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1. Introducao



Anexo 1 - Elementos do Projeto Basico

1. Introducao

O Estudo de Engenharia consiste na descri¢cdao geral dos trabalhos referentes as ampliagoes,
melhorias e recuperacdo do Sistema Rodovidrio, composto pelas Rodovias PR-323 e PRC-272,

trecho compreendido entre os Municipios de Paicandu e Francisco Alves, no Estado do Parana.

Nesse contexto, os servigos referentes as ampliagcdes e melhorias correspondem as duplica-
¢Oes, implantac¢des de vias marginais, interse¢des em desnivel, correcdes geométricas na pista

existente, passarelas, alargamentos de obras-de-arte,entre outros servigos.



2. Ampliacoes e Melhorias

2.1. Estudos Topograficos e Caracteriza¢do da Area



2. Amplia¢6es e Melhorias

O trecho tem inicio no km 153+190 da Rodovia PR-323, e os servicos de duplicacdo iniciam-se
no km 160+ 965, no Municipio de Paicandu, e terminam no km 329+500, situado 500 m apéds o

entroncamento com a PR-486, que da acesso a Toledo.

Nos trechos entre os km 153+400 ao 160+965 os servigos de duplicagcdo estdo em andamento
pelo PODER CONCEDENTE e do km 302+300 ao km 307+900 (perimetro urbano de Umuara-
ma), a Rodovia ja se encontra duplicada. Portanto, a extensao efetiva de duplicagdo é de 162,9

km. A partir do Acesso a Toledo, a Rodovia passa a funcionar em pista simples com 44,1 km.

Foram projetados dispositivos, marginais, alargamento de obras de arte, implantacao de ilu-
minagdo e passarelas, além dos servigos de recuperagado da pista existente, compreendendo os
servicos de recuperacdo do pavimento, dos dispositivos de drenagem e implantacao de nova

sinalizagao.

A seguir, estdo descritos os estudos e os elementos de projeto basico desenvolvidos.

2.1. Estudos Topograficos e Caracterizacio da Area

2.1.1. Estudos Topograficos

Para geracao do planofuncional e obten¢dao de elementos de projeto basico, se fez necessario

a geracao da base cartografica da area de estudo.

A base cartografica foi gerada a partir de levantamento aerofotogramétrico e é composta de

dados vetoriais e de ortofotos.
2.1.1.1. Dados Vetoriais

A partir dos dados coletados na etapa de levantamento aerofotogramétrico, foram geradas as

informacgdes classificadas, conforme segue:

Grupo Elementos Identificaveis

Arruamentos (vias pavimentadas com meio-fio e sem meio-fio, vias ndo pa-
vimentadas com meio-fio e sem meio-fio, vias projetadas e em construcao,
caminhos e trilhas)

Sistema Viario Rodovias federais e estaduais (pavimentadas e ndo pavimentadas)

Ferrovia

Acostamentos, canteiros e rétulas

Viaduto, tunel, trincheira, ponte, passarela, pinguela, bueiro, galeria, muro e
cerca

Obras-de-arte

Curso d’agua, canal, vala, dreno, lagoa agude, represa, alagado, brejo, areal,

Hidrografia/Geomorfologia
J / J corte, aterro e afloramento rochoso

Hipsometria Curva mestra, curva intermediaria, ponto cotado, nivel d’agua

Os arquivos digitais vetoriais obtidos foram editados no processo de edi¢ao grafica, visando a
complementacdo e/ou compatibilizacdo dos dados as convengdes e precisdes cartograficas

adotadas para o projeto.

2.1.1.2. Geracao de Ortofotocartas

A ortorretificacdo consistiu em corrigir geometricamente as fotografias aéreas das variagcdes

ocasionadas devido ao relevo e atitudes da aeronave durante a execugao da cobertura aérea,



entre outras. Essa corre¢do é a transformacdo geométrica onde a perspectiva central da foto-

grafia é transformada em projecao ortogonal.

A geragao das ortofotocartas com GSD de 0,10m foi feita através do tratamento geométrico
das imagens fotograficas, levando-se em conta sua orientacdo espacial e o relevo do terreno
imageado. Feitas as correcGes geométricas das imagens efetuou-se a correcdo radiométrica e
a mosaicagem das mesmas, de maneira a formata-las e articula-las na forma padrao conveni-

ente.

2.1.1.3. Especificacoes Técnicas

Os produtos cartograficos foram gerados de acordo com as seguintes especificagdes técnicas:
© Referencial Geodésico
< DatumHorizontal:SIRGAS 2000;

< Datum Vertical: Imbituba — SC.

© Sistema de Projegdo
S RTM (Regional Transversa de Mercator);
S Meridiano Central: 53° W.



2.1.2. Caracterizacao da Regiao

2.1.2.1. Meio Fisico

Caracterizando brevemente o clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, é o clima
Subtropical Umido Mesotérmico (Cfb), com verdes frescos, geadas severas e frequentes, sem
estacdo seca, cujas principais médias anuais de temperatura dos meses mais quentes sado infe-

riores a 22°C e, dos meses mais frios, inferiores a 18°C.

A temperatura média anual é de 16°C, com chuvas entre 1.600 e 1.900 mm e umidade relativa

do ar de 85%, sem deficiéncia hidrica.

Nos locais de menores altitudes, ao longo dos vales dos Rios Ivai, Piquiri, Parana e Paranapa-
nema, ocorre o clima Subtropical Umido Mesotérmico (Cfa), com verdes quentes, geadas pou-
co frequentes e chuvas com tendéncia de concentragdao nos meses de verdo. Apresenta tem-
peratura média anual dos meses mais quentes superior a 22°C, e dos meses mais frios, inferior
a 18°C, chuvas entre 1.600 e 1.900 mm, e umidade relativa do ar de 80%, sem deficiéncia hi-

drica (MAACK, 1968).

Referente a geologia local a Rodovia atravessa trés grupos geolégicos:
<& Grupo Bauru - Formagdo Caiua;
& Grupo Sdo Bento - Formagao Serra Geral;

<& Aluvides em terragos.
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2.1.2.1.1. Grupo Bauru - Formacao Caiua

Depdsitos sedimentares continentais constituidos predominantemente por arenitos médios a
finos, quartzosos com feldspato, calcedonia e opacos, com tendéncia para apresentar termos
mais finos na porcao inferior do pacote e termos mais grossos nas porc¢des superiores. Os are-
nitos apresentam-se cimentados por pequenas quantidades de hidréxidos de ferro e argila,
podendo ocasionalmente apresentar intensa cimentacgao por silica, originando variedades du-

ras e resistentes.

Os arenitos apresentam estratificagdo cruzada, tabulares ou acanaladas de grande porte, ocor-

rendo subordinadamente bancos macicos, mais comumente nas por¢des basais do pacote.

A maior parte das dreas de ocorréncia do Arenito Caiud apresenta-se coberta por espessura
variavel (até duas dezenas de metros) de coluvides arenosos a areno-argilosos de idade qua-

ternaria.

2.1.2.1.2. Grupo S3ao Bento - Formacao Serra Geral

Derrames de basalto. Entre dois derrames consecutivos, geralmente ha intercalacdes de mate-
rial sedimentar-arenitos e siltitos, representados por basalto amigdaloidal de base, basalto

compacto, basalto amigdaloidal, basalto vesicular e brecha basaltica e/ou sedimentar.

2.1.2.1.3. Aluvides em Terragos

Depdsitos de talus, blocos em matriz argilosa na area aluvionar de influéncia do Rio Ivai.
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A Rodovia que esta situada no terceiro planalto paranaense corta trés unidades morfoestrutu-
rais:

¢ Planalto de Umuarama;

<& Planalto de Campo Mour3o;

<& Planalto de Apucarana.

O Planalto de Umuarama apresenta dissecacdo média a classe de declividade predominante é
menor de 12% e possui relevo com gradiente de 420 m com altitudes variando entre 240 a
660 m. As formas de relevo predominante sdo morros com topos alongados e aplainados, ver-

tentes convexas e vales em “V” modelados em rochas da Formacgao Caiua como o arenito.

O Planalto de Campo Mourdo com seu relevo aplainado vertentes retilineas e céncavas na ba-
se e vales em calha possuem dissecacdo baixa e classes de declividades menores que 6% com
gradiente de 480 m com altitudes que vao dos 280 a 720 m sentados sob rochas da Formacgao

Serra Geral.

A morfoestrutura Planalto de Apucarana apresenta dissecacao do relevo alta com formas pre-
dominantes de topos alongados, vertentes convexas e vales em “V”, as classes de declividades
predominantes estdao entre 6-12%, onde o gradiente de 620 m com altitudes variando entre

300 a 920 m com relevo modelado em rochas da Formagao Serra Geral.

Os solos da regidao, que por sua vez reverberam o mosaico litolégico, sdo compostos por gran-

de maioria solos residuais como latossolos, argilossolos e neossolos e nitossolos.

Latossolos em geral tém boas caracteristicas fisicas, o que dificulta a atuacdo de processos
erosivos, favorecendo o manejo, na regiao os latossolos, apresentam-se com textura média a

argilosa, com boa estrutura fisica e oferecem maiores possibilidades de uso. Esses solos tém
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baixa erodibilidade, podendo ser manuseados quase sem riscos de ativacdo de processos ero-

sivos ou movimentos de massa.

Os argissolos sdo solos minerais com profundidade variada, esses solos constata-se grande
diversidade nas propriedades de interesse para a fertilidade e uso agricola, teor varidvel de
nutrientes, textura, profundidade, presenca ou auséncia de cascalhos, pedras ou concrecdes,
ocorréncia em diferentes posicdes na paisagem, entre outras. Problemas de erosdo sao verifi-
cados naqueles solos em que ha grande diferenca de textura, sendo tanto maior o problema

quanto maior for a declividade do terreno.

Neossolos sdao solos pouco evoluidos variando de solos rasos a profundos associados, desde
relevos muito movimentados até as areas planas sob influéncia do lencol freatico e possuem

grande suscetibilidade aos processos erosivos.

Os nitossolos estdo relacionados ao material de origem, sendo originada de rochas basicas
como o basalto, sdo profundos e bem drenados, apresentando textura argilosa a muito argilo-

sa o que dificulta a atuacdo de processos erosivos.

2.1.2.2. Identificacdo de Ocorréncia de Materiais Passiveis de Serem Empre-

gados na Obras

Foram realizados estudos de area passiveis para sediar pedreiras para utilizagdo em pavimen-
tacdo e concreto, para permitir a escolha entre as pedreiras comerciais existentes na regidao ou
abertura e exploracdao de uma ou mais areas potenciais, bem como potenciais areas de jazidas

(material de solo arenoso fino para utilizacdo em pavimentacao).
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Os estudos foram realizados em trés etapas: analise prévia em escritério; vistoria de campo e

elaboracao do relatério, descritas a seguir.

2.1.2.2.1. Analise Prévia em Escritorio

Para a investigacao das pedreiras antes dos trabalhos de campo, foram realizadas pesquisas

bibliograficas (mapas, teses, estudos e projetos executados na regido) existentes da regido,

bem como consulta aos dados do SIGMINE do DNP.

Os locais de interesse foram plotados em imagens do GoogleEarth, para auxiliar as pesquisas

de campo.

Recorte do mapa geolégico do Estado do Parana — Edigao 2006

(Escala 1:650.000). Em verde,esta representada a Formacgdo Serra Geral (basaltos)

e em amarelo, os arenitos da Formagdo Caiud
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Pedreiras existentes sdo areas com exploracdo (explotacdo) em andamento nos dias atuais e
areas com potencial para exploragaosdo dreas com caracteristicas de relevo e substrato geolé-
gico, consideradas satisfatérias para sediar pedreiras tais como: forma de relevo, substrato
geoldgico composto por rocha basaltica, condi¢cdes de acesso, distancia de transporte, vegeta-

¢do e uso do solo.

Para as jazidas também anteriormente aos trabalhos de campo, foram realizadas pesquisas
bibliograficas (mapas, teses e projetosexecutados na regidao), com vistas a identificacdo das
regides que apresentam formagdes com caracteristicas mais propicias ao uso em projetos ro-
doviarios, bem como foi analisado o plano funcional do projeto para identificacdo dos trechos

da obra que potencialmente demandardo maiores volumes de material.

De posse dessas informacgdes, identificou-se que a Rodovia cruza duas unidades geoldgicas
principais: Formagdo Serra Geral e Arenitos da Formagao Caiua. A Formacgdo Serra Geral sobre
a qual se assenta o trecho Maringa (Paicandu) — Cianorte da Rodovia é composta por basaltos
e os solos originados de sua alteragdao possuem granulometria argilosa de colora¢do averme-
Ihada onde seu CBR médio no Proctor Normal é de geralmente em torno de 10% e sua classifi-

cagao HRB é A-7-6.

J4 na drea da Formagao Caiua, compreendida entre Cianorte e Francisco Alves, os solos apre-
sentam textura arenosa com tendéncia a apresentar solos arenosos finos (SAFs), podendo ser
lateriticos onde suas caracteristicase os tornam mais adequados ao uso em projetos de rodo-
vias, sendo comum na regido sua utilizagdo pura ou com acréscimo de cimento (solo tratado e

solo-cimento) em bases e sub-base de rodovias.
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2.1.2.2.2. Vistoria de Campo

Os trabalhos de campo tiveram como balizadores os estudos prévios e as coletas de dados e

foram apoiados pelas imagens de satélites do Google Earth,bem como o projeto funcional.

Foram reconhecidas, superficialmente, as areas com possibilidade de sediar pedreiras, onde
foram demarcadas nos mapas e com auxilio de GPS de navegac¢ao foram identificadas as coor-

denadas préximas as areas.

Foi focada principalmente nas condig¢Oes visuais dos possiveis depdsitos, bem como na avalia-
¢do das melhores condigbes topograficas, descartando areas onde o uso do solo tivesse gran-
des interesses ambientais (florestas, matas, dreas de preservacdo permanente, proximidades

de nucleos urbanos entre outros).

7360000 7390000 7420008

S 7330000

17

Caracteristica dos solos arenosos finos (SAF)

e seu uso e ocupacao do solo

Area em exploragdo as margens da Rodovia, composta por

solos arenosos finos com espessura superior a 3m



2.1.2.2.3. Elaboracdo do Relatério

ApOs a realizagdo das etapas retrocidadas e a partir dos dados coligidos, foi possivel elaborar
esse documento contendo as informagdes bdsicas para a tomada de decisao inicial referente a
utilizacdo das fontes de material investigadas, como pedreiras comerciais ou na pesquisa das

areas pré-identificadas, jazidas para pavimento e areas de empréstimo.

2.1.2.2.4. Resultados

Foram identificadas possiveis areas de fornecimento de material pétreo, das quaispedreiras
comerciais e areas com potencial de exploracdo. As areas sao, em sua totalidade, compostas

por rocha basica (basalto).

Foram identificadas areas de jazidas para o trecho de restauragdo/melhorias, localizadas ge-

ralmente nas areas laterais a via.

Para tanto, foi considerado 60% do volume existente de material, sendo assim ja excluindo os

possiveis materiais inserviveis presentes na area.

a) Pedreiras existentes

Ressalta-se que a ocorréncia de basalto na regido de Maringa onde foram selecionadas as Pe-
dreiras Ativas, geralmente apresentam boas caracteristicas, seus materiais produtos das brita-
gens sdo comercializados em larga escala e, em alguns casos, foram ou estdo sendo utilizadas
como fornecedoras de materiais pétreos para implantagao e restaura¢do de obras rodovidriras

na regiao.
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Foram identificadas as seguintes pedreiras:

a.1) Mineragdo Inga

& Municipio: Maringd/PR;

& Coordenadas UTM (WGS-84): E: 402.368 / N: 7.403.155;
<& Distancia em relagdo ao Eixo da PR-323: 8km;

& Km aproximado do eixo: km 157.

. Minéracao Inga Ltda

Localizagdo da Mineragao Inga sobre imagem de satélite

a.2) Marques Fernandes Mineragdo Ltda.
& Coordenadas UTM (WGS-84): E: 435.974 / N: 7.391.127,;
<& Distancia em relagdo ao eixo da PR-323: 50km;

& Km aproximado do eixo: km 157.
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a.4) Campusmourao Ltda.

< Municipio: Campo Mourao/PR;

& Coordenadas UTM (WGS-84): E: 336.154 / N: 7.401.846;
<& Distancia em relagdo ao eixo da PR-323: 67km;

& Km aproximado do eixo: km 223.

Localizagdo da Marques Fernandes Mineragdo sobre imagem de satélite

a.3) Sanches Tripoloni Ltda.

ampusmourao L .tda

¢ Municipio: Maringd/PR;

¥

& Coordenadas UTM (WGS-84): E: 407.222/ N: 7.417.628;

¢ Distancia em relagdo ao eixo da PR-323: 17km;

< Km aproximado do eixo: km 157.
Localizacdo da Pedreira Campusmourao sobre imagem de satélite

a.5) MinerpallLtda.
<& Municipio: Palotina/PR;
& Coordenadas UTM (WGS-84): E: 211.764 / N: 7.303.953;

<& Distancia em relagdo ao eixo da PR-323: 35km;

' Santhes Tripolon \ & Km aproximado do eixo: km 374.

Localizacdo da Pedreira Sanches Tripolini sobre imagem de satélite



Localizacdo da Pedreira Minerpal sobre imagem de satélite

b) Areas com potencial para exploragdo

No que se refere possiveis areas para exploragdo, a confirmag¢ao demandara a realizagao de
campanhas de investigacdao mais detalhadas englobando atividades de sondagens diretas e

geofisica especificos.

A principio o principal problema que pode ser encontrado durante a fase de pesquisa e identi-
ficacdo de areas é a ocorréncia de material amigdaldide (“olho de sapo”) encontrado nos topos
dos derrames basaticos, podendo assim inviabilizar uma certa area da possivel pedreira po-
dendo chegar a inviabilizar a drea toda. Tendo em vista as caracteristicas do relevo e a falta de

informagdes de sondagens.

Quanto a viabilidade ambiental, em geral, ha que se verificar a ocorréncia de restricdes ambi-
entais, pois durante a escolha das mesmas norteadas pelas instru¢des e recomendagdes do IAP

(Instituto Ambiental do Parana).
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Quanto as questdes junto ao DNPM (Departamento Nacional de Producdao Mineral) a area a
ser escolhida deve seguir a tramitagdao normal dos processos de acordo com o Cédigo Nacional

Minerario.

c) Areas de jazidas/jazidas laterais

Para as dreas pré-selecionadas, todas apresentam um bom potencial para sua utilizagao, ge-
ralmente encontram-se fora da faixa de dominio da rodovia, seu uso e ocupacdo de solo pre-
dominante é a agricultura onde para sua utilizagdo devera ser negociada com os proprietarios

e arrendatadrios da terra.

Sdo constituidas basicamente por solos arenosos finos (SAFs) da Formacao Arenito Caiua, onde
ha uma possibilidade da ocorréncia de camadas lateriticas, e visualmente apresentam boas
caracteristicas para sediarem jazidas de solos para pavimentacdo. Tendo em vista as dimen-
sdes dos depdsitos, apresentam também locais apropriados para a instalacao de usinas para a

confecgdo de solo melhorado com cimento ou solo cimento.

Visualmente a espessura de solo varia de 2m a 5m, a qual deverd ser confirmada através de
campanha geotécnica especifica. As caracteristicas dos solos também deverdo ser objeto de

ensaios laboratoriais inclusive com e sem adi¢do de cimento.

Antes de qualquer investigacdao, deverdao ser efetuadas negociagdes junto aos proprietarios
e/ou arrendatarios das terras, tendo em vista que na sua maioria das vezes a area encontra-se

ocupada por plantagdes.

No caso da escolha pela utilizacdo de bases cimentadas (solo melhorado e solo cimento), além
dos ensaios correntes, devem ser previstas instalagées de usinas para tais misturas. Nao é re-

comendada a mistura sem usinas em virtude da dificuldade de homogeneizagao do material.
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Vale salientar a peculiaridade do material denominado solo arenoso fino (SAF), pois o0 mesmo
quando retrabalhado por servigos de terraplenagem, dificilmente conseguem atingir os graus
de compactacdo verificados nos trabalhos iniciais. Ressalta-se ainda a grande fragilidade des-
ses materiais quanto aos processos erosivos, devendo assim cada local apresentar plano de

exploracdo e recuperacdo ambiental especifico.

Para as jazidas localizadas no lado esquerdo da rodovia (sentido Maringa — Francisco Alves)

deverd ser atentado para a existéncia de uma linha de fibra 6tica enterrada.



2.2. Estudos Hidroldgicos
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2.2. Estudos Hidrolégicos

A Bacia Hidrografica do Piquiri é a terceira maior em area fisica do Parand, abrange territério
de 71 municipios. O Rio Piquiri é composto por 485 quildmetros de extensdo, nascendo no

Terceiro Planalto Paranaense na regido do centro-sul do estado na localidade de Paqueré, mu-

nicipio de Campina do Sim3o atravessa toda extensdo da bacia no sentido sudeste - centro-

oeste e desagua no Rio Parana. Conta com seis principais afluentes rios Cantu, Goio-Bang, Goi-

7360000

o-eré e Rio do Cobre.
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A outra grande bacia é a do Rio lvai, segunda maior bacia do estado do Parana. O Rio Ivai é o

7330000

segundo maior em extensdo percorrendo 680 quildmetros desde confluéncia das aguas do Rio

N
dos Patos com o Rio Sdo Jodo no Segundo Planalto no municipio de Prudentdpolis desembo- Legenda u%a
e Hidrografia (:‘_'3 Bacia Hidrografica do lval “ Bacia Hidrografica do Piguiri o
cando no Rio Parana na altura do Municipio de Doutor Camargo. Seus principais afluentes sao . PR-223 25, Bacia Hidrogrdfica do Parand| (7, Bacia Hidrogrdfica do Piraps

Unidades de Conservaggo || Bacia Hidrografica do Parana Il

os rios Alonso, Paranavai, das Artes, Corumbatai, Mour3o, Ligeiro e dos indios.

Fontes: Azuas do Parana - 2007, SEMA - 2004

Mapa de Bacias Hidrograficas e Unidades de Conservagdo



2.2.1.Interferéncias com Areas Especiais - Unidades de

Conservacao

Varias sdao as unidades de conservagado presentes nessas duas grandes bacias, contudo a Rodo-

via ndo atinge nenhuma ao longo de seu tracado em estudo, como pode ser visto na Figura 09.

Unidade de conservagao

Além das unidades de conserva¢do devem-se atentar para as Areas Indigenas. Deve-se analisar

a extensdo das reservas.

b resest) @ dss Esatss

Areas Indigenas
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2.3. Elementos de Projeto Basico

2.3.1. Projeto Geométrico

O projeto geométrico foi desenvolvido com a premissa da adog¢do das Classes I-A em pista du-

pla e I-B em pista simples em planta e perfil.

A seguir estdo descritos os elementos de projeto basicos definidos para cada trecho. Além da
duplicacdo, deverao ser realizadas interveng¢des na pista existente para adequa-la a classe de-

sejada.

2.3.1.1. Pista Existente no Segmento a Ser Duplicado

a) Em planta

A pista existente no segmento a ser duplicado apresenta 140 curvas horizontais com uma ex-
tensdo de 49.955,049m, destacando-se que a totalidade das mesmas atende a velocidade dire-

triz de 80 km/h.

Na seqiiéncia,esta apresentada uma tabela resumo para as velocidades diretrizes de 90, 100 e
110 km/h com a sequéncia das curvas, a localizacdo, raio existente, extensdo da curva e o raio

minimo a ser implantado para atendimento da velocidade diretriz em andlise.

90 km/h
ORDEM KM RAIO EXTENSAO| RAIO MINIMO
1 188+200 240,917 208,17 290
2 190+300 266,238 183,391
EXTENSAO TOTAL 391,561
100 km/h
ORDEM KM RAIO EXTENSAO| RAIO MINIMO
1 188+200 240,917 208,17
2 190+300 266,238 183,391
3 214+000 361,127 250,934 375
4 214+600 324,225 295,078
5 261+700 351,278 460,495
6 294+800 360,867 460,583
EXTENSAO TOTAL 1858,651
110km/h
ORDEM KM RAIO EXTENSAO| RAIO MINIMO
1 175+500 434,833 358,269
2 176+400 406,979 398,661
3 188+200 240,917 208,17
4 190+300 266,238 183,391
5 214+000 361,127 250,934 475
6 214+600 324,225 295,078
7 2604200 405,947 469,491
8 261+700 351,278 460,495
9 274+000 410,282 441,605
10 294+800 360,867 460,583
EXTENSAO TOTAL 3526,677
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Da andlise da tabela, verifica-se que para atender as velocidades de 90 km/h, 100 km/h e 110
km/h deverdo ser retificadas, respectivamente, duas, seis e dez curvas e que por sua vez impli-
cam na alteracdo em planta em extensdes superiores, respectivamente, de 0,39 km; 1,86 km e

3,5 km.



Portanto, conforme Manual de Projeto Geométrico do DNIT,a velocidade diretriz de 80 km/h

(para Rodovia de Classe | em regidao ondulada) é atendida sem alteragdo em planta.

b) Em perfil

O segmento existente apresenta aproximadamente 48% da sua extensao em rampas e 52% em
curvas verticais, destacando-se que 87% das rampas sao menores ou iguais a 4,5%, 7% estao
entre 4,5% e 5%, 2% sao maiores que 5% e menores ou iguais a 5,5%, 2% sao maiores que 5,5

e menores ou iguais a 6%, 2% sao maiores que 6% e menores que 6,5%.

As curvas verticais totalizam 338, sendo 164 curvas concavas e 174 convexas, sendo que totali-

zam uma extensdo aproximada de 87,2 km.

Atualmente a totalidade das curvas verticais atende a velocidade de 50 km/h.

Na sequéncia é apresentada uma tabela resumo para as velocidades diretrizes de 60,70, 80,
90, 100 e 110 km/h com o numero de curvas verticais que devem ser corrigidas, bem como a

extensdao minima que impactam na corre¢dao das mesmas para cada velocidade.
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Corregoes Geométricas no Greide
Vp =60km/h Vp =70km/h
N¢ de Curvas Corrigidas | Extensdo a ser corrigida N2 de Curvas Corrigidas | Extensdo a ser corrigida
COncava 2 161,467 COncava 9 1.034,925
Convexa - - Convexa - -
Total 2 161,467 Total 9 1.034,925
% 0,59% 0,10% % 2,66% 0,62%
Vp =80km/h Vp =90 km/h
N2 de Curvas Corrigidas | Extensdo a ser corrigida N2 de Curvas Corrigidas | Extensdo a ser corrigida
Cbncava 20 2.775,466 Cbncava 35 5.492,502
Convexa 2 55,537 Convexa 14 3.043,970
Total 22 2.831,003 Total 49 8.536,472
% 6,51% 1,69% % 14,50% 5,09%
Vp =100 km/h Vp =110km/h
N2 de Curvas Corrigidas | Extensdo a ser corrigida N2 de Curvas Corrigidas | Extensdo a ser corrigida
Concava 49 7.637,691 Concava 79 13.787,358
Convexa 48 12.483,132 Convexa 109 31.880,361
Total 97 20.120,823 Total 188 45.667,719
% 28,70% 11,99% % 55,62% 27,21%

Da analise da tabela verifica-se para atender as velocidades de 60,70, 80, 90, 100 e 110 km/h
deverao ser retificadas, respectivamente, duas, nove, vinte e duas, quarenta e nove, noventa e
sete e cento e oitenta e oito curvas verticais e que por sua vez implicam na alteracdo em plan-
ta em extensdes superiores, respectivamente, de 0,161 km, 1,0 km, 2,8 km, 8,5 km, 20,1 km e

45,7 km.

Também, verifica-se que nas velocidades de 60 a 90 km/h as curvas céncavas necessitam de
maior corre¢do do que as convexas. Por outro lado para a velocidade de 100 km/h o nimero
de curvas é praticamente o mesmo e para a velocidade de 110 km/h as convexas necessitarao

de maiores corregcées do que as concavas.

Portanto, para a velocidade de projeto de 80 km/h para o perfil, verifica-se que serdo necessa-
rias corre¢0es em 22 curvas verticais, sendo 20 em curvas cOncavas e 2 em convexas que tota-
lizaram 2,831 km de correcdes e que representam aproximadamente 1,69% da extensao do

segmento a ser duplicado.



2.3.1.2.Pista Existente no Segmento de Pista Simples

a) Em planta
O segmento apresenta 26 curvas horizontais com uma extensado de 4.524,536 m. O menor raio
existente neste trecho é 623,78 m, de tal modo que toda a extensdo atende a velocidade de

projeto de 80 km/h que exige um raio minimo de 375 m.

Sendo assim, ndo sera necessaria nenhuma corre¢dao na geometria horizontal da pista existen-

te.

b) Em perfil

O segmento existente apresenta aproximadamente 43% da sua extensdao em rampas e 57% em
curvas verticais, destacando-se que 66% das rampas sao menores ou iguais a 4,5%, 14% estado
entre 4,5% e 5% e 20% s3ao maiores que 5% e menores ou iguais a 5,5%.

As curvas verticais totalizam 93, sendo 43 curvas verticais concavas e 50 convexas.

Atualmente a totalidade das curvas verticais atende a velocidade de 50 km/h.

Na sequéncia é apresentada uma tabela resumo para as velocidades diretrizes de 60, 70, 80,

90, 100 e 110 km/h com o nimero de curvas verticais que devem ser corrigidas, bem como a

extensdo minima que impactara na correcdo das mesmas para cada velocidade.
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Corregdes Geométricas no Greide
Vp =60 km/h Vp =70km/h
N2 de Curvas Corrigidas | Extensdo a ser corrigida N2 de Curvas Corrigidas | Extensdo a ser corrigida
Cbncava 2 124,250 Cbncava 9 863,154
Convexa - - Convexa - -
Total 2 124,250 Total 9 863,154
% 2,15% 0,28% % 9,68% 1,93%
Vp =80km/h Vp =90 km/h
N2 de Curvas Corrigidas | Extensdo a ser corrigida N2 de Curvas Corrigidas | Extensdo a ser corrigida
Concava 21 2.833,473 COncava 22 2.994,300
Convexa - - Convexa 1 59,898
Total 21 2.833,473 Total 23 3.054,198
% 22,58% 6,33% % 24,73% 6,82%
Vp =100 km/h Vp =110km/h
N2 de Curvas Corrigidas | Extensdo a ser corrigida N2 de Curvas Corrigidas | Extensdo a ser corrigida
Cbncava 25 3.291,414 Cbncava 29 3.896,609
Convexa 9 1.948,587 Convexa 31 10.324,534
Total 34 5.240,001 Total 60 14.221,143
% 36,56% 11,70% % 64,52% 31,76%

Da andlise da tabela verifica-se para atender as velocidades de 60, 70, 80, 90, 100 e 110 km/h
deverao ser retificadas, respectivamente, duas, nove, vinte e uma, vinte e trés, trinta e quatro
e sessenta curvas verticais e que por sua vez implicardao na alteracao em planta em extensdes

superiores, respectivamente, de 0,12 km, 0,86 km, 2,83 km, 3,05 km, 5,24 km e 14,22 km.

Também, verifica-se que nas velocidades de 60 a 100 km/h as curvas concavas necessitam de
maior corre¢do do que as convexas. Por outro lado para a velocidade de 110 km/h o nimero

de curvas é praticamente o mesmo.

Portanto, adotando-se a velocidade de 80 km/h para o perfil, verifica-se que serdo necessarias
corregdes em 21 curvas verticais, sendo todas curvas concavas que totalizardao no minimo 2,83

km de correc¢des e que representamaproximadamente 6,33% da extensdo desse segmento.
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2.3.1.3. Geometria das Pistas Projetadas

Na sequéncia sdo apresentados os Quadros de Caracteristicas Técnicas do segmento a ser
duplicado em classe I-A e do segmento em pista simples em classe |-B.Também sao

apresentados.



Quadro de caracteristicas técnicas da DUPLICACAO

TRECHO DE DUPLICAGAO

RODOVIA: PR-323|SUBTRECHO: Km 160+965 ao Km 329+400
CLASSE RODOVIA: 1-A|RELEVO: ONDULADO|RAMPA MAXIMA; EXTENGAO (%; m) 5,5/ 575,0|SUPERELEVACAO MAXIMA (%): 8,00
PISTA ROLAMENTO (m): 7,20|SECAO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAL: 12,00/ SUPERLARGURA MAXIMA (m): 0,80|FAIXA DE DOMINIO: 80,0/60,0
ACOSTAMENTO (m): 2,50|DECLIVIDADE TRANSV. EM TANGENTE (%): 2,00|[EXTENSAO (m) 168.435,00 - CORTE: 1H:1V
LARGURA PLAT. DE TERRAP. (m): 13,70|VELOCIDADE DIRETRIZ (Km/h): 80 INCLINAGAO DOS TALUDES: ATERRO: 1,5H:1VvV
PLANTA PERFIL
2 |[RAIO MINIMO (m) |FREQUENCIA [EXTENSAO (m) ACLIVES NIVEL DECLIVES
g = 290,00 1 168,102 INTERVALO (%) | EXTENSAO (m) | EXTENSAO (m) | INTERVALO (%) | EXTENSAO (m)
O E NUMERO DE CURVAS: 91 0%<i<1% 8.719,24 0% >i2-1% 9.333,71
2 = EXTENSAO TOTAL (m): 41366,804 - 1% <i<2% 7.430,95 -1%>i2-2% 8.171,33
E Q [raIO MINIMO (m) |FREQUENCIA [EXTENSAO (m) = 2%<i<3% 8.284,07 -2%>i2-3% 7.995,38
O = = 515,00 1 93,71 g 3%<i<4% 8.134,67 0,00 -3% >i>-4% 10.030,72
n E NUMERO DE CURVAS: 56 4% <i<5% 10.920,72 -4% > i 2-5% 7.148,70
= EXTENSAO TOTAL (m): 16.512,37 5% <i<6% 0,00 -5% >i>-6% 845,00
EXTENSAO TOTAL EM CURVAS (m): 57.879,18 i >6% 0,00 i <-6% 0,00
2 TANGENTE MINIMA (m): 0,75 TOTAL 43.489,64 0,00 TOTAL 43.524,84
§ TANGENTE MAXIMA (m): 3.538,89 9 PARAMETROS VALORES MINIMOS EXTENSAO
= EXTENSAO TOTAL EM TANGENTE (m): 110.555,75 > K (m) FREQUENCIA | EXTENSAO (m) | TOTAL(m)
3 CONCAVAS 31,702 1 60,00 33.940,51
CONVEXAS 33,222 (*1) 1 200,00 47.480,00

*1: Valor devido ao alargamento de OAE existente no perimetro urbano de Umuarama. Pardmetro adequado para velocidade de 80 km/h.
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Quadro de caracteristicas técnicas da PISTA SIMPLES

TRECHO DE DUPLICAGAO

RODOVIA: PR-323|SUBTRECHO: Km 329+400 ao Km 373+496
CLASSE RODOVIA: 1-B|RELEVO: ONDULADO|RAMPA MAXIMA; EXTEN(;AO (%; m) 5,21/425 SUPERELEVA(;AO MAXIMA (%): 8,00
PISTA ROLAMENTO (m): 7,20 SECAO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAL: -|SUPERLARGURA MAXIMA (m): -|FAIXA DE DOMINIO: 60,0
ACOSTAMENTO (m): 2,50|DECLIVIDADE TRANSV. EM TANGENTE (%): 2,00|EXTENSAO (m) 44.096,04 . CORTE: 1H:1V
LARGURA PLAT. DE TERRAP. (m): 15,20|VELOCIDADE DIRETRIZ (Km/h): 80 INCLINAGRO DOS TALUDES: ATERRO: 1,5H:1V
PLANTA PERFIL
Q [RAIO MINIMO (m) [FREQUENCIA [EXTENSAO (m) ACLIVES NIVEL DECLIVES
g s - - - INTERVALO (%) | EXTENSAO (m) [ EXTENSAO (m) | INTERVALO (%) | EXTENSAO (m)
) E NUMERO DE CURVAS: 0 0%<i<1% 1.493,50 0% >i2-1% 610,00
2 = EXTENSAO TOTAL (m): - - 1% < i <2% 477,50 1% >i2-2% 2.575,00
E Q [RAIO MINIMO (m) |FREQUENCIA [EXTENSAO (m) < 2% <i<3% 1.687,53 -2% >i2-3% 1.507,50
] > S 623,78 1 385,15 g 3% <i<4% 1.030,00 0,00 -3%>i2-4% 252,50
n E NUMERO DE CURVAS: 24 4% < i <5% 1.182,50 -4% >i2-5% 1.800,00
= EXTENSAO TOTAL (m): 8.086,39 5% <i<6% 1.900,00 -5% >i2-6% 1.535,00
EXTENSAO TOTAL EM CURVAS (m): 8.086,39 i >6% 0,00 i<-6% 0,00
i TANGENTE MiNIMA (m): 8,93 TOTAL 7.771,03 0,00 TOTAL 8.280,00
§ TANGENTE MAXIMA (m): 3.491,82 9 PARAMETROS VALORES MINIMOS EXTENSAO
= EXTENSAO TOTAL EM TANGENTE (m): 36.009,64 > K (m) FREQUENCIA | EXTENSAO (m) | TOTAL(m)
3 CONCAVAS 36,002 1 140,00 10.325,00
CONVEXAS 53,769 1 140,00 17.720,00
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Nos trechos rurais a pista foi projetada em grande parte da extensdo paralela a pista existente,
pelo lado esquerdo, no sentido Paicandu- Umuarama, com canteiro central de 8,00m,
considerando as faixas de seguranca. Destaca-se que nas proximidades do Rio Ivai (estaca 9490
a 9567 + 17,095) foi necessario afastar a pista a ser duplicada além dos 8,00 m, em fungao da
necessidade elevacdo da nova ponte, de maneira que a mesma atenda os niveis de maxima
enchente e os padrdoes de navegabilidade (altura de ar) impostos pela AHRANA -

Administra¢ao da Hidrovia do Parana.

Nos trechos urbanos a pista existente foi alargada para os dois lados da rodovia de forma a
minimizar os impactos nas interferéncias existentes. Neste caso, foi projetada a implantacao
de barreira “New Jersey” como limite separador das pistas e faixas de seguranc¢a de 0,60 m,

totalizando 2,00 m de canteiro central.

Nos trechos com marginais foram projetadas pistas de 9,00 m de modo a comportar areas de

estacionamento.

A seguir sdo representadas as secOes transversais tipo em tangente, respectivamente para
pista duplicada em trecho rural, pista duplicada em trecho urbano e duplicagdo em trechos

urbanos com implantagdo de marginais.

A
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"= Secoes Tipo - Folha 2/2
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2.3.2. Projeto de Terraplenagem

2.3.2.1. Servicos Preliminares

Os servicos preliminares compreendem nos servigos de limpeza,comremocao de 30 cm de es-

pessura de camada vegetal.

2.3.2.1.1. Escavacao de Cortes

Os cortes sdao segmentos que requerem escavagao no terreno natural para se alcangar a linha

do greide projetado, definindo assim transversal e longitudinalmente o corpo estradal.

As operacbes de corte compreendem:

<& Escavagdo dos materiais constituintes do terreno natural até a plataforma de
terraplenagem definida pelo projeto;

<& Escavagdo para rebaixamento do leito de terraplenagem, nos casos em que o subleito é
constituido por materiais julgados inadequados;

<& Escavagdo nos terrenos de fundagdo de aterros com declividade excessiva (comuns nos
alargamentos de aterros existentes) para que estes proporcionem condi¢des para o
trabalho dos equipamentos e estabilidade as camadas a serem sobrepostas. No presente
projeto, nos casos de execugdo de aterros em meia encosta, onde o terreno natural possui
inclinagao superior a 25%, foi considerado um reaterro em degraus com largura minima e
aproximada de 1,50 m;

<& Transporte dos materiais escavados para aterros ou depdsito de material excedente.
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Os quantitativos foram obtidos através do agrupamento dos volumes de materiais a serem
escavados, segundo faixas de distancias médias de transporte para cada categoria de material.

A figura abaixo apresenta a secao tipo de terraplenagem de corte.

TERRENG NATURAL

EIXO
FISTA
EXISTENTE

st
xseNE

380

CAMADA FINAL DE TERRAPLENAGEM
REBAIXG — 0,60 para CBR<T0%

Compoctodo @ 100% do PN
Material de reposicBic deverd ter
CBR =10% até Km 2174700
CBR =12% opds Km 2174700

Secgao tipo de terraplenagem em Corte
2.3.2.1.2. Compactacdo de Aterros- Substituicao de Material
Os aterros constituem segmentos cuja implementagao requer o depdsito de materiais para a
composicao do corpo estradal segundo os gabaritos de projeto. Os materiais de aterro se ori-

ginam dos cortes e dos empréstimos.

As operacGes de aterro compreendem descarga, espalhamento, correcao da umidade e com-

pactacao dos materiais escavados, para a confec¢do do corpo e da camada final. Também



compreendem a eventual substituicdo de volumes retirados nos rebaixamentos de plataforma

em corte ou nos terrenos de fundagdo dos proprios aterros.

Os volumes de compactagdo de aterros foram obtidos através das informagbes das se¢Oes

transversais, utilizando-se a mesma metodologia aplicada nos cortes.

Os materiais empregados nos aterros sdao oriundos dos cortes ou de empréstimos e deverdo
atender as recomendacgdes das especificacdes de servico quanto aos aspectos qualitativos, ou

seja, de CBR e de expansao.

Os volumes apresentados estao separados em camada final e corpo do aterro.

A camada final compreende os 60 cm finais dos aterros e o rebaixo dos 60 cm dos cortes e de-
verdo ser executadas com materiais com expansdo menor que 2% e CBR compativel com o
projeto de pavimentagdo, sendo CBR=10% entre as estacas 8050 até 10885, e CBR=12% entre
as estacas 10885 até 18671.

Os volumes foram separados em camada final e corpo do aterro. A camada final compreende

os 60 cm finais dos aterros e o reaterro dos rebaixos nos cortes.

O corpo do aterro compreende a porcao inferior dos aterros, situada além de 0,60 m abaixo do

greide de terraplenagem.

No caso de execug¢do de aterros a meia encosta, onde o terreno natural possui inclinagdao mai-
or que 25% ou de alargamentos nos aterros existentes, foi considerada uma escavagdao em

degraus com largura aproximada de 1,5m. Para efeito de quantitativos, esse volume foi com-
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putado como corte e posteriormente reaterrado com o mesmo material, nos casos em que os

materiais cumprem com as caracteristicas para o corpo do aterro.

Os materiais que compordo o corpo de aterro deverdo ter expansao menor 4% e CBR maior
que 4% e para os materiais de camada final necessariamente expansdao menor do que 2% e

CBR=10% entre as estacas 8050 até 10885, e CBR=12% entre as estacas 10885 até 18671.

Na sequéncia, é apresentada a secdo transversal tipo de terraplenagem em aterro.

GAMADA FINAL DE TERRAPLENAGEM

Compoctoda o 100% do PN
Matarial deverd tar

CBR =10% ate Km 2174700
CBR 212% apdis Km 217+700

CORFO DE ATERRO

Compucteds o B5% do PN
Materiel dewerd ter CBR »4%

) .. R S -d,n. o . s o8 & axpanstic <4%
i - e v'_4 .._m_a s __4...4_‘! -./_.q r:#‘\;::u
9. 2 4 . . . LA T - 2
x . A
. v 2 A Ll f
) 4
. 4
P 4 * a . 1.00
: PR 4 : e ¢ - lLarguro minima
: T E
oo . . 4 E .
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Secao Tipo de Terraplenagem em Aterro



2.3.2.1.3. Distribuicao de materiais

A distribuicao dos materiais foi estabelecida a partir dos centros de massa, definidos com base
no calculo dos volumes acumulados e as compensagdes foram indicadas com o objetivo de

minimizar as distancias de transportes.

2.3.2.1.4. Fator de Homogeneizacao

Com o objetivo de compensar as diferengas de densidade, assim como as perdas de materiais
resultantes das operacdes de terraplenagem, tais como perdas ocorrentes durante o transpor-

te, o fator de homogeneizagdo para os materiais de 12 categoria é igual a 1,3.

Para os materiais de 32 categoria, foi utilizado um fator de homogeneizagao de 1.

2.3.2.1.5. Areas deDepésito de material excedente

O descarte dos materiais escavados excedentes sera feita com espalhamento e compactagao
visual, revestida com cobertura vegetal e inclinagdo transversal direcionando as dguas superfi-
ciais para o terreno natural e com desague, quando for o caso, feito por dispositivo de drena-
gem superficial (sarjetas e/ou valetas revestidas), inclusive com dissipadores de energia e de-

mais diretrizes ambientais.

A seguir é apresentada a tabela resumo dos locais identificados para depdsito de material ex-

cedente.

ESTACA 8050 ATE 18671
BOTA FORA ESTACAS KM LADO
BF-02 8.731 km 174+620 LE
BF-02 A 9.202 km 184+040 LE
BF-03 9.855 km 197+100 LE
BF-04 10.439 km 208+780 LE
BF-05 10.439 km 208+780 LE
BF-05 10.972 km 219+440 LE
BF-5A 11.466 km 229+320 LE
BF-B 12.186 km 243+720 LE
BF-C 12.401 km 248+020 LE
BF-D 13.640 km 272+800 LE
BF-E 13.898 km 277+960 LE
BF-E1 13.977 km 279+540 LE
BF-11 14.377 km 287+540 LE
BF-12 16.238 km 324+760 LE
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2.3.2.1.6. Areas de Empréstimo

Foram estudadas vdrias caixas de empréstimos laterais. Na sequéncia sdao apresentadas as a-
reas de empréstimos identificadas para os servigos de terraplenagem, e seus respectivos lo-

cais.

ESTACA 8050 ATE 18671

AREA DE EMPRESTIMO ESTACAS KM LADO
AREADE EMPRESTIMO A 8.290 8.308 km 165+980 LE
AREADE EMPRESTIMO B 9.592 9.645 km 192+370 LE
AREADE EMPRESTIMO C 11.375 11.397 km 227+720 LE
AREA DE EMPRESTIMO D 11.427 11.446 km 228+730 LE
AREADE EMPRESTIMO E 13.499 13.512 km 270+110 LE
AREADE EMPRESTIMO F 14.725 14.731 km 294+560 LE
AREA DE EMPRESTIMO G 15.567 15.581 km 311+480 LE
AREA DE EMPRESTIMO H 17.464 17.485 km 349+490 LD
AREADE EXPLORACAO 11.250 km 225+000 LD
AREADE EMPRESTIMO 01 11.900 km 238+000 LD
AREADE EMPRESTIMO 06 12.525 km 250+500 LE
AREADE EMPRESTIMO 07 12.950 km 259+000 LE
AREADE EMPRESTIMO 08 13.200 km 264+000 LE
AREADE EMPRESTIMO 10 17.464 17.485 km 284+325 LD
AREADE EMPRESTIMO 11 14.250 km 285+000 LE
AREADE EMPRESTIMO 14 15.000 km 300+000 LD
AREADE EMPRESTIMO 15 15.900 km 318+000 LE
AREADE EMPRESTIMO 15A 16.500 km 330+000 LD
AREADE EMPRESTIMO EL 01 16.600 km 332+000 LE
AREADE EMPRESTIMO ELO02 16.885 km 337+700 LE
AREADE EMPRESTIMO EL 03 16.950 km 339+000 LE
AREADE EMPRESTIMO EL04 17.040 km 340+800 LE
AREADE EMPRESTIMO EL 05 17.805 km 356+100 LE
AREADE EMPRESTIMO EL 06 17.858 km 357+150 LE
AREADE EMPRESTIMO EL 07 18.150 km 363+000 LE
AREADE EMPRESTIMO EL 08 18.400 km 368+000 LE
AREADE EMPRESTIMO EL 09 18.550 km 371+000 LE




2.3.3. Projeto de Pavimento

O projeto de pavimentagdo foi desenvolvido de acordo com os dados disponiveis de suporte
de subleito,estudos de trafego realizados e caracteristicas dos materiais disponiveis. O critério

de andlise utilizado fol a metodologia preconizada pelo DNIT, constante do Manual de Pavi-

mentac¢do de 2006.

Salienta-se que as estruturas dos pavimentos dos dispositivos, corre¢cdes de curvas verticais e
horizontais, bem como das faixas adicionais sdo similares as estruturas do pavimento da pista

com 10% e 12% de CBR. A seguir sdo apresentadas as se¢des do pavimento consideradas para

a pista principal e para as marginais.

Vale destacar que este projeto é referencial.

CBUQ modificado 5,0cm
CBUQ convencional 7,0cm
BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE 20cm
SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE 20cm

p \ \ \ Regularizacé; Sublei;o 7 \ \
/\//>(/\ L W J/\ LA \?@\//\/

Secao de Pavimento para pista principal
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CBUQ convencional ~ 50cm
BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE 18cm
—
-~
SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE 16cm
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Secao de Pavimento da Marginal



2.3.4. Vias Marginais
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De maneira a melhorar a acessibilidade ao longo dos perimetros urbanos e interse¢des de re-

levancia foram projetados 17 segmentos de marginais ao longo do trecho em duplicagdo que

perfazem uma extensao total de 24,40 km. A tabela a seguir sintetiza a localizagdo das mes-

mas.
MARGINAIS - DIREITA

1D Km DE PROJETO INICIAL | Km DE PROJETO FINAL ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LOCALIDADES | EXTENSAO
Marginal 1A 160,60 162,70 8030 + 0 8135 + 0 Paicandu 2100,00 m
Marginal 2A 219,86 222,70 10993 + 0 11135 + 0 Cianorte 2840,00 m
Marginal 2C 222,92 224,34 11146 + 0 11217+ 0 Cianorte 1420,00 m
Marginal 3 228,96 230,22 11448 + 0 11511 + 0 Cianorte 1260,00 m

Marginal 3A 256,10 256,94 12805 + 0 12847 + 0 Tapejara 840,00 m
Marginal 4 280,40 281,10 14002 + 0 14055 + 0 Cruz. Do Oeste| 1060,00 m
Marginal 4A 281,54 282,84 14077 + 0 14142 + 0 Cruz. Do Oeste| 1300,00 m
Marginal 4B 283,20 284,76 14160 + 0 14238 + 0 Cruz. Do Oeste| 1560,00 m
Marginal 5A 302,98 305,52 15136 + 0 15276 + 0 Umuarama 2800,00 m

Marginal 5D 307,24 307,70 15362 + 0 15385 + 0 Umuarama 460,00 m
EXTENSAO DE MARGINAIS A DIREITA (m) 15640,00 m

MARGINAIS - ESQUERDA

1D Km DE PROJETO INICIAL | Km DE PROJETO FINAL ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LOCALIDADES | EXTENSAO
Marginal 1B 160,60 162,24 8030 + 0 8112 + 0 Picandu 1640,00 m

Marginal 1C 182,26 183,12 9113 + 0 9156 + 0 Dr. Camargo | 860,00 m
Marginal 2B 220,40 221,42 11020 + 0 11071 + 0 Cianorte 1020,00 m

Marginal 2D 223,80 223,82 11154 + 0 11191 + 0 Cianorte 740,00 m
Marginal 5B 302,98 305,18 15149 + 0 15259 + 0 Umuarama 2200,00 m
Marginal 5C 305,58 307,34 15279 + 0 15367 + 0 Umuarama 1760,00 m

Marginal 5E 307,72 308,26 15386 + 0 15413 + 0 Umuarama 540,00 m
EXTENSAO DE MARGINAIS A ESQUERDA (m) 8760,00 m
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2.3.5. Passarelas

De maneira a propiciar segurancga aos pedestres o projeto considera 13 passarelas. A localiza-

¢ado das passarelas serdo definidas conforme orientagdo do Poder Concedente.



As Obras de Arte Especiais sdo constituidas de09 pontes, 16 viadutos e 22 passagens inferiores.

Além do alargamento de 01 ponte e 01 viaduto. As tabelas a seguir apresentam as principais

informacgdes das OAE’s.

2.3.6. Obras-de-Arte Especiais
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PASSAGENS INFERIORES

ID TIPO Descri¢do Km do Projeto| Area(m?) |Localidades
Dispositivo 1 PI Paigcandu 166,5 460,00 | Paigandu
Particular Pl Pista sob trincheira da fazenda 195,1 172,00 | Km 191
Dispositivo 10 Pl Cianorte 217,1 460,00 | Cianorte
Dispositivo 12 Pl Cianorte - Av. Maranhdo 226,9 408,00 | Cianorte
Dispositivo 13 Pl Cianorte - Ligagao Aeroporto 230,4 532,00 | Cianorte
Dispositivo 14 Pl Cianoprte PR- PR-567 235,1 532,00 | Cianorte
Dispositivo 15 Pl Cianorte 240,3 460,00 | Cianorte
Dispositivo 16 Pl Maraba 244,7 532,00 | Maraba
Dispositivo 17 Pl Tapejara 249,0 460,00 | Tapejara
Dispositivo 18 Pl Tapejara - Pr-479 para Tuneira 253,5 486,00 | Tapejara
do Oeste
. . Tapejara - Pr-479 para Tuneira .
Dispositivo 19 Pl B 256,4 522,00 | Tapejara
do Oeste e Usaglcar
Dispositivo 20 Pl Tapejara - ceso a Usaguicar 258,2 280,00 | Tapejara
Dispositivo 22 Pl Tapejara 269,4 460,00 | Tapejara
Dispositivo 23 Pl Cruz. Do Oeste 273,6 460,00 | Cruz. Do Oeste
Dispositivo 24 Pl Cruz. Do Oeste 277,5 614,00 | Cruz. Do Oeste
Dispositivo 26 Pl Cruz. Do Oeste 281,4 532,00 | Cruz. Do Oeste
Dispositivo 27 Pl Cruz. Do Oeste 283,1 532,00 | Cruz. Do Oeste
Dispositivo 28 Pl Cruz. Do Oeste 289,6 460,00 | Cruz. Do Oeste
Dispositivo 29 Pl Lovat 295,5 532,00 [Lovat
Dispositivo 30B Pl Umuarama 307,4 736,00 [Umuarama
Dispositivo 31 Pl Umuarama 310,7 408,00 |Umuarama
Dispositivo 34 Pl Cedro - PR-488 para Alto Piquiri 328,8 210,00 [Cedro - PR-488
TOTAL AREA DOS VIADUTOS (m?) 10.248,00

PONTES
ID TIPO Descri¢do Km do Projeto| Area(m?) |Localidades
Rio Ivai Ponte Ponte sobre o Rio Ivai 190,615 5.620,000 |Rio lvai
Rio Sao Mateus Ponte Ponte Sobre Rio Sdo Mateus 196,614 720,000 |Rio Sao Mateus
Rio S30 Mateus - Ponte Alargamento da Ponte o
X . 196,614 Rio Sdo Mateus
Alargamento alagamento [existente sobre Rio Sdo Mateus
240,000
Rio Bertioga Ponte Ponte sobre rio Bertioga 201,238 1.080,000 |Rio Bertioga
Rio Cananeia Ponte Ponte sobre Rio Cananéia 205,515 720,000 |Rio Cananeia
Rio Ligeiro Ponte Ponte sobre Rio Ligeiro 214,770 1.440,000 |Rio Ligeiro
Rio Catingueiro Ponte Ponte sobre Rio Catingueiro 225,600 580,000 |Rio Catingueiro
Rio dos Indios Ponte Ponte sobre Rio dos Indios 241,393 640,000 |Rio dos Indios
Rio Sdo Vicente Ponte Ponte sobre Rio S3o Vicente 249,512 720,000 |Rio S3o Vicente
Ponte Umuarama Ponte Ponte Umuarama 305,798 1.620,000 (Umuarama
TOTAL AREA DAS PONTES (m?) 13.380,000
VIADUTOS
ID TIPO Descri¢dao Km do Projeto| Area(m?) [Localidades
Dispositivo 00 Vlac?ut? Intersecgdo PR323/317 XXX 746,00 Paicandu
Ampliacdo
Dispositivo 2 Viaduto Agua Boa 172,2 642,00 Paicandu
Dispositivo 3 Viaduto Paicandu 178,5 712,00 Paicandu
Dispositivo 4 Viaduto Dr. Camargo 182,1 746,00 Dr. Camargo
Dispositivo 5 Viaduto Dr. Camargo 188,5 1.140,00 Dr. Camargo
Dispositivo 6 Viaduto Terra Boa PR-558 198,1 860,00 Terra Boa
Dispositivo 7 Viaduto Jussara 204,7 712,00 Jussara
Dispositivo 8 Viaduto Jussara 209,5 712,00 Jussara
Dispositivo 9 Viaduto Jussara 211,5 768,00 Jussara
. " Viaduto . .
Dispositivo 11 L Viaduto PR-082/PR-323 222,8 1.030,00 Cianorte
Ampliacdo
Dispositivo 21 Viaduto Tapejara 263,2 860,00 Tapejara
Dispositivo 25 Viaduto Cruz. Do Oeste PR-180 278,6 1.210,00 [ Cruz. Do Oeste
Dispositivo 30 Viaduto Umuarama 299,8 995,00 Umuarama
Dispositivo 30A Viaduto Umuarama pr-468 302,1 710,00 Umuarama
Dispositivo 32 Viaduto Umuarama 315,5 800,00 Umuarama
Dispositivo 33 Viaduto Perobal 323,0 710,00 Perobal
Dispositivo 35 Viaduto Ipora 357,8 614,00 Ipora
TOTAL AREA DOS VIADUTOS (m?) 13.967,00




2.3.7. Projeto de Drenagem e Obras-de-Arte Correntes

Os elementos de projeto bdsico de drenagem foram elaborados a fim de prever os dispositivos
necessarios ao escoamento das aguas superficiais e de talvegue com objetivo de quantificar
estes dispositivos para analise de orgamento. Para isto foi realizado levantamento dos disposi-

tivos existentes e previsdao de ampliagdo.

2.3.7.1. Drenagem Superficial

Para a implantacdo das sarjetas foram analisados todos os cortes e aterros existentes e proje-

tados e definidas de acordo com os seguintes critérios:

Sarjetas triangulares de concreto (STC-02) em todas as extensdes em corte e saidas nos aterros
com sarjetas trapezoidais de concreto (SZC-02) com extensdao média de 10m. Para os acessos
foram previstas transposi¢des de sarjetas do tipo 2 com tubo de 0,30m. Nas banquetas foram
previstas valetas de protecdo de corte/aterro de concreto tipo VPA-07A e em crista de corte
VPC-07A. Nos pontos baixos de talude foram previstas descidas em degraus tipo 02 com ex-
tensdo estimada para cada caso. As entradas das descidas forma definidas de acordo com a
quantidade de descidas e com abertura de 1,00m. Os dissipadores de energia para sarjetas e

valetas foram previstos a cada 6 saidas de dispositivos.

No canteiro central foram definidas sarjetas triangulares de concreto (STC-09) em toda exten-

sao.
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2.3.7.2. Drenagem de Pavimento

Foram previstos drenos no pavimento, 0s mesmos sdo compostos por um conjunto de drenos

rasos, longitudinais e transversais, com o objetivo de:

<& Paradrenar a agua infiltrada no pavimento;

& Como garantia contra o efeito de bombeamento originado por umidade em surgéncia a-
través de trincas no pavimento;

& Proteger contra infiltragdo por capilaridade.

Abaixo segue uma secgao tipo do dreno a ser implantado no pavimento.

MATERIAL

40

GEOTEXTIL

JUBO DE CONCRETO
OU PEAD CORRUGADO

Dreno de pavimento

2.3.7.3.Drenagem Profunda

Nas secées em cortes plenos foram previstos drenos em toda esta extensdo para rebaixamen-

to do lencol freatico.
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2.3.7.4. Drenagem de Talvegue

Para determinar a implantacao dos dispositivos de transposi¢cdao de talvegue foram analisados
os existentes e prolongados de acordo com a nova geometria. As intersecées forem analisadas
separadamente a previstos os dispositivos necessarios para cada caso.O diametro minimo ado-
tado foi de 0,80m mesmo nos caso onde os existentes sdo de 0,60m. Para o prolongamento
foram implantadas caixas coletoras no canteiro central e bocas de saida nos aterros projeta-

dos. Os dissipadores de energia para bueiros foram definidos para 50% dos bueiros.

2.3.7.5. Drenagem Urbana

Nas marginais projetadas foram previstas redes de drenagem urbana em toda a extensdo. As
bocas de lobo sdo implantadas com caixas coletoras a cada 40m e ligadas por tubos de concre-
to de 0,40m. Os pogos de visita substituem as caixas coletoras a cada 120m e a rede foi defini-
da por uma linha iniciando com tubos de 0,60m aumentados para 0,80m e 1,00m na propor-
¢do de 80%, 15% e 5% consecutivamente. Além disso, as saidas de rede foram consideradas a

cada 500m de distancia independente da drenagem de talvegue existente.



2.3.8. Projeto de Sinalizacao

O projeto de sinalizagao foi desenvolvido com a finalidade de garantir seguranga e prestar as

necessarias informacdes aos usudrios da rodovia.

Este projeto é composto por: sinalizagdao horizontal e sinalizagdo vertical. Para a sua execug¢ao
foram consideradas as recomendacgées contidas nos seguintes documentos:

¢ Manual de Sinalizacdo Rodoviaria — DNIT, 2010;

¢ Anexo Il do Codigo de Transito Brasileiro, aprovado por meio da Resolugdo n° 160, de

22/02/2004 do Conselho Nacional de Transito — CONTRAN.

A PR-323, no trecho em projeto desenvolve-se, em regidao de relevo ondulado e tem sua classe
definida como I-A. Caracteristicas estas que subsidiaram o dimensionamento dos elementos

contemplados neste projeto.

2.3.8.1. Sinalizagdo Vertical

A sinalizagdo vertical tem a fungdo de informar aos usuarios da rodovia sobre:
Obrigacdes, limitacGes, proibicdes ou restricdes que regulamentam o uso da via;
Mudanca de condigGes da via que possam afetar a seguranca;

A direcdo e distancia de localidades;

Os nomes de locais e de rodovias;

O posicionamento na faixa de trafego para conduzir a direcdo desejada;

A existéncia de servigos;

oA R IR O O OIS

Atitudes quanto a educagao no transito.
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De acordo com as suas fungdes, os sinais verticais sdo reunidos em quatro grupos, descritos a

seguir.

a) Sinais de regulamentacgdo

Os sinais de regulamentacdo contém mensagens imperativas, cujo desrespeito constitui infra-
¢do. Tém por finalidade informar aos usuarios das condig¢bes, proibi¢ées, obrigagdes ou restri-

¢Oes relativas ao uso da via.

Como caracteristica basica, os sinais de regulamentacdo tém forma circular.Exceto:
& Sinal “PARADA OBRIGATORIA” — R-1 — formato octogonal (octégono regular);
& Sinal de “DE A PREFERENCIA” — R-2 — formato triangular (triangulo equildtero com um dos

vértices apontando para o solo).

Os sinais de regulamentag¢do tém fundo branco,orla vermelha e simbolos, letra e nimeros pre-

tos. Exceto aParada Obrigatdria que tem fundo vermelho, orla e letras brancas.

Os sinais de regulamentagao foram projetados conforme o quadro abaixo:



Sinal Cddigo Critério de utilizacéo
R-1 Retornos e intersecdes, em zonas de obrigatoriedade
i de parada.
R-2 Retornos e interse¢cdes, no encontro de vias
i secundérias com a via principal.
® R-4b Retornos e intersecdes, em entrocamentos em "T".
R-7 Trecho de pista simples, nas zonas de proibigéo de
i ultrapassagem.
R-19 Ao longo de toda a via, de acordo com a velocidade de
) projeto. (100 / 80 / 60 km/h)
@ R-24a Retornos e interse¢des, em entrocamentos em "T".
@ R-28 Término de pista dupla, transi¢cao para pista simples.
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b) Sinais de adverténcia

Os sinais de adverténcia contém mensagens cuja finalidade é alertar os usuarios para condi-
¢Oes adversas ou situagdes inesperadas na via, Tais situagées podem exigir reducdo de veloci-
dade e/ou manobras, necessarias para a seguranca e fluidez ao trafego. Os sinais de advertén-
cia serdo utilizados de maneira tal que o condutor tenha tempo de percebé-lo, compreender a
mensagem, reagir de forma racional e efetuar a operacao que a situagdo exigir. Os mesmos
podem ser complementados por informacdes adicionais e esses elementos devem compor

uma unica placa.

Devem ser implantados a 150 m antes do inicio da condi¢dao potencialmente perigosa, poden-
do ser antecedidos, se necessario, de outro sinal entre 300 a 500 m complementando com
uma gravata de distancia. Em casos especiais, essas distancias podem ser alteradas, depen-
dendo das peculiaridades do local, mas o sinal mais proximo de evento nao deve ficar a menos

de 100 m dele.

Os sinais de adverténcia constituem placas com formato de um quadrado, com uma das dia-
gonais na vertical. Sdo compostos por um fundo na cor amarela, com orla, simbolos, letras e
numeros na cor preta.A placa composta (conjunto formado pelo sinal e informacdo adicional)
deve ter fundo amarelo e tarja circundando a placa e letras pretas. O sinal de adverténcia nela
contido mantém suas caracteristicas de forma e cor. Os sinais de forma quadrada com lados

iguais a 1,20m.

Os sinais de adverténcia foram utilizados conforme o quadro abaixo:



Sinal Cadigo Critério de utilizacéo
A2a Curvas horizontais a esquerda. (R < 600 m)
A2b Curvas horizontais a direita. (R < 600 m)
A4db Curva acentuada em "S" a direita. (R < 600 m)
A-10a Marginais, no entroncamento obliquo & esquerda.
A-13a Encontro de marginal a esquerda com a via principal.
A13b Encontro de marginal a direita com a via principal.
A2lc Término de terceira faixa.
A2le Inicio de Terceira faixa.
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c) Sinais de Indica¢do/Orientacdo

O objetivo dos sinais de Indicagdo é fornecer aos motoristas informacgées necessdrias durante
seu deslocamento, tais como:

& Orientagdo;

Identificacdo;

Servigos operacionais;

Servicos auxiliares;

Pontos turisticos;

S O O O O

Educativos.

Como caracteristica basica, os sinais de indicacdo tém forma retangular com o lado maior na
horizontal. As dimensdes das placas sao definidas em fungdo das mensagens nela contidas, a
altura de letra adotada, tamanho dos pictogramas, simbolos, setas e as regras de espacamento

e diagramas apresentados

Os sinais de indicacdo possuem cores diferenciadas conforme sua funcao.

Baixo sao descritos os sinais de indicagdo considerados no projeto, com suas principais

caracteristicas.
& Placas de identificag3o:
Nome de pontes, viadutos, tluneis e passarelas, limite de municipio, divisa de estado,

fronteira, perimetro urbano placas de pedagio, nomes de rodovias/estradas:

Fundo azul, tarjas e letras em branco.



® Marcos quilométricos:

Fundo azul, tarjas e letras em branco.

<& Placas de orientagdo de destino:
De sentido (direcdo) e localidades

Fundo verde, tarjas, letras e setas em branco.

& Placas educativas

Fundo branco, tarjas, letras e setas em preto.

<& Placas de servigos auxiliares

Fundo azul, tarjas, letras e setas em branco.

d) Sinais e Dispositivos Auxiliares

Os sinais auxiliares indicam a presenca de obstaculos e orientam o fluxo.

Dispositivos auxiliares sdo elementos colocados junto a via, como reforco da sinalizacdao con-
vencional. Alertam os motoristas sobre as situagées de perigo potencial ou Ihes servem de re-

feréncia para o seu posicionamento na pista.

¢ Marcadores de Perigo — MP-1/MP-2:
Foram utilizados para alertar os motoristas sobre a existéncia de obstaculos fisicos fora do
pavimento da rodovia, como: defensas e barreiras nas laterais da pista e cabeceiras de

pontes.
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Constituem-se de placas refletivas de 0,30 m X 0,90 m, pintadas nas cores preta e amarela
em faixas alternadas de 0,12 m, inclinadas a 45° e voltadas para cima, indicando o lado do
obstaculo pelo qual os veiculos deverdo passar: pela direita do obstaculo (MP-1), pela es-

querda do obstaculo (MP-2).

Devem ser fixados de forma que sua borda inferior ndo exceda a altura de 1,00 m em rela-

¢do a superficie da pista.

Devem ser posicionados imediatamente a frente dos obstaculos.

Marcadores de Perigo — MP-3:

Sao utilizados para alertar os motoristas sobre a existéncia de obstaculos fisicos fora do
pavimento da rodovia, como defensas e barreiras nas bifurcacdes e ilhas de canalizacdo.
Constituem-se de placas refletivas de 0,30 m X 0,90 m pintadas nas cores preta e amarela
em faixas alternadas de 0,10 m, inclinadas a 45° e voltadas para cima, indicando ambos os

lados pelos quais os veiculos deverao passar.

Devem ser fixados de forma que sua borda inferior ndo exceda a altura de 1,00 m em rela-

¢do a superficie da pista.

Devem ser posicionados imediatamente a frente dos obstaculos ou logo apés o limite fisico

das bifurcagdes e ilhas sobre os quais se deseja alertar.

Os dispositivos auxiliares foram utilizados conforme o quadro a seguir:



Cadigo Critério de utilizacdo
MP-1 Entrada de pontes, lado esquerdo.
MP-2 Entrada de pontes, lado direito.

Retornos e intersec¢des, divisao da via principal e via

MP-3 , .
secundaria.

KLLU//ANNNN

Fixacdo de Sinalizagdo Vertical:

Os suportes das placas de sinalizacdo devem ser fixados de modo a manté-las permanente-

mente na posi¢do apropriada, evitando que oscilem com o vento ou que possam ser giradas ou

deslocadas.

A borda inferior dos sinais deve ficar, no minimo, a 1,20 m de altura em relagao a pista.

Os sinais suspensos em porticos devem manter uma altura minima de 6,5 m em relagdo a pis-

ta.

O afastamento lateral dos sinais em relacdo a borda da pista deve ser de 1,5 m a contar do

limite do acostamento.
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2.3.8.2. Sinaliza¢ao Horizontal

A sinaliza¢do horizontal é composta por linhas e faixas (longitudinais e transversais), marcas de
canalizacdo, setas, simbolos e legendas escritas no pavimento cuja finalidade é organizar e

controlar o fluxo de veiculos e pedestres.

De maneira geral, a sinalizagao horizontal atua, por si s6, como organizadora dos fluxos. Entre-
tanto, ela também complementa a sinalizacao vertical, principalmente em situacdes determi-

nadas por problemas de geometria e topografia.

As cores utilizadas na sinalizacdo horizontal sdo:

<& Amarela — utilizada na sinalizacdo de trafego de sentidos opostos.

<& Branca — utilizada na sinalizagdo de separagdo de fluxo de trafego de mesmo sentido, na
delimitagdo de dareas de circulagdo de veiculos e pedestres, trechos da via onde o

estacionamento é proibido e nos simbolos e legendas.

Todos os sinais horizontais deverdo ser refletidos e demarcados com elemento refletivo, me-

Ihorando a visibilidade noturna ou em condi¢des atmosféricas adversas.

A sinalizacdo horizontal é classificada nos seguintes grupos:

& Linhas e faixas longitudinais — ordenam os deslocamentos laterais dos veiculos (faixas de
trafego, regras de ultrapassagem), indicando ao condutor as restricdes de trafego orien-
tando sua direcao;

<& Linhas e faixas transversais — ordenam os deslocamentos frontais dos veiculos, informando
ou advertindo o condutor quanto ao deslocamento de outros veiculos ou pedestres e o po-

sicionamento de parada na via em eventuais interrupgdes de seu livre fluxo;
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¢ Marcacgido de canalizagdo — orientam o fluxo do trafego quanto ao seu direcionamento em 2.3.8.3. Sinalizagéo Provisdria

interse¢des, estreitamento ou alargamento da pista, obstaculos, etc.;

& Inscrigdes no pavimento — orientam o condutor do veiculo quanto ao uso da rodovia e or- O projeto de sinalizac3o proviséria foi desenvolvido considerandoa natureza dos trabalhos que
denacdo da circulagdo, intensificando a mensagem transmitida pela sinalizacdo vertical. afetar3o o transito e as caracteristicas da rodovia.
& De acordo com a fungao, as linhas e faixas podem, ainda, ser continuas ou seccionadas. Devem ser consideradas a duragio e a mobilidade dos servicos, o posicionamento do trabalho
< Linha de Simples Seccionada: Tem como funcdo ordenar os fluxos de mesmo sentido na pista, as particularidades fisicas do trecho em obras, além do volume e classificacdo do tra-
de circulagdo, delimitando o espago disponivel para cada faixa de transito e indicando fego da rodovia. Analisados estes fatores, a sinaliza¢do sera implantada com caracteristicas
os trechos em que a ultrapassagem e a transposi¢ao sao permitidas. Constituida por adequadas a sua funcio temporaria ou emergencial.

uma linha simples seccionada 4x12m, na cor branca com largura de 0,12 m. Tachas re-
fletivas monodirecionais brancas (TC1) deverdo ser colocadas entre os segmentos pin- Os trabalhos iniciais sdao considerados servigos de curta duragdo e serao realizados durante o

tados, a cada 16,00 m, em cada intervalo ndo pintado no centro. dia, no periodo de luz natural, e serdao desativados a noite, voltando o trafego a situa¢do nor-

S Linha de Bordo: Estabelece o limite da pista de trafego com o acostamento, com o mal. Utilizam-se, nesses casos, dispositivos de sinalizacdo de transporte facil e instalacdo sim-
canteiro central e com reflgios. Foi utilizada em toda extensdo do trecho, ples. Praticamente todos os servigos de conservacio de rotina incluem-se nesta categoria.
acompanhando os acessos existentes e complementando as areas neutras de
acostamentos pavimentados.Largura: 0,15 m. Tachas refletivas: uma a cada 8 m.

< Linha de Continuidade: Da prosseguimento a linha de borda, mantendo o alinhamento
da pista de trafego, quando ocorrer acesso na rodovia. Cadéncia: 2/2 m. Tachas
refletivas: uma a cada 4m, entre cada segmento pintado, no seu centro do trecho nao
pintado.

< Linhas Transversais a Pista de Rolamento: Determinam o local em que os motoristas

devem deter os veiculos, quando a parada é determinada pelo sinal de regulametacao

“Parada Obrigatdria” (R-1). Largura: 40 cm



2.3.9. lluminacao

O projeto de iluminagao atentou para o melhor conforto luminoso, a melhor qualidade e o
menor custo possivel, objetivando a obtencdo de boas condi¢des de visdo associadas a visibili-

dade, seguranca e orientagao do local a ser iluminado.

Em sua elaboracdo foram seguidas as orientagées das:

< NBR 5101 - lluminagado Publica

< NBR 5410 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo

¢ Normas Técnicas da Concessionaria de Energia — Copel

& Especificaces de Servicos e de Materiais — ET-DE-E00-001 e ET-DE-E00-002 - DER

Seguindo estas premissas, foram considerados equipamentos de uso amplamente difundidos,

sem a especificagao de postes, luminarias e fontes de luz especiais.

Entendeu-se que para a finalidade de iluminacdo projetada a reproducdo de cores é de baixa
importancia. Desta forma optou-se pela especificacdao de lampadas de vapor de sddio de alta
pressdo, de cor amarelada (temperatura de cor préoxima a 2.000 2K), para iluminagado da estra-
da, suas interse¢des e OAE pois permitem obter um elevado rendimento luminoso, com menor

custo e vida util elevada.

Optou-se por lumindrias com grau de protecao IP 65 do conjunto 6ptico e do alojamento para
equipamentos auxiliares, com refletores em aluminio polido quimicamente, anodizados e sela-
dos equipadas com refratores de vidro policurvo temperado. Tal op¢ao foi feita devido ao ele-
vado nivel de estanqueicidade, alto rendimento luminoso e baixo indice de manutencao, alia-

dos a curvas fotométricas especificas para cada finalidade.
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Considerou-se na elaboracdao do projeto a adocdao de solugdes de iluminagdo nos seguintes
casos:

& lluminag3o da Pista;

& Illuminagdo Urbana e das vias Marginais;

& Illuminagado das Passarelas;

< lluminagdo dos Dispositivos de Retorno/Intersegdes;

< lluminagdo das Pontes sobre o Rio lvai;

2.3.9.1. lluminacao da Pista

Nos trechos em que a rodovia sera duplicada em areas urbanas bem como nos dispositivos
(intersecdes e retornos em desnivel) onde ha uma perceptivel mudanca de nivel da pista, foi
prevista a implantacao de iluminagdao com postes ornamentais, com 10m de altura, instalados
no canteiro central ou em nichos na barreira New Jersey equidistantes aproximadamente 30

metros entre si com as seguintes especificagdes.

2.3.9.2. llumina¢do Urbana e das Marginais

Para iluminacdo urbana previu-se a instalacdo de novos postes e o aproveitamento dos postes
da rede de distribuicdao de baixa tensao existentes, normalmente espagados entre 30-35 me-

tros. Nestes foi prevista instalagdao de novas luminarias.

Além dos trechos urbanos foi prevista a implantagdo de iluminagdo na extensdo de todas as

marginai, de acordo com o padrao a ser adotado para iluminacao urbana.



2.3.9.3. lluminagao de passarelas

Para iluminagcao das passarelas previu-se a implantagdo de dispositivos externos a estrutura
(postes), pois estes sdo menos sujeitos a roubo e vandalismo, garantindo assim a adequada

iluminagao da passarela com menores custos de reposi¢cdao e manutencao.

A solugdo proposta e quantificada, prevé a implantacao de postes de concreto, com altura de
18m, equipados com 4 luminarias tipo pétala, nas extremidades da passarela para atender
seus acessos e o vao central, o que manteria a uniformidade de iluminagao ao longo de toda

sua extensao.

2.3.9.4.l1luminacao dos dispositivos de retorno/intersecoes

A concepgdo e quantificagdo das solugdes de iluminagdo para os dispositivos de retor-
no/intersec¢des considerou o atendimento dos viadutos (Passagem Superior) e trincheiras (Pas-
sagem Inferior), das alcas e previu a implantacdo de postes para iluminacdo de acessos late-

rais.

Para iluminagdao dos viadutos nas passagens superiores foi prevista a implantacdao de postes

ornamentais metdlicos, simples, curvos, de altura util de 10 m.

Para iluminacdo das trincheiras (passagens inferiores) foi prevista a instalacdo de 3 projetores

de aluminio.

Nas alcas foi prevista a instalacdo de postes ornamentais metalicos, simples, curvos, de altura

util 10 m, a cada 35 metros.
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Nos dispositivos urbanos (passagem inferior) foi prevista a implantacdo deuma ou duas “péta-
las”, nas alcas de acesso junto as trincheiras. Essedispositivo é composto por poste circular de

concreto, altura total 15 metros, equipado com 4 luminarias (tipo pétala) de alto rendimento

2.3.9.5. lluminac¢do das Pontes sobre o Rio Ivai

Devido a extensdo e importancia das pontes sobre o rio Ivai o projeto previu a implantagdo de

dispositivos de iluminacdo nestas duas OAEs conforme descrito abaixo.

Instalacdo nasbarreiraslaterais (New Jersey) de postes ornamentais (PO) metdlicos, simples,
curvos, de altura util 10m, espacados aproximadamente 30 metros entre si, equipados com

luminarias de alto rendimento.



3. Trabalhos Iniciais e Recuperacao

3.1. Trabalhos Iniciais
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3. Trabalhos Iniciais e Recuperacao

3.1. Trabalhos Iniciais

Os Trabalhos Iniciais, também denominados de Recuperacdo inicial, compreendem um
conjunto de agdes direcionadas aos locais mais criticos da Rodovia e que deverdo ser

executadas.

Para o pavimento, foram previstas interven¢des nos trincamentos interligados do tipo FC-3,

nas panelas / buracos, e nos segmentos com Irregularidade Longitudinal elevada.

Em funcdo desses defeitos de superficie foram definidas a¢des para cada um quilémetro de

faixa de rolamento de pista e geradas intervengdes as quais estdao resumidas no Quadro a

seguir.
DEFEITO ACAO INTERVENCAO
FR7em 20% da Area
Trincamento FC-3 Reparar 30% da Area Total RS5em 8% da Area
RP 25em 2% da Area
RS 5em 10% da Quantidade
Panela Reparar 100% RS 7 em 75% da Quantidade
RP 25 em 15% da Quantidade
o [ =
ATR > 25 mm Reparar 100% FR 5 em 100% da area ou extensdo
do segmento
FR5em 100% da area ou extensdo
IRI >4 m/km Reparar 100%
do segmento
LEGENDA:

FR 5 =Fresagem e Recomposi¢do com CBUQ convencional, na espessura de 5 cm;

FR 7 = Fresagem e Recomposi¢do com CBUQ convencional, na espessura de 7 cm;

RS 5 =Reparo Superficial, na espessurade 5cm;

RS 7 = Reparo Superficial, na espessura de 7 cm;

RP =Reparo Profundo, na espessura de 25 cm com recomposi¢do com:10 cm de CBUQ e 15 cm de Solo Cimento com 5%
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Além dos servicos relacionados a pavimento, serdo executados: limpeza e poda da faixa de
dominio, desobstrugcdo de bueiros, reparo e substituicdo de dispositivos de protecao,
restauracdo da sinalizacdo horizontal e vertical, pequenos reparos em obras de artes especiais,

conserva das edificagdes operacionais, dentre outros.



3.2. Recuperacao
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3.2. Recuperacao

A pista existente com inicio no km 153+190 da Rodovia PR-323 e término no km 552+500 da
Rodovia PRC-272, deverd ser totalmente recuperada. A Primeira Restauragao é o conjunto de
todas as intervencdes fisicas que a CONCESSIONARIA devera realizar para reconduzir os

sistemas existentes as suas condi¢des originais, aprimorando-os quando cabivel.
Foram realizadas analises no pavimento e em func¢do da condicao de superficie expressa pelo
IES (indice do Estado da Superficie do Pavimento) e o IRI, foram definidas intervencdes as quais

estdo resumidas no quadro a seguir.

Primeira Restauracao

IES IRI (m/km)
Valor Conceito <25 2,5-4,0 >4,0
0 Otimo RSL5 (0,5%) RSL 5 (1%) RSL 5 (1,5%)
lou2 Bom RSL5S (1%) RSL 5 (1,5%) RSL 5 (2%)
3oud Regular RSL5 (3%) + MRF RSL 5 (6%) + MRF RSL 5 (10%) + MRF
50u?7 Ruim FR 5 (50%) + MRF FR 6 (70%) + MRF FR 7 (100%)
8 Péssimo FR 6 (70%) + MRF FR 7 (100%) REC 18 (100%) + 7 CBUQ
10 Péssimo REC 15 (100%) + 6 CBUQ REC 18 (100%) + 7 CBUQ ** REC 20 (100%) + 10 CBUQ

Legenda:

RSL X (Y%) - reparo superficial localizado de X cm de espessura com reposicdo de CBUQ convencional em Y% da
area;

RSL X (Y%) + MRF - reparo superficial localizado de X cm de espessura com reposicdo de CBUQ convencional em
Y% da area + camada de microrrevestimentoa frio com emulsdo modificada por polimero - Faixa II;

FRX (Y%) + MRF - fresagem de X cm de espessura com reposi¢cdo de CBUQ polimerizado em Y% da area + camada
de microrrevestimentoa frio com emulsdo modificada por polimero- Faixa Il;

REC X (Y) + Z CBUQ - reciclagem de pavimento na espessura de X cm em Y% da area + adi¢cdo de uma camada de
Z cm de espessura de CBUQ polimerizado;

**RECX (Y) + Z CBUQ - reciclagem de pavimento na espessura de X cm em Y% da area + adigdo de uma camada de
Z cm de espessura de CBUQ, sendo metade convencional e metade polimerizado.



4. Interferéncias
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4.Interferéncias

Deve-se observar que nesta fase do projeto a identificacdes e quantificacdo destes elementos
foi feita com base na base cartografica (restituicdo e ortofotos) do projeto, ou seja contemplou
elementos visiveis e fotoidentificdveis ndo abrangendo a reambulacido e cadastro talhado de
interferéncias enterradas com busca de informagdes junto a drgdos e concessionaria acerca de

infraestruturas.

Foram identificados e quantificados os seguintes elementos:

& Remanejamento de linhas de Transmissao;

& Remogdo de casas de alvenaria e madeira;

& Remogdo de recolocagdo de cercas de arame;

& Remanejamento de tubulagdes de adutoras nos entroncamentos dos perimetros urbamos

e nos trechos de implantacao de vias marginais.

Salienta-se que foram encontradas placas da GVT que indicam implantacao de cabos épticos
que estdo sendo implantados no lado esquerdo da rodovia atual e que estardo compreendidos

entre Cianorte e Umuarama.



5. Cronograma de Implantac¢oes
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5. Cronograma de Implantac¢oes

O Sistema Rodoviario foi subdividido em 4 trechos.
Trecho 1: Maringd — Jussara 49km;

Trecho 2: Jussara — Tapejara 48km;

Trecho 3: Tapejara — Cruzeiro do Oeste 41km;

Trecho 4: Cruzeiro do Oeste — Francisco Alves 82km.

Sendo que o trecho 4 estd subdividido em 2 partes. Sendo a primeira de Cruzeiro do Oeste a

Perobal e a segunda de Perobal a Francisco Alves.

A seguir esta apresentado o cronograma de implantacgdes.

Servigos Ano 6 ao 30

FASE 1
Elaboragdo de Projetos | | | | | | | | | | |

FASE 2
Trecho 1- Duplicagdo

Trecho 1- Recuperagdo

Trecho 2 - Duplicagdo

Trecho 2 - Recuperagdo
Trecho 3 - Duplicagdo

Trecho 3 - Recuperagdo

Trecho 4 - Duplicagdo

Trecho 4 - Recuperagdo

Trecho 4 (Entre Perobal - Francisco
Alves) - Duplicagdo (ano 16)




6. Desenhos do Projeto
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6. Desenhos do Projeto

A seguir serdo apresentados os desenhos do Projeto.
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Termo de Encerramento do Volume 2

Este Termo encerra a apresentagdo do Volume 2 dos Estudos de Viabilidade da Rodovia

PR-323 e Rodovias Adjacentes.

Este Volume possui 80 paginas, numeradas sequencialmente de 1 a 80.
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