 2,0 25° 5,0
0-2 500 15 1,7 15° 1,0
Argila 3-5 500 — 1500 1,7 1,8 15° 2,0
arenosa 6-10 1500 — 2000 1,8 1,9 18° 3,5
pouco siltosa |4 55400 — 3500 1.9 1.9 20° 5.0
>20 3500 — 5000 2,0 2,0 25° 6,5
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Peso Especifico A
. . Modulo de Angu.lo Coesao
o el b elasticidade dle et efetiva
Solo de SPT , Natural | Saturado | efetjvo ,
(t/m?) (t/m3) (t/m3) ) (t/m?)
Turfa / arg”a 0-1 40 - 100 1,1 1,1 15° 0,5
organica 2-5 100 — 150 1,2 1,2 15° 1,0
_ 5-8 8000 1,8 1,9 25° 1,5
Silte arenoso
pouco 9-18 1000 1,9 2,0 26° 2,0
argiloso 19 - 41 15000 2,0 2,0 27° 3,0
(residual)
> 41 20000 2,1 2,1 28° 5,0

Dos materiais encontrados nas sondagens SPT, foram considerados 0os materiais com
menor capacidade a fim de simular a pior condicdo e garantir a seguranca do local. Além
disso foi considerada uma carga de utilizacdo da rodovia de 20 KN por metro ao longo

da projecao das duas pistas.

Tabela 4.2 - Parametros geotécnicos dos solos.

Angulo de
Peso - .
Peso e Coesao Atrito
i Especifico SUSEIED Efetiva Interno
Material P Saturado .
Efetivo

v (KN/m3) | v (KN/m3) | c' (kN/m?) | ¢'(graus)

Camada Vegetal e

Rochas 22 i 2 30

Silte arenoso Nsp1<5 18 19 15 25
Argila siltosa Nspt<5 18 19 15 23
Argila Nspt<2 11 11 5 15
Pedregulho Médio 20 - 0 35
Argila Arenosa Nspr<6q 18 19 38 18

Utilizou-se para as andlises de estabilidade o software SLIDE idealizado pela
fabricante Rocscience, que utiliza o método do equilibrio limite para calculo dos fatores
de seguranca. Adotou-se o método de Bishop Simplificado por ser um consagrado

método de céalculo para estabilidade de taludes.

Fora utilizada a secao de projecao da tubulacdo existente para a definicdo da
geometria do talude, foram analisadas as estabilidades do talude da pista norte. De
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mesma forma fora simulada o rebaixo do nivel da 4gua, realizado por drenos horizontais

na pista norte.

As figuras na sequencia ilustram as os modelos utilizados para a as analises de

estabilidade

Material Name

I
g
g

Camada Vegetal € Rochas.

Site Arenoso

Argia Sitosa

MOEEEEE

2000kymz 2000 kim2

20.00 KWIM2

20.00 kiIM2

Pedraguino Médio

Argia Arenosa

L[]l ]iml{=]ES

Figura 4.4 - Modelo pré rebaixo do nivel d’agua

20,00 Kz 20-00 KN/m2

20.00 KN/m2

20.00 KNIm2

Figura 4.5 - Modelo pds rebaixo do nivel d’agua

A seguir sao apresentados os valores das 50 superficies de menor fator de

segurancga, com a superficie mais critica apresentada em vermelho. Para o modelo pré

rebaixo do nivel d’agua na pista norte foi obtido um fator de Seguranga minimo de 1,698,

ja apos o rebaixamento foi obtido um fator de seguranca de 1,912.
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Safety Factor
0.000

0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000

4.500

5.000

5.3500

€.000+

Figura 4.6 - Resultados do talude da Pista Norte pré rebaixo do nivel d’agua

Safety Factor
0.000 ~

0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000

5.500

€.000+

Figura 4.7 - Resultados do talude da Pista Norte pos rebaixo do nivel d’agua

Conforme indicado na NBR 11.682/2009, considera-se para este projeto um nivel
de seguranca Alto contra perda de vidas humanas (Tabela 4.3) e MEDIO contra danos

materiais e ambientais (Tabela 4.4).
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Portanto, definiu-se um fator de seguranca (FS) minimo de 1,50 neste projeto (Tabela
7.5)

Tabela 4.3 - Nivel de seguranca desejado contra perda de vidas humanas.
Nivel de Seguranca Critérios

Area com intensa movimentacdo e permanéncia de pessoas, como
edificacBes publicas, residenciais ou industriais, estadios, pracas e
Alto demais locais, urbanos ou néo, com possibilidade de elevada
concentragao de pessoas.

Ferrovias e rodovias de trafego intenso.

Areas e edificacdes com movimentacdo e permanéncia restrita de
Médio pessoas.

Ferrovias e rodovias de trafego moderado.

Areas e edificacdes com movimentacdo e permanéncia eventual de
Baixo pessoas.

Ferrovias e Rodovias de trafego reduzido.

Tabela 4.4 - Nivel de seguranca desejado contra danos materiais e ambientais.
Nivel de Seguranca

Critérios

Danos materiais: Locais préximos a propriedades de alto valor histérico,
social ou patrimonial, obras de grande porte e areas que afetam servicos
essenciais.

Alto ) ) ) o ) ] ) )
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais
como nas proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de
produtos toxicos.

q Danos materiais: Locais préximos a propriedades de valor moderado.
Médio
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados.

Danos materiais: Locais préximos a propriedades de valor reduzido.
Baixo

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos.

Tabela 4.5 - Fatores de seguranca minimos para deslizamentos, recomendados pela
NBR 11682/2009.

Nivel de seguranga contra danos a vidas
humanas
Alto Médio Baixo
Alto 1,50 1,50 1,40
Nivel de seguranca cc_>ntra' Médio 150 1.40 1.30
danos materiais e ambientais
Baixo 1,40 1,30 1,20
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4.3.6 - Conclusao

De acordo com os resultados da analise de estabilidade, a implantacéo de drenos
horizontais, seria beneficial para o aumento da estabilidade do talude da pista norte,

mesmo que o fator de seguranca seja maior que o minimo estabelecido de 1,5.

Com os resultados obtidos pelas sondagens foram considerados as seguintes

intervencdes geotécnicas para as solu¢des que serdo apresentadas:

¢ Enfilagens

Para as escavacfes da alternativa do tunnel-liner podera ser utilizada a solucéo
de enfilagens para a estabilizagdo do solo, no trecho da escavacdo onde foram
encontrados nameros de golpes de SPT mais baixos.

Este tratamento consiste na cravacao de barras de @ = 16mm com 3,0m de
comprimento na geratriz superior do tinel com inclinacéo de 10 a 15 graus em relacédo a
horizontal. A cravagcdo ocorre por meio de um martelete controlado por um operario,
enquanto um segundo operario controla o alinhamento e garante a inclinacdo da
cravacdo. A enfilagem em marcha avante consiste na locacdo das barras no tergo
superior da abdbada do tunel, criando uma armacéo e formando um arco de solo. Apés
ser feita a cravacgdo, inicia a escavacao cuidadosa do tunel e a colocacédo das chapas
corrugadas. Esse procedimento se repetird ap0s a colocacado de 3 placas. A execucdo
esta representada nos desenhos presentes nos detalhes do projeto de drenagem.

e Dreno Horizontal profundo

Devida a presenca de 4gua presente no macico, como pode ser observado na SP-
02, fora previsto a implantacdo de um DHP a pista norte, de modo a captar a agua
presente e melhorar a estabilidade do corpo de aterro no qual sera realizado as

escavacoes dos tuneis.
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4.4 - Estudo Hidrologico
4.4.1 - Introducao

O estudo hidrologico tem como objetivo a coleta e o processamento de dados
pluviomeétricos ou pluviograficos, de forma a possibilitar a determinacdo das vazdes e
consequente dimensionamento das obras de arte corrente e especial e dos dispositivos

de drenagem para o projeto das vias.

4.4.1.1 - Coleta de Dados Gerais

Para este trabalho foram identificados e localizados os postos pluviométricos
préximos dentro do municipio de Campina Grande do Sul. Foram localizadas 3 estacfes
pluviométricas, a estacdo UHE GOV. PARIGOT DE SOUZA JUSANTE (2548083) que
esta a uma distancia aproximada de 16km e a estacdo do POSTO FISCAL KM 309
(2548036) que esta a 7 km de distancia do local de estudo e a estacdo do rio Pardinho
(2548069) que fica a 12km.

gﬁvio/Pardinho

4

Estacao. Posto Fiscal
UHE Gov. Parigot de Souza Jusante d LocalTooey }
‘ ocalfde estude

Figura 4.8 - Localizagéo dos postos pluviométricos.
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Tabela 4.6 - Relacao de postos pluviométricos identificados na regido de estudo.

Nome Cédigo Municipio Bacia Longitude Latitude Preiical (1e
observacéo
UHE Gov.
Parigot de Campina AL
Souza 2548083 Grande do Sul Atlantico -48.83 -25.09 2000-2009
Jusante
Estacéo Campina AL
Posto Fiscal 2548036 Grande do Sul Atlantico -48.60 -25.08 1974-2019
Rio Campina AL
Pardinho 2548069 Grande do Sul Atlantico -48,56 -25.06 1964-1969

Os dados pluviométricos sdo da estacdo do Posto fiscal, cujas caracteristicas
apresentam-se na Tabela 4.7. Os dados referem-se ao periodo de observacao

compreendido entre os anos de 1974 e 2019.

Tabela 4.7 - Caracteristicas da Estacao

ESTACAO POSTO FISCAL KM 309, CAMPINA GRANDE DO SUL
Cadigo 2548036
Cédigo adicional
Bacia 8 - ATLANTICO
Sub-bacia TRECHO SUDESTE
Rio -
Estado PARANA
Municipio CAMPINA GRANDE DO SUL
Responsavel IAT-PR
Operadora IAT-PR
Latitude -25.08
Longitude -48.60
Altitude 620

4.4.2 - Caracteristicas Regionais

A regido objeto deste estudo localiza-se nos municipios de Campina Grande do
Sul - PR.
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Tabela 4.8 - Caracteristicas Regionais

Municipio Campina Grande do Sul
Populagéo 45.354
Latitude -25°18' 23"
Longitude -49° 3' 8"
Altitude 893 m
Temperatura média anual 17,6 °C
Precipitacdo média anual 1800 - 2000 mm

Fonte: IBGE, IAPAR.

4.4.3 - Tipos Climaticos

De acordo com a classificacdo de Wladimir Képpen, constata-se que a regido do
projeto se localiza na zona “Cfa” Clima umidos em todas as estagbes e veréo

moderadamente quentes:

= “C” caracteriza-se por Clima temperados chuvosos e moderadamente
qguentes, estagdo invernosa ausente, climas megatérmicos;

= “f”, Umido o ano todo;

(et

= “@”, verdo quente, com temperatura acima de 22°C.

550 54°0 53° 0 52°0 51°0 50° 0 45° 0 48° 0
1 L Il L I 1 1 1

PRECIPITAGAO (mm)
Anual
f I 1000.1- 1200
' B 1 200.1- 1.400
-

[ 1400.1- 1600
I 1600.1-1.800
[ 1.:800,1- 2.000
I zo00.1- 2200
I 22001 - 2.400

I 2001 - 2600 boas s

[F23° 8

Umuarama
.

24° 5+

25° 5 At ny Fo5° 5
Local do
projeto
26° s 7 o Lo6" 5
w@a E
/ 0 35 70 140 210 280
g [ — km
27° 54 277 8
T T T T T T T T
55°0 54°0 530 52°0 51°0 50°0 4970 48°0

Figura 4.9 - indice de Precipitacdo Parana.
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53°w

52°wW

49° W
1

48° W

23°S A

24" S 1

25° S 4

26°S

27" S 4

Local do
projeto

Ponta Grossa

CLASSIFICAGAO CLIMATICA

(K6ppen)
B c-
| b

-23°S

- 24"S

- 25°S

- 26°S

27" S

Figura 4.10 - Classificagdo climatica de Képpen para o Parana.

4.4.4 - PrecipitacOes Mensais

Nas tabelas 4.9 e 4.10, pode se observar que a chuva se distribui ao longo do

ano, tendo um aumento nos dias de chuva e volume precipitado no verédo, e a

possibilidade da ocorréncia de estiagem no inverno. Ademais podemos verificar que as

precipitacdes maximas mensais ocorreram em janeiro de 2003 e dezembro de 1995

chovendo respectivamente 806,9 e 764,9 mm.

Ja foram registrados periodos de estiagem com totais de chuva menores de 5mm

dos meses abril a outubro.

Tabela 4.9 - Precipitagcbes Mensais

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

1974 | 281,6 | 232,0 | 207,8 | 98,4 | 113,5 | 1054 | 1121 | 73,8 1412 | 846 | 1394 | 262,3 | 18521
1975 | 1083 | 3197 | 284.2 | 881 | 1240 | 1168 | 1158 | 71,4 [ 1675 [ 211,3 | 1625 | 231,2 | 20908
1976 | 5487 | 2212 | 1618 | 85,7 | 2807 | 85,9 | 158.9 | 101,3 | 113,6 | 159,6 | 137,5 | 202,0 | 2256,9
1977 | 281,6 | 232,0 | 191,0 | 153,4 | 93,4 | 49,3 | /41| 310} 83621501520 | 113,6 | 1670,0
1978 | 1170 | 753 | 161,3 | 12,1 | 990 | 1047 | 89.2|1361 | 87,2 [116,0 | 2431 | 273,3 | 15143
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Tabela 4.9 - Precipitagbes Mensais

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
1979 2343 | 2298 | 2535 | 141,4 | 139,5 | 19,5 74,6 57,5 | 129,5 | 150,1 | 162,1 | 135,1 | 1726,9
1980 214,0 | 306,3 | 161,8 | 93,6 45,0 80,2 | 114,1 | 130,3 | 213,21 | 111,1 | 109,4 | 299,5 | 1878,4
1981 393,8 | 31,7 | 247,1 | 97,6 86,6 24,0 56,0 19,4 31,2 52,8 44,0 | 167,2 | 12514
1982 99,2 | 241,0 | 156,2 | 3,1 71,8 | 140,1 | 74,8 | 14,8 2,2 | 159,2 | 207,4 | 87,2 | 1257,0
1983 112,2 | 102,8 | 84,6 | 64,7 | 257,8 | 144,0 | 126,0 | 14,4 | 15855 | 38,2 | 40,1 | 112,8 | 1256,1
1984 221,2 | 16,4 | 109,2 | 30,7 4,0 52,2 2,3 93,8 | 116,8 1,8 193,8 | 122,8 | 965,0
1985 281,6 | 159,6 | 1452 | 32,8 1,2 11,2 4,9 256 | 98,6 | 555 | 74,4 | 40,7 | 931,3
1986 194,1 | 246,7 | 240,0 | 73,9 85,5 1,5 177,4 | 154,2 | 110,5 | 72,9 | 201,2 | 177,6 | 1735,5
1987 143,3 | 306,0 | 175,9 | 96,6 | 264,2 | 2155 | 18,0 3,0 |132,6 | 68,7 | 656 | 64,7 | 1554,1
1988 383,9 | 1285 | 139,9 | 41,1 | 233,6 | 40,1 | 76,9 5,0 |133,8 | 103,0 | 435 | 42,8 | 13721
1989 253,1 | 260,3 | 185,7 | 90,1 74,0 | 1952 | 1245 | 159 | 141,2 | 1179 | 39,2 | 278,3 | 1775,4
1990 396,3 | 196,1 | 127,0 | 97,6 | 76,7 | 116,3 | 281,3 | 181,3 | 182,0 | 132,9 | 84,1 | 119,4 | 1991,0
1991 1225 | 197,2 | 421,4 | 83,0 | 63,3 | 1336 | 85,7 | 73,8 | 141,2 | 146,3 | 51,5 | 287,9 | 1807,4
1992 114,8 | 297,8 | 241,2 | 54,4 | 227,8 51 125,3 | 216,9 | 97,6 55,5 | 164,6 | 149,5 | 1750,5
1993 435,4 | 456,4 | 164,3 | 207,6 | 1139 | 73,8 | 1279 | 36,4 | 339,2 | 82,4 | 100,1 | 307,3 | 2444,7
1994 318,7 | 476,4 | 216,3 | 139,1 | 113,5 | 1054 | 89,1 25,9 28,3 | 279,0 | 355,1 | 270,1 | 2416,9
1995 522,3 | 459,0 | 376,6 | 105,8 | 107,3 | 222,7 | 105,9 | 106,8 | 354,9 | 399,1 | 219,0 | 764,9 | 3744,3
1996 423,3 | 400,5 | 520,5 | 199,4 | 89,1 | 248,6 | 209,3 | 72,4 | 314,4 | 383,1 | 71,0 | 452,9 | 3384,5
1997 424,4 | 200,5 | 50,9 37,9 | 3129 | 261,1 | 135,0 | 221,8 | 156,2 | 230,0 | 352,7 | 217,6 | 2601,0
1998 220,8 | 312,3 | 368,1 | 153,5 | 59,3 | 104,5 | 165,2 | 177,7 | 298,3 | 264,4 | 28,1 | 110,2 | 2262,4
1999 534,7 | 301,9 | 193,8 | 199,8 | 38,8 | 115,1 | 194,9 | 33,5 | 190,7 | 187,8 | 131,0 | 154,4 | 2276,4
2000 263,9 | 311,4 | 166,6 | 56,9 70,9 | 1029 | 37,4 | 132,2 | 179,4 | 102,6 | 193,2 | 244,4 | 1861,8
2001 264,0 | 544,4 | 426,4 | 496,2 | 334,8 | 183,9 | 220,5 | 151,5 | 260,9 | 352,6 | 323,4 | 318,7 | 3877,3
2002 680,3 | 408,1 | 519,6 | 138,0 | 215,8 | 209,4 | 146,4 | 147,3 | 293,8 | 165,5 | 517,3 | 442,2 | 3883,7
2003 806,9 | 421,3 | 389,4 | 97,4 56,3 | 110,8 | 4746 | 24,1 62,5 | 1455 | 128,7 | 149,2 | 2866,7
2004 285,4 | 164,6 | 207,8 | 98,4 | 113,5| 1054 | 112,21 4,2 62,1 | 152,7 | 170,3 | 308,7 | 1785,1
2005 179,2 | 103,7 | 82,7 | 1338 | 76,6 | 41,9 | 100,6 | 66,8 | 242,5 | 131,6 | 56,9 | 166,8 | 1383,1
2006 2129|1119 | 2219 | 134 3,0 20,0 20,0 8,7 133,8 | 32,4 | 167,4 | 80,4 | 1025,8
2007 132,7 | 248,5 | 30,7 56,8 | 116,8 1,1 137,8 9,6 62,8 87,1 98,8 | 175,3 | 1158,0
2008 320,9 | 104,2 | 207,8 | 73,1 54,9 95,3 249 | 123,2 | 82,0 | 1255 | 21,8 44,2 | 1277,8
2009 116,9 | 183,1 | 78,4 20,6 | 113,5| 30,1 | 269,8 | 42,0 | 237,2 | 143,0 | 137,5 | 202,0 | 15741
2010 281,6 | 229,0 | 207,8 | 212,9 | 85,5 49,0 43,3 21,7 51,8 | 134,8 | 53,6 | 204,7 | 1575,6
2011 339,4 | 229,3 | 152,7 | 24,4 28,6 | 102,2 | 77,8 | 235,7 | 16,1 | 153,4 | 137,5 | 202,0 | 1699,1
2012 56,9 85,2 31,4 72,0 52,0 | 235,4 | 136,0 5,0 81,2 | 108,1 | 22,2 76,3 961,7
2013 122,4 | 178,6 | 128,6 | 52,5 42,0 | 224,2 | 133,7 | 73,8 | 141,2 | 143,0 | 137,5 | 202,0 | 1579,5
2014 111,4 | 232,0 | 207,8 | 124,1 | 54,5 | 117,7 | 50,4 53,5 | 113,8 | 11,3 75,8 | 152,6 | 1304,9
2015 217,1 | 232,0 | 137,7 | 46,4 84,4 | 105,4 | 109,6 6,5 141,2 | 143,0 | 59,9 | 298,3 | 1581,5
2016 281,6 | 232,0 | 207,8 | 98,4 | 113,5| 1054 | 112,12 | 73,8 | 141,2 | 143,0 | 137,5 | 202,0 | 1848,3
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Tabela 4.9 - Precipitagbes Mensais

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
2017 253,3 | 38,9 | 223,3 | 103,7 | 122,6 | 136,0 6,7 46,0 39,8 | 143,0 | 137,5 | 202,0 | 1452,8
2018 2519 | 34,5 | 2059 | 484 50,7 54,8 12,5 26,9 55,1 | 204,8 | 63,2 99,5 | 1108,2
2019 303,7 | 173,8 | 137,2 | 77,5 | 255,5 | 44,4 11,7 49,8 | 1323 | 77,1 | 1139 | 74,8 | 1451,7
MINIMA | 56,9 16,4 30,7 3,1 1,2 1,1 2,3 3,0 2,2 1,8 21,8 40,7 931,3
MEDIA | 281,6 | 232,0 | 207,8 | 98,4 | 113,5 | 105,4 | 112,21 | 73,8 | 141,2 | 143,0 | 137,5 | 202,0 | 1848,3
MAXIMA | 806,9 | 544,4 | 520,5 | 496,2 | 334,8 | 261,1 | 474,6 | 235,7 | 354,9 | 399,1 | 517,3 | 764,9 | 3883,7
Tabela 4.10 - Dias de Chuva
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | NDC
1974 17 14 15 9 9 8 7 6 10 11 14 29 149
1975 21 21 19 12 13 8 8 10 20 14 15 17 178
1976 28 16 20 10 13 10 9 9 10 15 11 13 164
1977 17 14 14 18 6 12 5 4 9 13 16 11 139
1978 14 8 16 5 5 6 13 12 9 12 14 17 131
1979 21 16 15 16 12 7 9 8 15 13 12 9 153
1980 15 17 10 6 10 8 8 7 13 16 12 19 141
1981 23 10 16 10 11 5 9 5 7 17 9 15 137
1982 14 12 16 8 8 14 8 6 8 18 16 15 143
1983 18 15 20 12 16 14 12 5 20 14 11 22 179
1984 20 8 21 13 7 2 4 10 9 5 15 16 130
1985 17 17 17 17 5 2 3 2 6 5 10 9 110
1986 15 19 14 12 15 1 13 9 11 5 11 14 139
1987 14 15 8 11 10 8 3 1 9 9 6 4 98
1988 11 8 8 3 15 4 7 1 8 6 5 3 79
1989 12 15 11 8 8 6 9 2 10 8 4 10 103
1990 15 10 13 5 4 8 10 6 9 8 7 5 100
1991 10 10 14 2 3 9 3 6 10 9 2 11 89
1992 5 10 12 4 6 1 7 7 5 6 9 6 78
1993 17 16 7 7 6 6 6 3 12 5 4 11 100
1994 13 19 11 8 9 8 5 1 1 14 17 10 116
1995 15 17 16 3 4 8 3 5 10 14 10 14 119
1996 14 16 15 10 6 9 8 2 15 9 6 16 126
1997 15 5 5 2 10 10 5 4 6 13 12 9 96
1998 12 17 16 10 8 6 8 12 22 13 5 7 136
1999 26 15 15 14 5 9 8 3 11 16 11 9 142
2000 14 14 14 2 8 5 4 9 14 11 12 14 121
2001 17 20 17 15 14 7 7 6 11 10 14 11 149
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Tabela 4.10 - Dias de Chuva

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | NDC
2002 21 19 16 9 12 10 6 5 10 7 19 22 156
2003 26 17 19 6 6 7 7 8 7 10 8 18 139
2004 19 12 15 9 9 8 7 1 3 6 14 15 118
2005 13 8 13 7 4 3 7 4 14 10 9 11 103
2006 8 9 10 2 1 1 3 3 8 4 12 7 68
2007 12 12 6 6 4 1 6 3 5 8 8 10 81
2008 19 13 15 9 6 9 1 7 10 9 5 2 105
2009 13 18 8 7 9 7 11 3 15 11 11 13 126
2010 17 9 15 14 9 4 8 7 14 15 5 16 133
2011 16 16 24 6 4 6 8 10 3 15 11 13 132
2012 9 11 5 9 8 11 6 1 6 9 6 17 98
2013 19 11 21 3 8 16 7 6 10 11 11 13 136
2014 10 14 15 12 8 7 7 8 12 4 8 14 119
2015 13 14 13 9 8 8 13 2 10 11 11 23 135
2016 17 14 15 9 9 8 7 6 10 11 11 13 130
2017 23 10 20 19 7 7 1 5 3 11 11 13 130
2018 20 11 19 6 7 13 4 6 10 27 15 7 145
2019 23 18 24 12 17 4 3 6 7 8 13 8 143
MINIMA 5 5 5 2 1 1 1 1 1 4 2 2 68
MEDIA 17 14 15 9 9 8 7 6 10 11 11 13 125
MAXIMA | 28 21 24 19 17 16 13 12 22 27 19 29 179

Pode se observar que os dias de chuva sdo bem distribuidos, com maior nimero
de dias de chuvas nos meses de dezembro a marco. Similarmente distribuidas estéo as
médias mensais, sendo a minima em agosto com 73.8mm e a maxima em janeiro com
281.6mm.
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Histograma das precipitacdes mensais
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Figura 4.11 - Histograma das precipitagdes mensais minimas, médias e maximas.

Histograma dos dias de chuva
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Figura 4.12 - Histograma dos dias de chuva médios, maximos e minimos.

4.4.5 - Precipitacdes Diarias e Anuais

Com base na Tabela 4.11 e seu respectivo periodo de observacao, constata-se
gue a precipitagcdo anual tem uma meédia aproximadamente de 1.848 mm, estando os

52



ﬁ 10 arteris

AGENCIA NACIONAL DE Régis Bittencourt
TRANSPORTES TERRESTRES

anos de 2001 e 2002 evidenciados, com 3.877,3 mm e 3.883,7 mm respectivamente.
Porém as maiores precipitacfes diarias foram registradas em 1995 e 1996 chovendo
194,8 mm e 177,4 mm.

Tabela 4.11 - Precipitagbes Anuais,

Ano Méaxima Precipita¢éo Diaria Dias de chuva Precipitacdo Anual Total
1974 61,74 149 1.852,11
1975 74,30 178 2.090,80
1976 143,40 164 2.256,92
1977 61,74 139 1.670,04
1978 56,60 131 1.514,30
1979 78,40 153 1.726,90
1980 68,10 141 1.878,40
1981 78,50 137 1.251,40
1982 73,00 143 1.257,00
1983 79,20 179 1.256,10
1984 72,00 130 965,00
1985 61,74 110 931,30
1986 63,60 139 1.735,50
1987 72,40 98 1.554,10
1988 120,80 79 1.372,10
1989 75,20 103 1.775,39
1990 160,10 100 1.991,00
1991 85,40 89 1.807,42
1992 145,10 78 1.750,50
1993 127,30 100 2444770
1994 71,20 116 2.416,89
1995 194,80 119 3.744,30
1996 177,40 126 3.384,50
1997 105,90 96 2.601,00
1998 79,10 136 2.262,40
1999 60,60 142 2.276,40
2000 63,40 121 1.861,80
2001 153,40 149 3.877,30
2002 89,70 156 3.883,70
2003 118,50 139 2.866,70
2004 120,00 118 1.785,15
2005 73,20 103 1.383,10
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Tabela 4.11 - Precipitagbes Anuais,

Ano Méaxima Precipitacéo Diaria Dias de chuva Precipitacdo Anual Total
2006 70,10 68 1.025,80
2007 113,80 81 1.158,00
2008 82,60 105 1.277,75
2009 52,00 126 1.574,14
2010 100,60 133 1.575,65
2011 91,10 132 1.699,12
2012 105,80 98 961,70

2013 68,00 136 1.579,54
2014 51,20 119 1.304,90
2015 88,30 135 1.581,50
2016 61,74 130 1.848,33
2017 50,16 130 1.452,82
2018 90,50 145 1.108,20
2019 36,90 143 1.451,70
Média 90,38 124 1.848,25

4.4.6 - Curvas de Intensidade-Duracado-Frequéncia

As funcbes de frequéncia hidrolégica séo calculadas com base na equacao de
Ven Te Chow:

h=x+Ko
(Equacéo 1)

Onde: h - altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno

desejado;
x - maxima precipitacdo diaria no ano;
X - média aritmética das chuvas maximas anuais;

K- fator de frequéncia em fungéo do periodo de recorréncia e niumero de

eventos;
o - desvio padrédo da amostra,
n- nimero de anos considerados.

Sendo:
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X =

2%

(Equacéo 2) (Equacéo 3)

Primeiramente, procede-se a média aritmética das chuvas maximas anuais (x) e
o calculo do desvio padrédo (o), conforme equacfes 2 e 3, respectivamente. Com 0s
resultados, monta-se a equacgédo 1 que permite calcular a altura pluviométrica para o

periodo de retorno desejado (h):

h =90,927 + 34,941K

O valor K é obtido segundo a distribuicdo da lei de Gumbel conforme Tabela na

sequéncia:

Tabela 4.12 - Valores de K calculados segundo a lei de Gumbel.

Niimero de eventos T - TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
considerados 5 10 15 20 25 50 100
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,595 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,87 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,912 2,188 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,910 2,180 2,385 3,015 3,641
32 0,86 1,530 1,904 2,173 2,377 3,005 3,629
33 0,856 1,525 1,897 2,166 2,369 2,966 3,618
34 0,855 1,520 1,892 2,160 2,362 2,987 3,608
35 0,851 1,516 1,886 2,152 2,354 2,977 3,598
36 0,848 1,511 1,881 2,147 2,349 2,971 3,588
37 0,845 1,507 1,876 2,142 2,344 2,963 3,579
38 0,843 1,503 1,871 2,137 2,338 2,957 3,571
39 0,84 1,499 1,867 2,131 2,331 2,950 3,563
40 0,838 1,495 1,862 2,126 2,326 2,943 3,554
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Niimero de eventos T - TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

considerados 5 10 15 20 25 50 100

41 0,836 1,492 1,858 2,121 2,321 2,936 3,547

42 0,834 1,489 1,854 2,117 2,316 2,930 3,539

43 0,832 1,485 1,850 2,112 2,311 2,924 3,532

44 0,83 1,482 1,846 2,108 2,307 2,919 3,526

45 0,828 1,478 1,824 2,104 2,303 2,913 3,519

46 0,826 1,476 1,839 2,100 2,298 2,908 3,513

47 0,824 1,474 1,836 2,096 2,294 2,903 3,507

48 0,823 1,471 1,832 2,093 2,290 2,898 3,501

49 0,821 1,469 1,830 2,090 2,287 2,894 3,496

50 0,82 1,466 1,827 2,086 2,283 2,889 3,490

Com os valores de K, corrigem-se as alturas de precipitacdo com relagdo aos

periodos de retorno ou recorréncia desejados, obtendo-se a seguinte Tabela:

Tabela 4.13 - Precipitagdo maxima diaria corrigida pelo fator K.

Periodo T K Precipitacdo
05 ANOS 0,826 119,789
10 ANOS 1,476 142,501
15 ANOS 1,839 155,184
20 ANOS 2,100 164,304
25 ANOS 2,298 171,223
50 ANOS 2,908 192,537
100 ANOS 3,513 213,676

Para transformar as alturas pluviométricas maximas diarias em alturas

pluviométricas horarias aplicou-se o Método do Engenheiro Taborga Torrico.

De acordo com este método, as alturas pluviométricas para 24 horas guardam
uma relacdo constante e independente do periodo de retorno, de 1,095 com a altura
pluviométrica maxima diaria e, para alturas de 1 hora e 0,1 hora pode-se identificar as

isozonas de caracteristicas iguais, definidas por Taborga na Figura 3.12.

56



AMTI‘

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

10 arteris

Régis Bittencourt

24°

28°

\ T
7 .
£
i
- 46°
D
P F““le 28°
A |\

v 4

54"

Ll y

50

Figura 4.13 - Mapa do Sul do Brasil com isozonas segundo Taborga.
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A partir da definicdo da isozona correspondente ao projeto, neste caso a zona C,

identifica-se as relacbes entre precipitacdes maximas didrias e precipitacdo horéaria

através da Tabela na sequéncia:

Tabela 4.14 - Relacao entre precipitacdes max. diarias e precipitacdo horaria segundo

Taborga.
T - TEMPO DE RECORRENCIA
ZONA 10 25 50

1,0 hora 0,1 hora 1 hora 0,1 hora 1 hora 0,1 hora
A 35,8% 7,0% 35,4% 7,0% 35% 7,0%
B 37,8% 8,4% 37,3% 8,4% 36,9% 8,4%
C 39,7% 9,8% 39,2% 9,8% 38,8% 9,8%
D 41,6% 11,2% 41,1% 11,2% 40,7% 11,2%
E 43,6% 12,6% 43,0% 12,6% 42,6% 12,6%
F 45,5% 13,9% 44,9% 13,9% 44.5% 13,9%
G 47,4% 15,4% 46,8% 15,4% 46,4% 15,4%
H 49,4% 16,7% 48,8% 16,7% 48,3% 16,7%
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4.4.7 - EqQuagéao da Chuva

Através das relacbes encontradas, a Tabela 4.15 ira demonstrar o céalculo das

chuvas de 24 horas, 1 hora e 0,1 hora (6 minutos):

Tabela 4.15 - PrecipitagOes de 24 horas, 1 hora e 0,1 hora.

Periodo T 24 h 1 hora 0,1h
05 ANOS 104,30 45,89 13,14
10 ANOS 120,88 52,70 15,23
15 ANOS 129,70 56,16 16,34
20 ANOS 136,85 59,12 17,24
25 ANOS 141,92 61,03 17,88
50 ANOS 157,48 67,09 19,84
100 ANOS 172,93 72,98 19,37

Com os valores das chuvas de 24 horas, 1 hora e 6 minutos podem-se construir as
curvas de altura de chuva-duracéo-frequéncia (Figura 4.11) e, a partir delas, ler a altura

de chuva para qualquer tempo de duracéo entre 6 minutos e 24 horas:

Altura-Duracdo-Freqliéncia

250
200
€
E 150
@®©
>
>
K=
o
g 100
o
2
<
50

0 1 10 100
Tempo de duragao (horas)
T-05anos T-10 anos T-15anos =T - 20 anos
T-25anos T-50 anos =T - 100 anos

Figura 4.14 - Curva de precipitacdo-duracdo-frequéncia.
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Através da Tabela 4.16 obtém-se as curvas de intensidade-duragdo-frequéncia da
Figura 4.15. As equacdes de chuva, retiradas desta Figura, encontram-se na Tabela
4.17.

Tabela 4.16 - Relagdes intensidade-duragéo-frequéncia

Duragéo 10 ANOS 15 ANOS 25 ANOS 50 ANOS
(Horas) h (mm) i (mm/h) h (mm) i (mm/h) h (mm) i (mm/h) h (mm) i (mm/h)
0,10 15,29 152,92 16,65 166,53 18,37 183,74 20,66 206,61
0,20 28,48 142,38 30,88 154,42 32,57 162,84 37,77 188,87
0,30 38,99 129,96 42,33 141,11 44,69 148,97 51,99 173,30
0,40 46,44 116,11 50,46 126,14 53,29 133,23 62,07 155,19
0,50 52,23 104,46 56,76 113,51 59,97 119,93 69,90 139,80
0,60 56,95 94,92 61,90 103,17 65,42 109,03 76,29 127,15
0,70 60,95 87,07 66,26 94,65 70,03 100,04 81,69 116,71
0,80 64,41 80,51 70,03 87,53 74,02 92,52 86,38 107,97
0,90 67,46 74,96 73,35 81,50 77,54 86,16 90,51 100,56
1,00 70,20 70,20 76,33 76,33 80,69 80,69 94,20 94,20
2,00 88,16 44,08 95,90 47,95 101,42 50,71 118,50 59,25
3,00 98,67 32,89 107,35 35,78 113,54 37,85 132,72 44,24
4,00 106,13 26,53 115,47 28,87 122,14 30,54 142,80 35,70
5,00 111,91 22,38 121,77 24,35 128,81 25,76 150,62 30,12
6,00 116,64 19,44 126,92 21,15 134,27 22,38 157,02 26,17
7,00 120,63 17,23 131,27 18,75 138,88 19,84 162,42 23,20
8,00 124,10 15,51 135,04 16,88 142,87 17,86 167,10 20,89
9,00 127,15 14,13 138,37 15,37 146,39 16,27 171,23 19,03
10,00 129,88 12,99 141,34 14,13 149,54 14,95 174,93 17,49
11,00 132,35 12,03 144,03 13,09 152,39 13,85 178,27 16,21
12,00 134,61 11,22 146,49 12,21 154,99 12,92 181,32 15,11
13,00 136,68 10,51 148,75 11,44 157,39 12,11 184,12 14,16
14,00 138,60 9,90 150,84 10,77 159,60 11,40 186,72 13,34
15,00 140,39 9,36 152,79 10,19 161,66 10,78 189,14 12,61
16,00 142,06 8,88 154,61 9,66 163,59 10,22 191,40 11,96
17,00 143,63 8,45 156,32 9,20 165,41 9,73 193,53 11,38
18,00 145,12 8,06 157,94 8,77 167,12 9,28 195,53 10,86
19,00 146,52 7,71 159,46 8,39 168,73 8,88 197,43 10,39
20,00 147,85 7,39 160,91 8,05 170,27 8,51 199,23 9,96
21,00 149,11 7,10 162,29 7,73 171,73 8,18 200,94 9,57
22,00 150,32 6,83 163,60 7,44 173,12 7,87 202,57 9,21
23,00 151,47 6,59 164,86 7,17 174,45 7,58 204,13 8,88
24,00 152,57 6,36 166,06 6,92 175,72 7,32 205,62 8,57
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Figura 4.15 - Curvas de intensidade - duragéo - frequéncia.

Tabela 4.17 - Equacées da chuva.

PERIODO DE RETORNO EQUACAO DA CHUVA
T -10 anos i =59,501 . x "0.668
T -15 anos i = 64,692 . x 0.668
T - 25 anos i = 68,645 . x "0.669
T - 50 anos i=79,811 . x 0867

* x - tempo de duragéo (horas)

4.4.8 - Calculo da Vazao
Para a determinacéo das vazdes de projeto utilizam-se os seguintes métodos:

» Método Racional para bacias até 5 kmz.
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Como no estudo preliminar foi apurado que a maior bacia no trecho tem

0,13466km?2, sera utilizado o método Racional.

4.4.8.1 - Calculo da Vazéao pelo Método Racional

O conceito basico do método presume que a maxima vazao em uma determinada
secdo € funcdo do tempo de concentracdo. Supde-se que as condicdes de
permeabilidade da bacia permanecam constantes durante a ocorréncia da chuva. O

calculo das vazdes é dado pela expresséo:

CIA
°~ 360
Onde: Q - pico de vazdo em m3/s;

C - Coeficiente de deflavio superficial;

I - intensidade da chuva, em mm/h para o tempo de concentracdo e o
periodo de recorréncia considerado;

A - Area da bacia em ha.
4.4.8.2 - tc - Tempo de Concentracéo

Para o calculo do tempo de concentragéo esta sendo utilizada a formula do DNOS.
Segundo esta diretriz, o tempo de concentracdo das bacias é calculado da seguinte
forma:

10 A0,3 LO,Z

tc

Onde: tc - tempo de concentragédo, em minutos;
A - Area bacia em ha;
L - Comprimento do talvegue principal, em m;

i - Declividade do talvegue principal em %;
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K - Coeficiente adimensional dependente das caracteristicas da bacia (ver

Tabela 4.13).

Para as obras de drenagem superficial, sera utilizado o tempo de concentracao

igual a 5 minutos.

Tabela 4.18 - Coeficiente K para a formula DNOS

CARACTERISTICAS K
Terreno areno-argiloso coberto de vegetacgao intensa, absorgéo elevada 2
Terreno argiloso coberto de vegetagéo, absor¢do média apreciavel 3
Terreno argiloso coberto de vegetacéo, absor¢do média 4
Terreno com vegetagcdo média, pouca absorcao 4,5
Terreno com rocha, vegetagdo escassa, absorgdo baixa 5
Terreno rochoso, vegetagdo rala, absorcéo reduzida 55

4.4.8.3-T - Periodo de Recorréncia ou Retorno

Espécie Periodo de recorréncia ( anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

15 (como canal)

Bueiros Tubulares
25 (como orificio)

25 (como canal)

Bueiro Celular
50 ( como crificio)

Pontilhao 50
Ponte 100

Figura 4.16 - Periodo de retorno segundo o DNIT.
O DNIT (Figura 4.15) define como minimo tempo de recorréncia para Bueiros

Tubulares 15 anos, porém para o projeto em questdo sera adotado o periodo de retorno

de 25 anos.
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4.4.8.4 - C - Coeficiente de Escoamento

Do volume precipitado sobre a bacia, apenas uma parcela atinge a secdo de
vazao, sob a forma de escoamento superficial, pois parte é interceptada ou umedece o

solo ou preenche as depressdes ou se infiltra rumo aos depdsitos subterraneos.

O volume escoado €, entdo, um residuo do volume precipitado e a relagcéo entre
os dois € o que se denomina coeficiente de deflivio ou de escoamento. As perdas podem
oscilar sensivelmente de uma para outra precipitacdo, variando consequentemente o
coeficiente de deflivio. Em particular, a porcentagem da chuva que aparece como
escoamento superficial aumenta com a intensidade e a duragao de precipitagao.

No método racional utiliza-se um coeficiente C, que, multiplicado pela intensidade
da precipitacdo do projeto, fornece o pico da cheia considerada por unidade de area.
Portanto, ndo se trata de uma relacdo de volumes escoado e precipitado, mas o
coeficiente de deflavio, nesse caso, esta indicando a relacdo entre a vazdo maxima

escoada e a intensidade da precipitacao.

O coeficiente de deflivio depende da distribuicdo da chuva na bacia, da direcéo
do deslocamento da tempestade em relagéo ao sistema de drenagem, da precipitacéo,
do tipo do solo, da utilizacdo que se faz da terra, da rede de drenagem existente, da
duracéo e intensidade da chuva. O valor de C, por se tratar de uma relacéo de vazoées,
além de levar em conta todos esses fatores, deve considerar, ainda, o efeito do

armazenamento e da retencéo superficial sobre a descarga.

O coeficiente de deflivio C ndo traduz simplesmente o resultado da acdo do
terreno sobre a precipitacdo, da qual resulta a descarga superficial, mas € mais
completamente definido como a relacdo entre a vazdo de enchente de certa frequéncia

e a intensidade média da precipitacéo de igual frequéncia.

A escolha deste coeficiente depende muito do julgamento pessoal do engenheiro.
Em geral, as superficies ndo sdo homogéneas, ndo sendo, por isso conveniente adotar
um Unico valor tirado de Tabelas para toda a area de drenagem. O mais conveniente é
adotar uns coeficientes compostos, cujo calculo é executado em planilha. Este célculo &
a determinacédo da meédia ponderada para toda a area da bacia de drenagem, de todos

os valores de C para as parcelas que o compde.
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Devido as bacias serem compostas principalmente de campos cultivados, o C

escolhido de acordo com a Tabela 4.19 foi de 0,4 em decorréncia a grande parte das

areas abrangidas pelas bacias se tratar de éareas rurais de matas de folhagem

permanente.

Tabela 4.19 - Coeficiente de escoamento “C” em areas rurais

CARACTERISTICAS C (%)
TERRENO ESTERIL MONTANHOSO - Material rochoso ou geralmente n&o poroso, com reduzida ou 80 a 90
nenhuma vegetacao e altas declividades
TERRENO ESTERIL ONDULADO - Material poroso ou geralmente n&o poroso, com reduzida ou nenhuma 60 a 80
vegetagdo em relevo ondulado e com declividades moderadas.
TERRENO ESTERIL PLANO - Material rochoso ou geralmente ndo poroso, com reduzida ou nenhuma 50 a 70
vegetacgao e baixas declividades
PRADOS, CAMPINAS, TERRENO ONDULADO - Areas de declividades moderadas, grandes porgées de
gramados, flores silvestres ou bosques, sobre um manto fino de material poroso que cobre o material ndo 0 a 65
poroso.
MATAS DECIDUAS, FOLHAGEM CADUCA - Matas e florestas de arvores deciduas em terreno de 5 a 60
declividades variadas.
MATAS CONIFERAS, FOLHAGEM PERMANENTE - Florestas e matas de arvores de folhagem 5 a 50
permanente em terrenos de declividades variadas.
POMARES - Plantag6es de arvores frutiferas com areas abertas cultivadas ou livres de qualquer planta a 5 a 40
ndo ser gramados.
TERRENOS CULTIVADOS, ZONAS ALTAS - Terrenos cultivados em plantacdes de cereais ou legumes, 5 a 40
fora de zonas baixas e varzeas.
FAZENDAS, VALES - Terrenos cultivados em plantacdes de cereais ou legumes, localizados em zonas 10 a 40

baixas e varzeas.

4.4.9 - Planta das bacias de contribuicao

- Ver projeto: ARB-116PR-013+770-DRE-EXE-DE-H1-001-RA

64




ﬁ 10 arteris

AGENCIA NACIONAL DE Régis Bittencourt
TRANSPORTES TERRESTRES

4.5 - Estudo Ambiental

A realizacdo de um Estudo Ambiental ndo esta dentro do escopo deste trabalho,
porém devido a obra situar-se dentro de uma Area de preservacido permanente — APP,
e requer a supressao de vegetacado (a jusante) para ser executada, nesse alinhamento,
a concessionaria ira prever, no orcamento geral, uma previsédo de valor para a realizagéo
de um estudo ambiental (Inventario Florestal) para a avaliacdo dos impactos da obra e

para o licenciamento da execucao.
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5.0 - PROJETO DE DRENAGEM

5.1 - Introducéo

O projeto em questao consiste na concepcao, dimensionamento e detalhamento
da OAC localizada na rodovia Km 13 + 770 da Rodovia BR-116/PR.

A visita ao local e a inspecdo robotizada demonstraram que o tubo esta em
situacao inadequada obstrucdo da tubulacdo por detritos resultantes do fenébmeno de
piping causado pelo desalinhamento da tubulacdo. Na sequéncia do capitulo sera
demonstrada a verificagcdo da capacidade hidraulica da tubulacdo atual e como o

dimensionamento das solucdes apresentadas.

5.1.1 - Dimensionamento do Bueiro

O correto dimensionamento da tubulagcéo garante a integridade do corpo estradal.
Os bueiros foram dimensionamentos utilizado a equagéo de manning com a vazéo para

um tempo de retorno de 25 anos.

E calculada conforme configuracdo geométrica da secdo adotada,
lembrando que 82% da altura da secdo circular e 70% da secdo retangular que

corresponde a altura da superficie livre.
Secédo Retangular > A=b x H

Secéo Circular > A= 7z X r?

5.1.1.1 - Perimetro Molhado (P)
Perimetro da se¢cdo em contato com a parede, com exclusdo da superficie livre.
Secao Retangular > P=b+H + H.

Secao Circular > P=2 X Xr

5.1.1.2 - Raio Hidraulico (RH)

Relacéo entre a area da sec¢ao e o respectivo perimetro molhado RH = A/P
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5.1.1.3 - Coeficiente (C)
Férmula de Manning — C = (RH) /¢

n

No estudo foram adotados n para os materiais especificos de composicao das

tubulacdes. Para bueiros metalicos n = 0,024 e para bueiros de concreto n = 0,015.

5.1.1.4 - Velocidade (V)

V =C/[J/RH )

Formula de Chézy —»
| = declividade do canal no ponto considerado;

RH = raio hidraulico.

5.1.1.5 - Capacidade de Escoamento da Secédo do Canal (Qp)

Equacéo da continuidade — Qp = A.V

5.1.2 - Planilha de Céalculo do Bueiro Existente

A seguir fora realizada a verificacdo hidraulica dos bueiros existente, para o
diametro e declividade levantados e para os coeficientes de manning para 0s seus
respectivos materiais. Sendo o resultado suficiente para ambos os materiais, pode-se
concluir que a tubulagéo antes de ser bloqueada por detritos, tinha capacidade hidraulica

suficiente.
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5.1.3 - Solucéao de projeto

Esta solucéo trata-se da execucao de um novo Bueiro metalico a uma distancia
de um diametro da tubulacdo existente. A escavacao sera realizada da jusante para a
montante permitindo assim que se trabalhe em ambiente seco. Tal ordem de escavagéo
permite também diminuir o risco de desmoronamento. Para esta solucéo, utiliza-se um

Bueiro Metalico com o diametro de 1,60m, e uma inclinacéo de 1,59%.

A tubulacédo existente permaneceria em funcionamento até o termino da execucao
do novo bueiro. O material escavado na execucdo da nova tubulacdo devera ser

destinado para um bota fora.

Com a tubulacdo nova, paralela a antiga, pronta e em funcionamento, a agua
presente na tubulacdo antiga serd removida por bombeamento para que os tubos néo
tenham agua parada quando forem concretados. Realizar-se-ia 0 preenchimento do
interior de toda a tubulacdo existente (via montante e jusante) com concreto
autoadensavel devido a impossibilidade de adentrar a tubulacéo para realizar a vibracdo
do concreto. O preenchimento em concreto da tubulagéo, fard com que ndo ocorra o
carreamento de material do aterro para dentro do tubo, eliminando desta forma o risco

de carreamento.

Para a maior seguranca e estabilizacdo durante a escavacao do tunel liner, devera
ser utilizado a metodologia da enfiliagem em marcha, descrita no capitulo do estudo

geotécnico, no trecho de jusante até a o fim da pista sul.

Devido a existéncia de agua no macico apontado pelas sondagens, seré utilizado

drenos horizontais para a redugéo do nivel da agua.

A fim de conduzir as 4guas até a nova tubulacéo sera necessario a adequacgéo da

vala existente a montante.

Para a protecao contra a corroséao a base do tubo, sera realizado um revestimento

de concreto de fck 20 Mpa sobre uma malha Q-96 na parte inferior da tubulacao.

De modo a evitar problemas estruturais, a espessura das chapas para a confec¢ao
dos bueiros foi dimensionada. A solucdo hidraulica escolhida foi de diametro 1,60m,
como a altura de aterro maxima acima da tubulacéo € de 10,21 metros, segundo a tabela

abaixo a espessura da chapa deve ser de 3,4mm.
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ALTURA DE ATERRD [rn]
Méxima
Mini
. e Rodaovia Ferrovia
Didmetro  Area Perimetro
[m] (m2) [m) Rodovia Espessura (mm) Espessura [mm]
Ferovia 55 2.7 34 3.9 47 6.5 2.7 34 39 47 6.5

1.20 113 3.77 120 9.00 12,80 | 15.50 22.10 26.50 4130 12.90 15.50 22.10 26.50 41,00

1.40 154 4.40 1.20 .70 1100 | 13.40 18.90 2ée.70 35.40 11.00 13.40 1890 22.70 35.40

160 2.01 5.03 1.20 6.70 9.60 11,60 16,60 1990 30.00 9.60 1160 1660 1990 30.00

1.80 2.54 565 1.50 6.00 8.60 10.30 14.70 17.°0  27.50 8.00 1030 1470 17.70 27.50
2.00 3.14 6.28 1.50 540 7.70 9.30 13.20 1590  24.80 6.90 9.00 13.20 1590 24.80

2.20 3.80 6.91 1.80 4.90 7.00 8.40 12.00 1450 22,50 7.90 12.00 1450 22.50
2.40 452 7.54 1.90 4.50 6.40 7.70 11.00 13.20 2060 .00 1100 1320 20.60
2.60 531 817 2.10 4.10 5.90 7.10 10.20 1220 19.00 6.40 1D.20 1220 19.00
2.80 6.16 8.80 2.20 3.80 5.50 6.60 9.40 11.30  12.720 5.50 9.20 11.30 17.720
3.00 7.07 9.42 2.30 3.60 510 6.20 8.80 10.60  16.50 4.70 8.30 1060 16.50
3.20 B.04 10.05 2.40 4.80 5.80 B.30 9.90 15.40 4.00 7.80 9.90 15.40
3.40 9.08 10.68 2.50 4.50 5.40 7.80 9.30 14.60 7.00 9.10 14.60
3.60 10.18 11.31 2.60 4.30 5.10 7.30 8.80 13.70 6,60 8.30 13.70
3.80 11.34 11.94 2.70 4.00 490 .90 8.30 13.00 6.20 7.80 13.00
4.00 12.57 12.57 2.80 3.10 4.60 B6.60 7.90 12,40 510 /.20 12.40
4.20 13.85 13.19 2.90 4.40 6.30 7.50 11.80 4.80 6.80 11.80
4.40 15.21 13.82 3.00 4.20 6.00 7.20 11.20 4.20 6.40 11.20
4,60 16.62 14.45 3.10 4.00 570 6.90 10.70 4.00 6.10 10.70
4.80 18.10 15.08 3.20 5.50 6.60 10.30 5.10 10.30
5.00 19.63 15.71 3.30 5.30 6.30 9.90 4.80 9.90

Figura 5.1 - Tabela de dimensionamento para segdo circular.

A seguir serd apresentada a planilha de dimensionamento hidraulico e o projeto de

drenagem.
- Ver Projeto: ARB-116PR-013+770-DRE-EXE-DE-H2-001-RA

ARB-116PR-013+770-DRE-EXE-DE-H2-001-RA
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PROJETO EXECUTIVO PARA SUBSTITUICAO/RECUPERAGAD
DE DISPOSITIVO DE DRENAGEM EXISTENTE DO KM 13+770 DA 'I arteris
Am I BR-116/PR R,
nﬁ"::':r b:.iﬂmu; El Réqgis Bittencourt
FHORTISTEINESTHES Planilha de Dimensionamento Hidraulico de Bueiros Tubulares
AREA DE
) o | conreugko DADOS HIDROLOGICOS DADOS DA TUBLLAGAD
0 m
m Z 54 METODO Tempo de Concenlracde | TR i Defivie | Dechi. | Tipo | Secdo | W Q Retscio| v
3 = Cosfic. de Esz. TREZS |20 wwe | aap
o {ha) Mand. {min) :m Anos | {mmih) s {m) | (mén) | Matedial | @ (cm) | PLENA | PLEMA D) | (mis)
DAC 01 134770 13,326 Raciaral 040 17,12 bAs| 28 158846 | 2382 | 7200 | 001 :i:: 160 | 2886 | 61m | o83 | 0381 | 0427 | 2,660
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6.0 - PROJETO DE PAVIMENTACAO

O pavimento € uma estrutura com uma ou mais camadas destinadas a receber as
cargas aplicadas na superficie e distribui-las de maneira que as tensdes resultantes

figuem abaixo das tensfGes admissiveis dos materiais que constituem a estrutura.

No projeto foi previsto uma recomposicao definitiva de parte do trecho que esta
sobre a projecao da tubulacdo onde foi descrito o sinistro acontecido. Apds o termino das
obras de drenagem, a area indicada em projeto devera ser removida para uma
recomposicado definitiva. Devido o pavimento existente no local ter sido executado

emergencialmente,

6.1 - Pavimento Flexivel

O pavimento flexivel &€ aguele em que todas as camadas sofrem uma deformacéao
elastica sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas
aproximadamente equivalentes entre as camadas. A Figura 5.1 representa uma secao
transversal de um pavimento, com todas as camadas possiveis, as quais seriam
fundacdo ou subleito e demais camadas com espessuras e materiais a serem

determinados pelo dimensionamento.

Revestimento

' Base

Sub-base

=% Reforco do Subleito

Regulanzagio do Subleito

¢ Subleito

PANNINSANIANAN /\\ ANANANY PANIN
72 'f/\ LY ARG X AR L AR /\//’// //\/,\ ,\//\ ’/\/
/\\/\v\\/ \/ \/ SNVINVAN SANANAN N AN N NANANANSNANAN

Figura 6.1 - Camadas de um pavimento flexivel.

Todas as camadas tém a fungéo de resistir e distribuir os esforgos verticais, com
a excecao do subleito que deve absorver definitivamente esses esforgos. Quanto mais

superior estiver a camada, maiores serdo as suas caracteristicas tecnolégicas na medida
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em que maiores serdo as solicitagdes incidentes. Subleitos de boa qualidade exigem
pavimentos menos espessos e poderdo dispensar a construcdo de camadas de reforgo

e sub-base.

O volume de trafego foi estimado utilizando dados fornecidos pela concessionaria.
Caso seja encontrada, na execucao do projeto, uma estrutura de pavimentagdo maior

que a projetada, devera ser executada as camadas semelhantes as existentes.

6.2 - Definicdo e Solucao de Projeto
6.2.1 - Observacdes gerais

= O material proveniente de empréstimo devera possuir, no minimo, CBR = 20%
e expansao < 2%, a fim de garantir o suporte necessario a estrutura de
pavimentagao.

= Sera realizada a remocédo do pavimento existente no trecho.

6.2.2 - Solucbes de Projeto

Tabela 6.1 - Estrutura 01 — Recomposicéo total do pavimento.

Camada Material Espessura Especificacdo

Camada de rolamento | CONcreto Asfaltico Modificado por 5 cm DNIT-112-2009-ES
borracha - Faixa C

Pintura de Liga¢éo Emulsédo Asfaltica - RR-1C - DNIT-145-2012-ES

Camada de ligacéo Concreto Asfaltico qu'f'cado por 5cm DNIT-112-2009-ES
borracha - Faixa C

Pintura de Ligag&o Emulsédo Asfaltica - RR-1C - DNIT-145-2012-ES

Camada de ligagio Concreto Asfaltico Modificado por 5cm DNIT-112-2009-ES
borracha - Faixa C

Pintura de Ligag&o Emulsédo Asfaltica - RR-1C - DNIT-145-2012-ES

Imprimacao Asfalto Diluido - CM-30 - DNIT-144-2014-ES

Base Brita Graduada 15cm DNIT-141-2010-ES

Sub-base Macadame Seco 80 cm DNIT-139-2010-ES
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Tabela 6.2 - Estrutura 02 — Transi¢cao Base e Revestimento.

Camada Material Espessura Especificacdo

Camada de rolamento | CONCreto Asfaltico Modificado por 5cm DNIT-112-2009-ES
borracha - Faixa C

Pintura de Ligagéo Emulséo Asféltica - RR-1C - DNIT-145-2012-ES

Camada de ligacédo Concreto Asfaltico M(_)dmcado por 5cm DNIT-112-2009-ES
borracha - Faixa C

Pintura de Ligagéo Emulsédo Asfaltica - RR-1C - DNIT-145-2012-ES

Camada de ligacédo Concreto Asfaltico M(_)dmcado por 5cm DNIT-112-2009-ES
borracha - Faixa C

Pintura de Ligacéo Emulsédo Asfaltica - RR-1C - DNIT-145-2012-ES

Imprimacéo Asfalto Diluido - CM-30 - DNIT-144-2014-ES

Base Brita Graduada 15cm DNIT-141-2010-ES

*Para a transicdo entre o pavimento asfaltico existente e novo, estd sendo considerada a recomposi¢do do
revestimento e base do pavimento da pista de rolamento em uma espessura de 0,30m e largura de 0,50m.

Tabela 6.3 - Estrutura 03 —Transi¢cdo Revestimento

Camada Material Espessura Especificacdo
Camada de rolamento | CONCreto Asfaltico Modificado por 5cm DNIT-031-2006-ES
borracha - Faixa C
Pintura de Ligag&o Emulsédo Asfaltica - RR-1C - DNIT-145-2012-ES

*Para a transicdo entre 0 pavimento asfaltico existente e novo, estd sendo considerada a recomposi¢do do
revestimento em uma espessura de 0,05m e largura de 0,50m.

A seguir sera apresentado o memorial de calculo e o projeto de pavimentacao.

- Ver Projeto: ARB-116PR-013+770-DRE-EXE-DE-I11-001-RA
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Memoria de Calculo

Dimensionamento do Pavimento Flexivel - Método DNER

Projetc: Projeto Drenagem km 13+770 NS Rodovia BR-116/PR 0.5 10827
Campina Grande do
Trecho: Km 134770 Municipio: Sul-PR
Data: ago/22
Dados:
Pardmetro de trafego:
N=13x08
Camadas e materiais: Resultade:
Revestimento: CAUQ + PMQ KR = 2,00 R=| 150¢cm
Base: Brita Graduada KB = 1,00 B=| 15cm
Sub-baze: Macadame Seco K3=100 CBR= 20% hzo=| 80cm

Subleito natural do temreno

Memdria de Calculo:

CBER (reprezentativo)= 50 %

huwta= 110,0 em

Rimensionamento do Revestimento
Dados:
= 1,3E+08
KR = 2,00 Eszpessuras Adotadas Espessura Equivalente 4 Concreto
4,0 cm K= 2,00 CAUQ 4,00 cm
Adatado: 11,0 em K= 1,70 PMQ 9,35 em
R= 15,00 cm 15,0 em 13.35¢m  Total

Dimensionamento da Base

hzo= 80,00 cm

Dados: Céleuba:
KB = 1,00 H 20 - espessura equivalente (revestimento + base)
CBR = 20 % [SUD-bﬂSE} H . =71 .67 = N 0, (482
Resultado: B - espessura real da base
Ha= 3187 em , )
B B17em (R« kKR )+ (B« KB )= H
Adotado: oo Ho - (Rx KR )
B= 1500 cm KB
Dimenslonamanto da Sub-base
Diados: Cloubo:
KS= 1,00 Hn - espessura equivalente (revestimento + base + sub-base)
CBR = 5 % (subleito) H =171 .67 x NV
Resultada: h 20 - espessura real da sub-base
Hn= 7301 cm , , .
oz MM om (R % KR )+ (B % KB ]+ (.I'J:;, i K8 ]3 H,
H - (R« KR )- (8 = KB
Adotado: hy =z - ( : ] [ )
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7.0 - PROJETO DE SINALIZACAO

7.1 - Sinalizag&o Horizontal

A Sinalizacéo Horizontal é o conjunto de sinais constituido de linhas, marcacoes,
sinais, simbolos e legendas colocados sobre o pavimento, com a funcdo de

regulamentar, advertir ou indicar o modo seguro de transitar na via.

Devido a reconstrucao do pavimento, sera prevista a recomposicao da pintura da

pista. A seguir sera apresentado o projeto de sinalizacao.

- Ver Projeto: ARB-116PR-013+770-DRE-EXE-DE-J1-001-RA
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7.2 - Sinalizacao de Obras

O projeto de sinalizagdo obras apresenta as intervencfes necesséarias para a
execucao de obras fora da pista em uma rodovia duplicada com acostamento, sendo

apresentada sequencialmente.
- Ver Projeto: ARB-116PR-013+770-DRE-EXE-DE-O3-001-RA
ARB-116PR-013+770-DRE-EXE-DE-O3-002-RA

ARB-116PR-013+770-DRE-EXE-DE-O3-003-RA
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8.0 - ESQUEMA CONSTRUTIVO

Fases de Execucédo da Obra

O plano de execucao da obra consiste na elucidacéo de todas as fases executivas

do empreendimento no que tange:
= Servigos preliminares;
= Drenagem Pluvial;
= Pavimentacao;
» Sinalizacéo;

Tais servigos séo alvos de detalhamento no referido projeto, estando dispostos,

guanto a sua execuc¢ao, em conformidade com o cronograma anteriormente apresentado.

8.1.1 - Servigos Preliminares

Sao trabalhos necessarios para dar o suporte da execucdo dos servicos, como a
instalacdo do canteiro de obras e a execucdo do caminho de servico a ser utilizado para

acessar o local.

8.1.2 - Drenagem Pluvial

Compreende a execucdo de bueiro metdlico simples, que tém por finalidade dar
destino adequado as aguas interceptadas pelo corpo da estrada, provenientes de talvegues

naturais, conforme consta nos detalhes do Projeto de Drenagem.

8.1.2.1 - Execugéao do Tunnel Liner

No Tunnel Liner a escavacao é feita manualmente, e na medida em que se avanca
sdo instaladas as chapas metalicas, que cumprem a funcéo de revestimento e contencao.
A técnica permite escavacdes com avanco modular de 0,46m ou 0,50m e progressao
rapida. Isso porque, a cada novo segmento montado de tunel € possivel a imediata

escavacao do anel seguinte.
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O solo removido da escavacao do tanel deve ser direcionado a regido indicada no
croqui de canteiro de obra como o local de bota espera. Apos a retirada do solo do bota

espera, o local deve ser recuperado com o plantio de grama em placas.

8.1.2.2 - Injecao de Argamassa

Para trazer maior rigidez na estrutura entre a superficie externa das chapas de
revestimento do Tunnel Liner e a estrutura do concreto projetado devem ser preenchidos

com uma argamassa fluida (argamassa cimento-areia 1:10).

Este preenchimento devera ser feito através de furos existentes nas chapas,
apropriados para a colocacao de bico de injecdo. A argamassa tera o seu traco dosado e
devera ser misturada em equipamentos elétricos ou mecanico. O material de
preenchimento devera ter as seguintes caracteristicas: fluidez, ligeiramente expansivel e
de razoavel resisténcia a compressao. A bomba deverd injetar o material a uma pressao
em torno de 2,0 kgf/cm2. Durante o preenchimento, deverdo ser checados 0s anéis através
da procura de "som oco", que evidencie a existéncia de vazios. Caso seja constatada a
existéncia de vazios, devera ser executada uma nova injecdo neste local. Havendo
necessidade de se aumentar a estanqueidade do tunel, para evitar a fuga de argamassa,

pode-se introduzir nas emendas entre as chapas uma tira de feltro ou espuma.

8.1.2.3 - Materiais

Todos os materiais utilizados deverdo atender as especificagdes adotadas pela
ABNT, a saber:

= Cimento: EB-1 (NBR 5732) e EB-2 (NBR 5733).
= Agregados para concreto: EB-4 (NBR 7211).

= Concreto: NB-1 (NBR 6118).

= Ferragem: EB-3 (NBR 7480).

Parafusos:

= ASTM A449 - "Parafusos de cabeca hexagonal de cabeca standart e pesada”;
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= ASTM A307 - "Parafusos de cabeca hexagonal, de cabeca standart e pesada”;

= ASTM A563 - "Porcas de aco carbono”.

8.1.2.4 - Locagao

A execucdo dos tuneis devera ser precedida da loca¢do da obra, de acordo com 0s
elementos de projeto. A locacdo foi efetuada mediante a implantacdo de piquetes no
alinhamento da linha de centro das chapas de fundo e do nivelamento dos mesmos,
obedecendo a declividade do projeto. Manter um afastamento minimo de acordo com
indicacao do projeto e/ou do fabricante para permitir a distribuicdo de cargas uniformes do

aterro entre as mesmas.

Os elementos de projeto, tais como estaca, esconsidade, comprimentos e cotas
poderdo sofrer pequenos ajustamentos nesta fase. A declividade da obra devera ser
continua salva indicacédo especifica no projeto.

8.1.2.5 - Emendas Aparafusadas

Os anéis sao solidarizados nas chapas adjacentes por parafusos e porcas de 5/8 x
1 1/2", que devem ser distribuidos ao longo das flanges laterais dos anéis. As chapas de
cada anel sdo emendadas por transpasse de parafusos e porcas das mesmas dimensdes,
porém com o pescoc¢o quadrado e providos de arruelas de presséo. Este sistema mantém
o parafuso no furo, também quadrado da chapa, para permitir que a porca seja apertada

pelo lado interno.

8.1.2.6 - Acompanhamento Topografico

A declividade e alinhamento definidos em projeto foram controlados através de

estacao total a cada trés anéis montados.
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8.1.2.7 - Bocas - Ala de Concreto

As bocas de bueiro previstas nas extremidades do tunel, serdo executadas
concomitantemente a montagem dos anéis de chapas metalicas, a fim de evitar problemas

relacionados com a estabilidade dos taludes de aterro.

A confeccédo das bocas dos tuneis metalicos serd iniciada pela escavacao das valas
necessarias a execucdo do paramento frontal. Segue-se a instalacdo das formas
necessarias a concretagem deste paramento, a disposi¢cdo das armaduras, o lancamento
e a vibracdo do concreto. O concreto devera ser dosado experimentalmente para uma
resisténcia caracteristica a compresséao, aos 28 dias, de 20,0Mpa, devendo ser preparado
de acordo com o prescrito na norma NBR 6118. Para a amarracdo e ancoragem dos tuneis
metalicos corrugados as alas de concreto, deverdo ser utilizados parafusos com 150 mm
de comprimento, que sdo aparafusados nas embocaduras dos taneis antes da

concretagem.

8.1.2.8 - Desativacao da Tubulacao existente

Apoés a finalizacdo da execucdo do Tunnel liner e o fluxo d’agua ja estiver sido
completamente desviado para a nova tubulacéo, foi realizado o fechamento do bueiro
existente. O selamento da tubulacdo ocorreu inicialmente pela jusante, com o
bombeamento de concreto auto adensavel com resisténcia de 20 MPa. Posteriormente foi

injetado concreto pela montante até o completo preenchimento da tubulagéo.

8.1.2.9 - Controle Tecnoldgico

O controle tecnolégico do concreto empregado nas bocas foi realizado pelo
rompimento de corpos de prova a compressao simples, aos 7 dias de idade, de acordo com
o prescrito na NBR 6118 da ABNT para controle sistematico. Para tal, foram estabelecidas,
previamente, a relacao experimental entre as resisténcias a compressao simples aos 28 e
aos 7 dias. As posicOes e bitolas das armaduras das bocas foram conferidas antes da

concretagem.
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8.1.2.10 - Aceitacao

O servico sera considerado aceito desde que atendidas as seguintes condi¢des:

O acabamento seja julgado satisfatoério;

As caracteristicas geométricas previstas tenham sido obedecidas, ndo sendo
admitidas variagbes em qualquer dimensao superiores a 5%, para pontos

isolados;

A resisténcia a compressao simples estimada (fck) do concreto utilizado, definida
na NBR 6118 da ABNT para controle sistematico, seja superior a resisténcia

caracteristica especificada;
Todos os parafusos deveréo estar apertados satisfatoriamente;

N&o existindo vazios entre as chapas e o aterro.

8.1.3 - Pavimentacao

Etapa da obra onde foram executadas as camadas de pavimentacao flexivel, sendo:

regularizacdo do subleito, sub-base, base, imprimacao, pintura de ligacéo e revestimento.

Os detalhes e as espessuras das camadas estdo descritos no Projeto de

Pavimentacdo (capitulo 5), & constam as descricdes dos materiais e as especificacdes

executivas do DNIT para os servigos de pavimentacao.

8.1.4 - Sinalizacéao

Fase em que foi executada a pintura das faixas e a instalacéo de tachas. Os itens de

sinalizacdo sao detalhados no Projeto de Sinalizacdo e seguiram as especificacdes

executivas que constam neste relatorio.
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8.2 - Esquema Operacional
8.2.1 - Introducéo

Os trabalhos construtivos foram devidamente sinalizados por tratar-se de obra
inserida as margens de rodovia federal com velocidade diretriz elevada. Tal sinalizagéo
permitird ao usuario da via a identificacdo das intervengfdes de obra em distancia segura
para frenagem e diminuicdo de velocidade no ponto de cruzamento com as intervencdes

de terraplenagem e drenagem.

8.2.2 - Sinalizacao de Obras
8.2.2.1 - Funcéo da Sinalizac&o de Obras
De acordo com DNIT (2010), uma sinalizagéo de obras em rodovias devera:

» advertir, com a necessaria antecedéncia, a existéncia de obras ou situacfes de
emergéncia adiante e a situacao que se verificara na pista de rolamento;

» regulamentar a velocidade e outras condi¢cdes para a circulacao segura;

= canalizar e ordenar o fluxo de veiculos junto a obra, de modo a evitar movimentos
conflitantes, evitar acidentes e minimizar congestionamentos;

» fornecer informacdes corretas, claras e padronizadas aos usuarios da via.

8.2.2.2 - Condig¢oes Determinantes

As condicdes bésicas que determinaram a escolha do tipo, quantidade de sinais,

dispositivos e suas caracteristicas foram:

» Duracao da obra: curta duracgao;
» Caracteristicas da estrada: rodovia federal de pista dupla com duas faixas de

circulacao por sentido, separadas por barreira e/ou canteiro.

» Interferéncia no trafego:
o Situacao 01
o Servigo: Recomposicgéo definitiva do pavimento da pista 01 no trecho.
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o Situacao 02

o Servico: Canteiro de Obras localizado na marginal.

o Situacao 03
o Servigo: parada de caminh&o para a concretagem.
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8.2.3 - Canteiro de Obras

A empresa executora da obra foi responsavel por fornecimento e montagem, no
local da obra, de todo 0 equipamento necessario a execugao dos servicos. Nao houve
qualquer pagamento em separado para o canteiro de obras. Seus custos foram incluidos
NOS pregos propostos para 0s varios itens de servigo, constantes no Quadro de

Quantidades.

A obra trata da implantacdo de um bueiro a ser executado pelo método néo
destrutivo, ou seja, sem interrupcao de trafego, portanto, foi considerado para o canteiro
de obras apenas escritorio/almoxarifado, refeitério, sanitarios e vestiario, com a
possibilidade de implantacdo com containers. O local indicado para implantacdo do

canteiro de obra fica na area da faixa de dominio da pista sul.
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8.3 - Mobilizagao e Desmobilizagéo

Para o custo de mobilizacdo e desmobilizacdo de pessoal, foram considerados os
deslocamentos de equipamentos e maquinario da capital Curitiba até o local do canteiro
de Obras.

.....

‘\—.,-’\.__\ G;&C?cﬂoeira de Cima

Alm
Tamandaré

Colombo

6
'm’a 7

Pinhais

Piraquara

AFONSO PENA llha das |

CZn tanz i Google [PR4cs (%

Figura 8.1 - Trajeto da cidade de Curitiba/PR até o local da Obra.

Para o valor de referéncia para o transporte dos trabalhadores até o local, foi

utilizado o dnibus da linha que vai de Curitiba/PR até Registro/SP.

Companhia Saida Embarque/Desembarque Duracao Classe/Assentos Preco

- 11:40 Curitiba, PR .
™, Princesa des (ampos 3h 30m Executivo RS$72,84 Selecionar
15:10 Registro, SP

© Seguranca Reforgada

Figura 8.2 - Trajeto da cidade de Curitiba/PR até o local da Obra

Os valores estimados para mobilizacdo e desmobilizacdo serdo apresentados a

sequir:
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8.4 - Alojamento dos trabalhadores

Devido a distancia do local de obras até a capital, foi necessario o alojamento dos
trabalhadores durante a execucdo dos trabalhos. Foram cotadas as diarias para uma
equipe estimada de 5 pessoas. Sendo considerada ja na mobilizacdo e desmobilizac&o
a viagem dos trabalhadores e que eles necessitariam de estadia por 5 dias na semana.

Com as opc¢des apresentadas abaixo, utilizando o menor valor encontrado:

R$ 60x 5 pessoas x 5 dias x 16 semanas = R$ 24.000,00

] farqt
Abré

. Hotel E Restaurante Pathoga Q 5 Dadosdo contato
3 x Quarto Duplo Standard
3 camas
RS 527 .
$ . Hotel E Restaurante Palhoca
ostos e taxas incluidos
Cancelamento gratis
Sitio CAMOMEL - Represa Q) as. Clique = -
do Capivari =
T n Excepcional Hote
Y 1 avaliagdo contato.
' Casa de Temporada de sab alores de di
Casa de temporada inteira: ? .
2 quartos » 1sala =5 camas » S

2 banheiros + 200m?

450

® @

-

Figura 8.3 - Cotagdo de valores de hospedagem

8.4.1 - Especificacdes dos Servigos

A execucdo da obra seguiu as especificacdes deste volume e a as seguintes

especificacoes:
8.4.1.1 - Drenagem

e DNIT 024/2006 - ES - Drenagem - Bueiros Metalicos executados sem interrupgao
do trafego;

e DNIT 105/2009-ES - Terraplenagem - Caminhos de servico

8.4.1.2 - Pavimentacdo
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e DNIT 031/2006 - ES - Pavimentos flexiveis - Concreto asfaltico;

e DNIT 085/2006 - ES - Demolicdo e remocao de pavimentos: asfalto ou concreto;

e DNIT 139/2010 - ES - Pavimentacédo - Sub-base estabilizada
granulometricamente;

e DNIT 141/2010 - ES - Pavimentacéo - Base estabilizada granulometricamente;

e DNIT 144/2012 - ES - Pavimentacéo - Imprimacao com Ligante Asfaltico;

e DNIT 145/2012 - ES - Pavimentacao - Pintura de Ligacdo com ligante asféltico;

8.4.1.3 - Sinalizacéo

e DNIT 100/2009 - ES - Seguranca no Trafego Rodoviario - Sinalizagéo horizontal
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8.5 - Cronograma
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AasnTT

PROJETO EXECUTIVO PARA RECUPERAGAO
DE DISPOSITIVO DE DRENAGEM EXISTENTE,
NO Km 13+770 DA RODOVIA BR-116/PR
CRONOGRAMA FiSICO

1 arteris

AGENCIA NACIONAL DE s B
TRAMSPORTES TERRESTRES HEgIS Bittencourt
Rodowia: BR-1M16FPR
Trecho: KM 13+770
Municiple: CAMPINA GRANDE DO SULPR
Data do orcamento: Agosto de 2022
TOTAL DO PERIODO (MES)
ITEM DISCRIMINAGAD ITEM MES (1) MES (2) MES (3) MES (4)
(R$)
1.0 SERVICOS PREELIMINARES
20 INSTALACAD DO CANTEIRD DE OBRAS _
30 DREMNAGEM PLUVIAL
40 PAVIMEMTACAD
50 SIMNALIZACAD
6.0 MOBILZACAQDESMOBILIZACAD
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9.0 - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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ART OBRA OU SERVICO
252022 8349003-8

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lel n° 6.496, de 7 de dezembro de 1877

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Substituicio de ART 8274667-0
1. Resporsivel Téenco Individual
LUCAS BOEGE RAMUSKI
Tio Profissionat. Engenhero Chil RNP 25168878359

Impeesa Contratada ADMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES SC LTDA

2. Dados do Convrato

Ci e Régs
Enzerega: Redovia SP-130

Baimo. Jardim Sao Nicolau
UF: SP

da Obra/Senvgo'Contrato: RS 58.900 00 Honordnos AsSo rsttuconal
Conrana 25544 Celabratho em: 15002022  Vinoulado 4 ART Tipo de Contratanin: Pessos Jundica ge Diveto Privado
3, Oades ObraServico

Progretano. AUTOPISTA REGIS BITTENCOURT SA

Regevo 152226-3-SC

Ragevu: O80122.8.8C

CPFICNP . 08230 431000106
N 226

CEP: 11900000

CAFICNPY 09.336.4310001-08

Endecogo. BR 116PR N SN
Complamec: am 013+770 Baro COQUEIROS
Cidade CAMPINA GRANDE DO SUL PR CEP BMI0.000
Data de Infcio; 15032022 Dota cw Térmro. 14002022 Cootgenacas Geogrificas
Foalde " Ceago
4. Asvidede Tacrics
Lavantament Dwsnnino Tdonco Memonal Descrsvo
s«v'co topografico Planialtimétrico
Dimansds dc TrabePo 72,00 Metrods)
Estudo
Sondagem
Dimensso do Trabaho: 10,00 Metrals)
Inspecic Analse Lexao
Bueiro
Omensso do Trabaho: 144,00 Metrods)
Estudo Memorist Dmscrtivo
Hidrologia
Dimendo do Trabaho: 72,00 Metrais)
Estuda Memonsl Desortive
Geotecnia
Oimensdo do Trabaho: 72,00 Matrols)
Pmeto Omanscnuments Memorist Desortive Orgamentn
Drenagem
Divensdc o Trasaihe 72,00 Morols)
Progens Dsmensioramento Memonal Descritve Crgamenio
Pavimentagio Asfaltica
Devansde o Trebelhe 72,00 Merol(s)
Projeto Desanho Técnico Memonal Descrovo Orgamanio
Terraplenagem
Dimansso o; Trabekho 12,00 Memrais)
Projeto Memonat Dascrtive COrgaments
Sinalizagdo
Dmensio co Trababo 72,00 Merols)
i, Otiservngdos
Progeton sewciivis DarR CUpRracAO | SUDMILILAC de SANOSTV0 ALDIC 08 BENBQer eNYafle NUeds COeo-rcechs
¢. Decloragdes
Acsasitiidade: Deciarn, sob a3 peras da Le, e na(s) sdvidace(s) reghitradals) rests ART nio s exige a cbserviinca dos regras ce P a8 rOMmas e
acessibidade da ABNT, na legislacho especiica e no Decrefc Federal n. 5296, de 2 de e2embro te 2004
7. Ertdace deo Cusse 8 Assnaturm

NENHUMA

& InlormacOes

A ART ¢ w0 sorrants spOs © DAGAMBMS 0B Wen
Shuegso do pagamonto do taxs ca ART ART ISENTA

ART ISENTA DE TAXA CONFORME RESOLUGAD DO CONFEA N 1.067:2015 OU

POR DECISAD JUDICIAL

A Casia CoO,

A pyarda da v assinada da ART serd de

pode aw

" NG W08 WwWw Cres-4c org brian,

@0 prof: al @ do

COMrAtAnis <Om O clive de dooumartiar © vincun contratusl

Ea ART exth sueiis & verill

na SGmda 473 do STF

nau!m'\nouaw 1 uzmmco&rn

WWWCrRAC org br
Fose (48) 3354 Q000

Iecom@oras4c ong br
Fou (28 3302307

- e

Decleco serem verdadeiras as iInkormaches acma

(o]

JOINVILLE - SC. D4 de Julro de 3022

MARCOS FABRICIO m""‘""""""
DUTRA:803020250 outrasonaaasse

Daddax: 23020823 154029

49 Cortatarte Aunoprs, Reg PHencout SIA
09.336.4310001-08
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{CREA-SC

Cormetbe Wins ot du Coinb.
- Byinmn s o.:--.f.a. .

Descrigao de débitos

- PROFISSIONAL LUCAS BOEGE RAMUSKI
PROPRIETARIO: AUTOPISTA REGIS BITTENCOURT SA
CONTRATANTE: AUTOPISTA REGIS BITTENCOURT S A
CNPJ CONTRATANTE: 09.336.431/0001-06
LOCALIZACAO: BR 116 PR SN KM 013 770
- CIDADE: CAMPINA GRANDE DO SUL PR

ART: 8274667-0 CREA-SC: 1522263

Linha digitavel

0S8 10827
Salicitante: 1zadora

10490 51152 95002 120442 00031 056237 3 89940000023394

CREA-SC| 1040 |

Recibo do Sacado

Codante  CREA-SC | Conseiha Regonal de Engenbaria & Agronomia ce Santa Catarina {CNPJ B2,511.843/00001-84)

Vencimenio

Rocovia Admar Gonzaga. 2125 - Caixa Postal: 125 - CEP: 85034-001 - taconubi - Floriandpois | SC 23/05/2022

Nosso Nomero Nimeea dn Docimanio Eapbeio Doc Data Documenio Aghncia { Cod Cadane
140022040003 105622 402746870 GUW 12/0%2022 _1011/051159-5
=) Valor Documento (-} Dedhglos (+) Acréscimos {=) Valur Cotradie
233,94
Sacado
AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES SC LTDA (CNPJ 04,687 284)0001-40)
A

| v

B -
-
CAITA| 1040 |  10490.51152 95002.120442 00031.056237 3 89940000023394
Lol o Pagameetn NVenclsano
PREFERENCIALMENTE NAS CASAS LOTERICAS ATE O VALOR LIMITE 23/05/2022
Cadonto Agtech | Cod. Codentn
CREA-SC | Canzeiho Regond de Engenhara e Agronomia de Santa Catarina (CNPJ B2.511 643'0001-64) 1011/ 0511568-5
Data Decumento Nomero co Docurmanio Espicic Doc Acetle Dats Processsmontc Nesso Numero
1205/2022 482746570 GUIA N 120572022 140022040003105622
Usa 00 Banco Caneea Esp. Moeca Quanidede Valer Mooda (=) Valor Documenio
7 RG RE — 233,94
nsrugoes (Texwo de Reaponsabfidade do Cedorto) (-) Duscortes
ART: 82746570 CREA-5C: 152226-3 ¢IOWEE Dudies
AUTOPISTA REGIS BITTENCOURT S A o %iﬂl, 05 o2 1°) Mo ! Huta
2 |+) Outros Agesamos
DataHora Geragdo Boleto: 1200512022 07:49:51 P_Q
(=) Vior Cotendo
Sacado
AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES SC LTDA (CNPJ 04.957 284000140}
RUA RUI BARBDSA 679 - CENTRO - GARUVA - SC CEP: 35248000
SacascrAvaien
Fina de Comperangiio

00 A

Autertizagio Mecirscs
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Pagina 1/1
Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART

" N ART de Obra ou Servigo
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA PR 1720232255893

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

1. Responsdvel Técnlco

AUGUSTO JOSE BRACCIALLI
Titulo profissional: RNP: 2618054717
ENGENHEIRO CIVIL Carteira: 3P-5070368481/D
Empresa Confratada:  ENGEMAPE CONSTRUCOES E COMERCIO LTDA Registro/Visto: 26807
— & Dados do Contrato
Contratante: AUTOPISTA REGIS BITTENCOURT S.A. CNP.: 09.336.431/0001-06
SP 139, 226
SAONICOLAU - REGISTRO/SP 11900-000
Contrato:  CW30102 Celebrado em: 20/03/2023
Valor.  R$ 1.450.000,00 Tipa de contratante: Pessoa Juridica (Direito Privado) brasileira
3. Dados da Obra/fServigo

RODOVIA BR-116/PR REGIS BITTENCOURT, S/N
KM 134770 ZONA RURAL - CAMPINA GRANDE DO SULIPR 83430-000

Data de Inicko:  23/03%/2023 Previsdo de término: 29/00/2023 Coordenadas Geograficas: -25 096882 x -48 671808

Finalidade: Infra-estrutura

Propristaric: AUTOPISTA REGIS BITTENCOURT S.A. CNPJ: 09.336.431/0001-06 |
— 4. Atividade Técnica

Quantidade Unidade

[Execuclio de obra) de sistemas de drenagem para obras civis bueiro 1404000 KG
[Execucio de obra) de sisfemas de drenagem para obras civis dreno 69,00 METRO
[Execucio de obra] de estrutura de concreto amado 6,36 M3
[Execucio de obra) de pavimentac#o asfaitica para rodovias 40,00 M2

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baiva desta ART

— 5.Observagdes ————
RECUPERACAC DE DRENAGEM DO KM 13+770 DA ROD. BR-116/PR VIA MND - TUNNEL LINER @ 1 60M: TOTAL DE 72,00M

7. Assinaturas [ 8. Informagdes

- W ART & vilida somente quando quitada, conforme informagies no
rodapé deste farmulrio ou conferintia b Site ww.crea-prong.br.
- A autentiidade deste documento pade ser verificada no site
www.crea-pr.ong.br ou www.confea.ong.br

Documento assinado eletronicamente por AUGUSTO JOSE BRACCIALLI, registro
Crea-PR SP-5070368481/D, na drea restrita do profissional com uso de login e
senha, na data 02/05/2023 e hora 18h20.

- & guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional
¢ do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
Assinado de forma digital por

Ma rcos Marcos Fabricio Dutra
Fa briCiD Dutra 3]3;:’;;:2023_1 011 08:4538 Aces50 NOO Site wwnw Crea-proong b . anA-PR

Central de atendimenta: 0800 041 D067 iy

AUTOPISTA REGES BITTENCOURT 5.A. - CNP): 09.336.431/0001-06

Valor da ART: RS 254,59 Registrada em : 03/05/2023 Valor Pago: RS 254,59 Nosso nimero: 2410101720232255893
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10.0 - TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente relatorio volume unico — projeto As built pertencente ao Projeto As

built para recuperacdo de dispositivo de drenagem existente no Km 13+770 da

Rodovia BR-116/PR, no Municipio de Campina Grande do Sul/PR. Contém um total de

132 paginas, numeradas em ordem crescente.

AZIMUTE Engenharia

Outubro de 2023.
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11.0 - RELATORIO FOTOGRAFICO
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1 arterls RELATORIO FOTOGRAFICO
Régis Bittencourt
OBRA: RECUPERACAQ DE DRENAGEM NO KM 13+770 DA ROD. BR-116/PR
Item do PER: [Rodovia: BRA1E  |Km inicial: W0 | et g 2
[Pista: Su [Kmfinal: 134770
ACOMPANHAMENTO FOTOGRAFICO |
FOTO 1: | FOTO 2: |
Bueiro metélico pelo MND Bueiro metilico pelo MND
> -
e

[ FOTO 3:

| FOTO &:

’fmgiaf&‘: o' o SR L

| FOTO 6.
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12.0 - DESENHOS DE PROJETOS
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PLAN
ESCALA 1/2.500

- '

q‘E LOCAL DE ESTUDO

‘+ Km 13+770

3 il EXISTENTE: BDTM @ 1,00m
. I :

-

"as built"
11/10/2023
T

EMISSAO INICIAL 20/06/2022 LUCAS B. RAMUSKI — CREA/SC: 152.226-3
Descricdo Resp. Técnico/Projetista

LEGENDA: NOTAS:

.
1. PARA PERFEITO ENTENDIMENTO, ESTE DESENHO DEVERA SER IMPRESSO COLORIDO; 1r t
— e darteris

2. ESTE DESENHO CONTEM INFORMAGOES ESPECIFICAS A FINALIDADE QUE SE PROPOE E NAD FORAM
LOCAL DE PROJETO UTILIZADO PARA OUTROS FINS SEM CONSULTAR O RESPONSAVEL TECNICO.

[ ] POSTO DE COMBUSTIVEL

Réqis Bittencourt

TRANSPORTESTERRESTRES
PROJETISTA: _
ENGEMAPE CONSTRUGOES E COMERCIO LTDA

TTULO: PROJETO PARA SUBSTITUICAO/RECUPERACAO DE DRENAGEM NA RODOVIA
BR—116/PR REGIS BITTENCOURT KM 13+770

MAPA DE LOCALIZAGAO
KM 13+770

RODOVIA:  BR—116/PR TRECHO: CURITIBA/REGISTRO

N°* DESENHO ANTT: ARB—116PR—-013+770-DRE-EXE-B1-002—RA

ESC INDICADA FOLHA
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1— FOI REALIZADO O PREENCHIMENTO DOS VAZIOS COM A tidade s E ti mad rraets
DSH — DRENO SUB HORIZONTAL INJEGAO DE _SOLO-CIMENTO ATRAVES DOS FUROS DAS CHAPAS } Poenal | Gunndade ”\’umdzdz} - 1 1 /1 0/2023
APROPRIADDS PARA A COLOCAGAO DD BICO DE INJEGAO r
POSICIONAMENTO NO TALUDE OU ENCOSTA 2- APOS O PREENCHMENTO, OS ANEIS FORAM CHECADOS A [ Argemase ida_| ossent ]
PROCURA DE UM "SOM OCO" PARA GARANTIR O COMPLETO lal — —
PREENCHIMENTO; n
3- TRAGO DA SOLO-CIMENTO: (1:10 CIMENTC:SOLO); A AS BUILT 11/10/2023 | AUGUSTO J. BRACCILLI — CREA/SP: 5070368481
4— 0 SOLO-CIMENTO FOI INJETADO COM A PRESSAO DE 2,0
kaf/om PARAF. #5/8 x1 1/2 (PQ) PARAF. 85/8 x 1 1/2 (PR) 1 ALTERAGOES SEGUNDO REVISAQ 02/09/2022 | LUCAS B. RAMUSKI — CREA/SC: 152.226-3
0 EMISSAO INICIAL 03/08/2022 LUCAS B. RAMUSKI — CREA/SC: 152.226-3
Rev. Descrigdo Data Resp. Técnico/Projetista
1 arteris
BOCA DE SAIDA DE CONCRETO — BSD 04 SECAO TRANSVERSAL DO DRENQ VALA PROJETADA AGENCIA NACIONAL DE Régis Bittencourt
B p! » SEM ESCALA
VISTA FRONTAL CORTE AX’ — TRANSPORTES TERRESTRES
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SUB—HORIZONTAL A SUB—HORIZONTAL RECOBRIMENTO

TTULO: PROJETO PARA RECUPERACAO DE DRENAGEM NA RODOVIA — AS—BUILT

BR—116/PR REGIS BITTENCOURT KM 13+770

DE 1. DEVIDO A MONTANTE ENCONTRAR—-SE FORA DA FAIXA DE DOMINIO, SE FEZ NECESSARIO OBTER A AUTORIZAGAO
CONCRETO fok > 15 Mpa

ESRUAS DO LINDEIRO PARA A REALE‘ZA@AO DA OgRA: . . N PROJETO DE DRENAGEM — PLANTA BAIXA E SEGOES
[FORMAS — —— —  10.13m 2. ESTE DESENHO CONTEM INFORMAGOES ESPECIFICAS PARA A FINALIDADE A QUE SE PROPOE E NAO FORAM
RO :
0.0 UTILIZADO PARA OUTROS FINS SEM CONSULTAR O RESPONSAVEL TECNICO; KM 13+770
6. PARA MAIS INFORMAGOES CONSULTAR O RELATGRIO TECNICO;
7. O CONCRETO UTILIZADO FORAM DE FCK MIN DE 20 MPa PARA TODOS OS DISPOSITIVOS; . _ .
8. AS INTERFERENCIAS DE FIBRA OTICA, FORAM OBTIDAS DOS ARQUIVOS "DE—06—116-PR—013—-4—ED2-983" E RODOVIA:  BR—116/PR ‘ TRECHO: CURITIBA/REGISTRO

"Vivo_Arteris.dwg”;

9. PARA INFORMAGOES SOBRE A AREA DE INFLUENCIA, ACESSAR O ARQUIVO .
"ARB—116PR—013+770—DRE—EXE—DE—01—001—R0Q”; N® DESENHO ANTT: ARB—116PR—-013+770-DRE-EXE-DE-H2-002-RA

) PO
Nota: Escavogdo média = 2m’/m 10. PARA UMA PERFEITA COMPREENSAO, ESTE DESENHO FORAM IMPRESSO COLORIDO.
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DO PAVIMENTO PARA
COMPACTACAC APOS
FINALIZAGAO DA TUBULAGAQ

2 \ [BRETETADD
z <[BSTC 21,60m
=72 00m - i=1.58%
XISTENTE
BDTC 01,000

$PO1
o:_608.842m

N:7222209.526|
E734761.742
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S
DE T
E
2
7Ty

[ |ESTRUTURA 01 [ | ESTRUTURA 03 - TRANSIGAO REVESTIMENTO
TTEM DESCRIGAD ESPESSURA MATERIAL ESPECIFICAGAD TTEM DESCRIGAQ LEGENDA ESPESSURA MATERIAL ESPECIFICAGAQ
1 | CAMADA DE ROLAMENTO 05 om CAP-BORR — CIMENTO ASFALTICO DE PETROLED MODIFICADO POR BORRACHA MOIDA DE PNEUS — FAIXA C DNIT 112/2009-ES T _ | 1 |cawaoa DE ROWAMENTO | [ 05 om CAP-BORR — CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEQ MODIFICADO POR BORRACHA MOIDA DE PNEUS — FAIXA C DNIT_112/2009-ES
Z A
2 | PINTURA DE LIGAGAO JR—— - EMULSAQ ASFALTICA RR-1C DNIT 145/2012-ES //7/7///; 2 | PINTURA DE LIGAGRD —_——— - EMULSAO ASFALTICA RR-1C DNIT_145/2012-E5
———— | 3 | cAMADA DE LIGAGRO | — 05 cm CAP-BORR — CIMENTO ASFALTICO DE PETRLED MODIFICADO POR BORRACHA MOIDA DE PNEUS — FAIXA C | DNIT 112/2009-ES 3 | PAVIMENTO A - - DNIT_145/2012-ES
| 5 | Prura DE LicAgRO —_———— - EMULSAQ ASFALTICA RR-1C DNIT_145/2012-ES *ESTA SENDO CONSIDERADA NA ETAPA 02 A FRESAGEM DA CAPA EXISTENTE PARA PERMITR A IMPLANTAGAO DESSA ESTRUTURA " a S bu ilt"
4 | CAMADA DE LIGAGRO | 05 em CAP-BORR — CIMENTO ASFALTICO DE PETRGLED MODIFICADO POR BORRACHA MOIDA DE PNEUS — FAIXA C DNIT 112/2009—ES
5 | PINTURA DE LIGAGAO ———— - EMULSRO ASFALTICA RR—1C DNIT 145/2012-ES 1 1 /1 0/2023
5 | MPRMAGRD - ASFALTO DILUIDO_CM-30 DNIT_144/2014-ES
7 | BaSE | 15 cm BRITA GRADUADA — CBR>=80% — EXP.<=05% — LL<=25% - IP<=6% DNIT 141/2010-ES
& | SUB-BASE 1 85 cm MACADAME SECO — CBR>=20% — I6=0 — EXPANSRO<=1% ONIT 139/2010-ES SECAO TRANSVERSAL A AS BUILT 11/10/2023 |AUGUSTO J. BRACCIALLI-CREA/SP:5070368481
3| suaLemo X7 - | wewro/corE DN 137/2010-E5 Escala 1/75 1 ALTERAGOES SEGUNDO REVISAO 02/09/2022 | LUCAS B. RAMUSKI — CREA/SC: 152.226-3
ESTRUTURA 02 - TRANSIGAO BASE E REVESTIMENTO JERSEY 0 EMISSAO INICIAL 03/08/2022 LUCAS B. RAMUSKI — CREA/SC: 152.226-3
ITEM DESCRIGAO LEGENDA ESPESSURA MATERIAL ESPECIFICAGAQ D = Dat . .
1| cAvADA DE ROLAMENTO | [ ] 05 cm CAP-BORR ~ CIMENTO ASFALTICO DE PETRGLEO MODIFICADO POR BORRACHA MOIDA DE PNEUS — FAXA C DNIT 112/2009-ES Rev. eeerieae o Resp. Técnico/Projetista
2 | PINTURA DE LIGAGRD ——— - EMULSAD ASFALTICA RR-1C DNIT 145/2012-ES VARIAVEL PISTA
CANTEIRD 159m NQRIE
3| CAMADA DE LIGAGAD | 05 cm CAP—BORR - CIMENTD ASFALTICO DE PETRGLEQ MODIFICADO POR BORRACHA MOIDA DE PNEUS — FAXA C DNIT 112/2009-ES = -
PINTURA DE LIGAGAD e - EMULSAD ASFALTICA RR—1C DNIT 145/2012-ES Llo0 .
CAMADA DE LIGAGAD 1 05 cm CAP—BORR - CIMENTO _ASFALTICO DE PETRGLEQ MODIFICADO POR BORRACHA MOIDA DE PNEUS — FAXA C DNIT 112/2009-ES Er\m .] a rte r l S
72777 | s | PINTURA DE LiGAGRD ———— - EMULSAD ASFALTICA RR-1C DNIT 145/2012-ES 1
T
INPRIMAGEO B = - i P
7 IACA ASFALTO DILUIDD CM-30 DNIT 144/2014-ES | AGENCIA NACIONAL DE Régis Bittencourt
8 | BASE [ 15 cm BRITA GRADUADA — CBR>=B0% — EXP.<=0,5% — LL<=25% — P<=6% DNIT 141/2010-ES TRANSPORTES TERRESTRES
9 | PAIMENTO [ - - -
+ESTA SENDO CONSIDERADA A REMOGAD DE PARTE DA ESTRUTURA EXISTENTE PARA PERMITIR A IMPLANTAGEO DESSA ESTRUTURA EXECUTOR:
e A ENGEMAPE CONSTRUGOES E COMERCIO LTDA. GEHGEMAP_
LEGENDA: TN omexwa LEGENDA DRENAGEM: LEGENDA SEGAO: NOTAS: PROJETO PARA SUBSTITUICAO/RECUPERACAO DE DRENAGEM NA RODOVIA
———— wmoocemm [E— < s JEp— e Pomwse TITULO: ) CAO/ ¢
BR—116/PR REGIS BITTENCOURT KM 13+770
EXO DA PISTA TuBULAGHD. @ KN 00O+000  QUILOMETRAGEM DA RODOVIA _ BSTU EXISTENTE — 1. DEVIDO A MONTANTE ENCONTRAR—-SE FORA DA FAIXA DE DOMINIO, SE FAZ NECESSARIO OBTER A AUTORIZAGAQ
,,,,, AcosTENTO [ —— i DO LINDEIRO PARA A REALIZAGAO DA OBRA. PROJETO DE PAVIMENTAGAO — PLANTA BAIXA E SEGOES
_____ FAXA DE DOMINID oRAMA B BACA BSTM PROVETADA | | Bt 2. ESTE DESENHO CONTEM INFORMAGOES ESPECIFICAS PARA A FINALIDADE A QUE SE PROPOE E NAO FORAM KM 134770
- sraLTo | ESTRUTLRA 02 UTILIZADO PARA OUTROS FINS SEM CONSULTAR O RESPONSAVEL TECNICO. +
PR supLan 3. PARA UMA PERFEITA COMPREENSAO, ESTE DESENHO FORAM IMPRESSO COLORIDO;
,,,,, ™ esTRUTURA 03 _ -
B ACOSTANENTO 4. NA FASE DE EXECUGAO, CASO SEJA IDENTIFICADO ESTRUTURA DE PAVIMENTO MAIOR, DEVE—SE UTILIZA—LA. RODOVIA: BR—11 G/PR TRECHO: CUR\T\BA/REG\STRO
warn
[N
DEFENSA METALICA RUA DE CHAOD BATIDO N® DESENHO ANTT: ARB—116PR-013+770-DRE—EXE-DE-I1-001-RA
kA ericn LubEN
SNALZAGIO HORZONTAL BRANCA
AaRA GTIER ARTERIS/ NG
ESCALA:  INDICADA FOLHA: 01/01
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