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1. APRESENTAÇÃO 
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1. APRESENTAÇÃO 

1.1 INTRODUÇÃO 

Volume 1 - RELATÓRIO DO PROJETO compõe o Projeto Executivo de Engenharia para 

a Implantação e Pavimentação da Marginal Cascavel - Trecho: Avenida T-9 – Avenida C-

12, com extensão de 1,76 Km. 

O conjunto completo de volumes que integram este Projeto Execução de Engenharia, são 

os seguintes: 

Volume 1 - Relatório do Projeto; 

Volume 2 – Projeto de Execução (Formato:A-3). 

Volume 3B – Memória de Cálculo das Estruturas; 

Volume 4 – Orçamento das Obras.  

1.2 COMPOSIÇÃO DO RELATÓRIO 

O Volume em questão divide-se em três partes principais e distintas: 

Apresentação; 

Estudos e Projetos. 

 

Seguindo esta estrutura básica desenvolve-se o relatório englobando os seguintes 

capítulos: 

 

1. APRESENTAÇÃO 

Na Apresentação é desenvolvido o Estudo de Traçado. É a partir do Estudo do Traçado 

que são formadas as bases para a concepção de estradas seguras e adequadas a  

função a que se destinam. Nestes estudos são documentados o nível técnico atual de 

conhecimento do empreendimento e do traçado proposto e suas conclusões são obtidas a 

partir de especificações técnicas baseadas em fundamentos teóricos, resultados de 

pesquisas e na experiência. 

Há que se considerar que algumas estruturas componentes do empreendimento já foram 

executadas no âmbito de contratos anteriores, sendo elas mais especificamente as 

seguintes: 
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Restauração da avenida C-07 para utilização como marginal esquerda (Avenida 

dos Alpes / Avenida C-12); 

Pistas esquerda e direita da Avenida do Alpes pelo lado da Vila União (margem 

esquerda do córrego) até as proximidades do apoio extremo das pontes de 

transposição das marginais; 

Alça de acesso da avenida C-07 para a Avenida dos Alpes; 

120 metros de canal a jusante do ponto de implantação das pontes da Avenida 

dos Alpes; 

Fundações das pontes da Avenida dos Alpes; 

Paramentos extremos das pontes da Avenida dos Alpes com blocos de 

coroamento das estacas de fundação conclusos. 

2. ESTUDOS E PROJETOS 

Estudos e Projetos contêm a metodologia e os resultados obtidos com: 

• Introdução: No capítulo de Introdução é feita a caracterização da região atravessada 

pela rodovia em projeto, estando incluído os seguintes aspectos: 

• Históricos; 

• Perfil Socioeconômico; 

• Aspectos Geológicos; 

• Aspectos Geomorfológicos; 

• Aspectos Climáticos;  

Assim neste capítulo a região atravessada pela via é caracterizada sob o ponto de vista 

climatológico, geológico, geomorfológico e pedológico, permitindo a identificação de 

problemas que possam influenciar de maneira significativa os custos da futura obra. 

Fornecendo ao projetista informação sobre: o tipo de terreno a ser afetado pela estrada 

(solos e rochas); existência de fraturas, planos de clivagem, etc. existente no alinhamento 

da estrada; classificação das diversas camadas do terreno afetadas pela escavação; a 

existência de solos moles, etc. São apresentados os seguintes itens: 

2. ESTUDOS 
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2.1 Estudo Topográfico 

2.2 Estudo Hidrológico 

2.3 Estudo Geológico 

2.4 Estudo Geotécnico 

2.5 Estudo de Tráfego 

3. PROJETOS 

3.1 Projeto Geométrico 

3.2 Projeto de Terraplenagem 

3.3 Projeto de Drenagem 

3.4 Projeto de Pavimentação 

3.5 Projeto de Sinalização 

3.6 Projeto de Obras Complementares 

3.7 Projeto de Obra de Arte Especial 

3.8 Quadro de Quantidades e Orçamento 

1.3 DADOS CONTRATUAIS 

O Projeto Executivo para Implantação e Pavimentação da Marginal Cascavel - Trecho: 

Avenida T-9 / Avenida C-12, com extensão de 1,75 Km, foi adjudicado a Geoserv – 

Serviços de Geotecnia e Construção Ltda, pela SEINFRA, conforme contrato, objeto de 

concorrência pública, cujos dados são apresentados a seguir: 

Processo de Origem        70503999/2017; 

Nº. Tomada de Preço             002/2017; 

Nº. do Contrato              012/2017; 

Extensão Contratada         1,76 Km; 

Extensão Projetada          1,76 Km. 
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1.4 MAPA DE SITUAÇÃO 

Apresenta-se à seguir o Mapa de Situação do trecho em questão, incluindo a Malha 

Rodoviária da Região. 
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2. ESTUDOS 
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2.1 ESTUDO TOPOGRÁFICO 
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2.1 ESTUDO TOPOGRÁFICO 

2.1.1 INTRODUÇÃO 

O Estudo Topográfico para elaboração de Projeto Executivo de Engenharia para a 

Pavimentação da Marginal Cascavel, Trecho: Avenida T-9 / Avenida C-12, com extensão 

de 1,76 km (Canal), foi executado, segundo um plano de Trabalho preestabelecido, após 

visitas de técnicos da projetista e a fiscalização da SEINFRA, considerando dois fatores 

principais: o técnico e o econômico. 

Neste primeiro fator foram examinadas e aprimoradas as condições de segurança e de 

operacionalização da atual ligação existente. O segundo ponto foi abordado visando 

minimizar os custos de construção, em especial aqueles referentes a terraplenagem e 

obras de arte especiais. 

2.1.2 FASES DO ESTUDO 

O Estudo Topográfico foi executado conforme prescrevem as normas de procedimento 

em duas fases distintas: 

Fase de Anteprojeto e 

Fase de Projeto. 

2.1.3 FASE DE ANTEPROJETO - RECONHECIMENTO 

Constitui no reconhecimento do trecho com base nos seguintes estudos: 

Aerofotogramétrico; 

Aero fotográfico; e 

Terrestre. 

O reconhecimento foi iniciado pela inspeção terrestre da atual ligação existente. Desta 

forma, técnicos da equipe da projetista, percorreram o trecho fazendo uma análise crítica, 

dos aspectos de operação, comodidade e segurança das vias componentes do projeto. O 

traçado das vias e do canal, por percorrer uma diretriz relativamente bem definida no atual 

estágio de desenvolvimento do empreendimento, com significativa parte das obras já 

executada, não oferece possibilidades de alteração. 

Examinou-se o mosaico aerofotogramétrico da região e as cartas topográficas do IBGE. A 

análise das informações confirmou plenamente o veredicto obtido pelas visitas de campo. 
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A fiscalização da SEINFRA e o seu pessoal técnico especialista, também foram ouvidos, 

estabelecendo-se finalmente o seguinte critério: 

O início do projeto deu-se na estaca de no 114, na passagem sobre a ponte da avenida T-

9 e o seu término na estaca de número 202, no encaixe com o canal existente sobre a 

Avenida C-12. 

A numeração das estacas foi concebida de acordo com o estaqueamento pré-concebido 

em etapas já conclusas do empreendimento. Assim, o estaqueamento da canalização e 

das vias da marginal foi determinado a partir da numeração já prevista para o cruzamento 

com a Avenida C-12, evoluindo de forma retroativa em direção à Avenida T-9. 

Já o estaqueamento de vias e alças componentes da interseção com a Avenida dos Alpes 

tiveram estaqueamento partido sempre de estaca “zero”. 

2.1.4 FASE DE PROJETO - EXPLORAÇÃO LOCADA 

Uma vez concluída a primeira fase do estudo iniciaram-se os serviços referentes à etapa 

seguinte, listados abaixo. 

2.1.5 LEVANTAMENTO PLANI-ALTIMÉTRICO CADASTRAL 

A locação do eixo (Canal) seguiu exatamente a diretriz estudada e definida. A sua 

definição foi estudada conjuntamente entre a fiscalização da SEINFRA e técnicos da 

projetista. 

 

 

 

 

 

O levantamento plani-altimétrico cadastral foi executado com a utilização de Estação Total 

dotada das precisões mínimas exigidas pelas normas técnicas, utilizando-se Trena de aço 

de 20,00m de comprimento. A materialização de todos os pontos do eixo foi feita no 

escritório em cima deste cadastro levantado em campo.  

 

Est. 114(PP) 

1.760,00 m 

Avenida C-12 

EST. 202 

 

Avenida T-9 
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A implantação do eixo obedeceu a duas etapas, materializando-se inicialmente as 

tangentes básicas de PI a PI, para em seguida implantar-se as curvas, executando-se 

simultaneamente o estaqueamento definitivo do eixo. 

As amarrações dos pontos de segurança foram efetuadas com marcos de concreto 

situados em um dos lados do eixo da estrada. 

Estes marcos situaram-se a uma distância mínima de 40,0 metros do eixo, visando à sua 

preservação inclusive na época da execução das obras. 

Todos os pontos notáveis de curvas, pontos de tangentes longas, lombadas e as estacas 

inicial e final do trecho foram também amarrados por este processo. 

Todas as informações referentes à locação do eixo e das amarrações foram anotadas em 

cadernetas próprias e distintas onde foram registrados todos os dados pertinentes aos 

serviços. 

Características Técnicas e Operacionais do Projeto: 

Região          Plana 

Velocidade de projeto        60,0 Km/h 

Distância Mínima de Visibilidade de Parada      140,0m 

Distância Mínima de Visibilidade de Ultrapassagem     560,0 m 

Largura da faixa de rolamento       3,50 m (x3) 

Largura da Plataforma Terraplenagem   10,80 m (espaço para meo fio) 

Ao longo de todo o trecho (apenas vias marginais) foram locadas 10 curvas circulares 

simples e 01 curvas espiral, com os seguintes dados: 
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Nome Estaca Norte Este Linha Raio Parâmetro AC/AZ Extensão

PI-0 217+10,861 8.151.680,109 681.743,791

TANG - - 348°18'40" 63,133

PC1 220+13,994 8.151.741,933 681.731,000

CIRC 615,679 - 10°56'51" 117,639

PT1 226+11,634 8.151.858,703 681.718,284

TANG - - 359°15'32" 135,024

PC2 233+6,657 8.151.993,716 681.716,537

CIRC 490,144 - 21°46'18" 186,249

PT2 242+12,906 8.152.175,951 681.749,145

TANG - - 21°01'50" 15,387

PC3 243+8,293 8.152.190,314 681.754,667

CIRC 434,6 - 15°10'18" 115,08

PT3 249+3,373 8.152.301,913 681.781,345

TANG - - 5°51'32" 404,19

PC4 269+7,563 8.152.703,992 681.822,604

CIRC 250 - 21°44'20" 94,854

PT4 274+2,417 8.152.794,288 681.849,742

TANG - - 27°35'52" 47,248

PC5 276+9,665 8.152.836,160 681.871,631

CIRC 250 - 13°00'42" 56,774

PT5 279+6,440 8.152.889,017 681.892,018

TANG - - 14°35'10" 137,473

PI6 286+3,913 8.153.022,060 681.926,638

TANG - - 14°13'58" 164,967

PI7 294+8,880 8.153.181,963 681.967,197

TANG - - 16°44'37" 208,082

PI-8 304+16,962 8.153.381,223 682.027,143

ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTAIS - MARGINAL ESQUERDA

 

 

m939021
Highlight
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Nome Estaca Norte Este Linha Raio Parâmetro AC/AZ Extensão

PI-0 212+5,221 8.151.688,067 681.783,041

TANG - - 348°34'53" 75,794

PC1 216+1,015 8.151.762,361 681.768,036

CIRC 800 - 9°26'39" 131,865

PT1 222+12,880 8.151.893,178 681.752,677

TANG - - 358°01'32" 100,844

PC2 227+13,724 8.151.993,962 681.749,202

CIRC 434,6 - 23°00'18" 174,497

PT2 236+8,221 8.152.164,898 681.777,893

TANG - - 21°01'50" 15,441

PC3 237+3,662 8.152.179,311 681.783,434

CIRC 465 - 15°10'18" 123,13

PT3 243+6,792 8.152.298,717 681.811,979

TANG - - 5°51'32" 369,489

TE4 261+16,281 8.152.666,275 681.849,695

ESP 80 40 7°09'43" 20

EC4 262+16,281 8.152.686,055 681.852,562

CIRC 80 - 23°20'19" 32,587

CE4 264+8,868 8.152.715,459 681.866,080

ESP 80 40 7°09'43" 20

ET4 265+8,868 8.152.730,511 681.879,227

TANG - - 43°31'17" 136,044

TE5 272+4,912 8.152.829,160 681.972,911

ESP 100 70,711 14°19'26" 50

EC5 274+14,912 8.152.868,046 682.004,120

CIRC 100 - 7°24'13" 12,922

CE5 275+7,834 8.152.879,701 682.009,678

ESP 100 70,711 14°19'26" 50

ET5 277+17,834 8.152.928,429 682.020,250

TANG - - 7°28'12" 2,43

PC6 278+0,264 8.152.930,838 682.020,566

CIRC 450 - 6°26'05" 50,538

PT6 280+10,802 8.152.980,474 682.029,934

TANG - - 13°54'17" 74,076

PI7 284+4,879 8.153.052,380 682.047,735

TANG - - 16°51'54" 109,143

PI8 289+14,021 8.153.156,828 682.079,399

TANG - - 19°47'59" 122,057

PC9 295+16,079 8.153.271,670 682.120,744

CIRC 300 - 9°42'19" 50,817

PT9 298+6,896 8.153.320,709 682.133,835

TANG - - 10°05'39" 63,338

PI10 301+10,235 8.153.383,067 682.144,936

TANG - - 10°03'10" 18,575

PI-11 302+8,810 8.153.401,357 682.148,179

ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTAIS - MARGINAL DIREITA
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Nome Estaca Norte Este Linha Raio Parâmetro AC/AZ Extensão

PI-0 112+18,565 8.151.683,857 681.762,276

TANG - - 349°08'04" 66,069

PC1 116+4,634 8.151.748,741 681.749,822

CIRC 630 - 8°53'28" 97,763

PT1 121+2,397 8.151.845,794 681.738,901

TANG - - 358°01'32" 147,725

PC2 128+10,122 8.151.993,432 681.733,811

CIRC 450 - 23°00'18" 180,681

PT2 137+10,803 8.152.170,425 681.763,519

TANG - - 21°01'50" 15,386

PC3 138+6,189 8.152.184,787 681.769,041

CIRC 450 - 15°10'18" 119,158

PT3 144+5,348 8.152.300,341 681.796,665

TANG - - 5°51'32" 369,885

PC4 162+15,233 8.152.668,295 681.834,422

CIRC 120 - 36°35'43" 76,645

PT4 166+11,878 8.152.737,045 681.865,257

TANG - - 42°27'15" 146,615

PC5 173+18,493 8.152.845,220 681.964,222

CIRC 100 - 34°57'58" 61,028

PT5 176+19,521 8.152.899,688 681.989,587

TANG - - 7°29'17" 145,211

PC6 184+4,731 8.153.043,661 682.008,511

CIRC 600 - 6°20'04" 66,334

PT6 187+11,065 8.153.108,818 682.020,770

TANG - - 13°49'21" 118,739

PC7 193+9,805 8.153.224,118 682.049,138

CIRC 500 - 6°36'50" 57,717

PT7 196+7,522 8.153.279,245 682.066,129

TANG - - 20°26'11" 44,147

PC8 198+11,669 8.153.320,614 682.081,543

CIRC 300 - 12°09'44" 63,682

PT8 201+15,351 8.153.382,191 682.097,303

TANG - - 8°16'27" 25,998

PI-9 203+1,349 8.153.407,919 682.101,044

ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTAIS - EIXO DO CANAL
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Nome Estaca Norte Este Linha Raio Parâmetro AC/AZ Extensão

PI-0 0 8.152.398,256 681.461,711

TANG - - 64°51'34" 167,265

PC1 8+7,265 8.152.469,317 681.613,130

CIRC 75 - 43°20'41" 56,738

PT1 11+4,003 8.152.509,706 681.651,042

TANG - - 21°30'53" 35,462

PC2 12+19,465 8.152.542,697 681.664,047

CIRC 99,997 - 45°43'47" 79,811

PT2 16+19,276 8.152.598,238 681.718,398

TANG - - 67°14'40" 163,116

PC3 25+2,392 8.152.661,331 681.868,817

CIRC 84,981 - 34°27'24" 51,106

PT3 27+13,498 8.152.693,678 681.907,389

TANG - - 32°47'16" 70,101

PC4 31+3,599 8.152.752,610 681.945,351

CIRC 44,138 - 71°54'35" 55,396

PT4 33+18,995 8.152.771,402 681.993,655

TANG - - 104°41'52" 33,846

PI-5 35+12,841 8.152.762,815 682.026,394

ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTAIS - AVENIDA DOS ALPES / EIXO PISTA ESQUERDA

 

Nome Estaca Norte Este Linha Raio Parâmetro AC/AZ Extensão

PI-0 0 8.152.386,490 681.467,240

TANG - - 64°51'34" 200,103

PC1 10+0,103 8.152.471,502 681.648,386

CIRC 150,001 - 29°58'15" 78,464

PT1 13+18,567 8.152.521,495 681.707,701

TANG - - 34°53'19" 74,942

PC2 17+13,509 8.152.582,968 681.750,566

CIRC 100,003 - 32°21'14" 56,47

PT2 20+9,979 8.152.617,985 681.793,911

TANG - - 67°14'33" 162,435

PC3 28+12,414 8.152.680,820 681.943,701

CIRC 45,658 - 37°31'39" 29,905

PT3 30+2,319 8.152.682,866 681.973,003

TANG - - 104°46'12" 72,627

PI-4 33+14,946 8.152.664,350 682.043,230

ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTAIS - EIXO AVENIDA DOS ALPES / EIXO PISTA DIREITA

 

Extensão do trecho em Área: 

Rural             0,000 m 

Urbana (Canal)             1.760,000 m 

Extensão total do Trecho (Canal)           1.760,000 m 

Raio mínimo                   80,000 m 

Tangente máxima                         576,520 m 
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Outros Índices Planimétricos: 

Desenvolvimento em tangente PE        1.166,366 m 

Desenvolvimento em tangente PD         1020,606 m 

Desenvolvimento em curva PE           570,596 m 

Desenvolvimento em curva PD          716,356 m 

Índices Altimétricos: 

Região             Plana 

Rampa máxima PE                    4,79 % 

Extensão total em rampa máxima PE               20,00 m 

Rampa máxima PD                    1,96 % 

Extensão total em rampa máxima PD               60,00 m 

 

2.1.5.1 Nivelamento e Contranivelamento 

O controle deste levantamento altimétrico foi estabelecido através de uma rede básica de 

referência de nível (RN) composta por marcos cravados a cada 500,0 m ao longo do eixo 

e colocados no mínimo a 40,0 m afastados do eixo. 

Os RNs principais situados a cada 500,0 m foram dotados de plaquetas metálicas 

recebendo a inscrição de identificação e cota. Todos os RNs são constituídos de um 

marco de concreto de formato tronco de pirâmide com dimensões mínimas de 12,0 x 12,0 

cm na base menor, 25,0 x 25,0 cm na base maior e altura de 50,0 cm, tendo sempre 

inscrito o respectivo número.  

Após a implantação foi feita uma poligonal amarrando todos estes RN´s realizando o 

nivelamento e contranivelamento. Estes RN´s serviram para realizar o levantamento plani-

altimétrico cadastral. 

Todos os pontos notáveis do eixo foram objeto do mesmo procedimento. Adotou-se 

especial cuidado nas travessias dos cursos d'água. Foi levantado também o perfil do 

terreno natural de cada travessia, incluindo o fundo dos cursos d'água para posterior 

análise de vazão e consequente utilização no projeto das obras de arte. Foram anotadas 

ainda as cotas do nível d'água (NA) e a de máxima cheia, através de sinais e informações 

de moradores antigos residentes da região. 
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Os serviços foram desenvolvidos com utilização de níveis de precisão juntamente com 

miras dotadas de níveis de bolha. 

O nivelamento geométrico efetuado foi fechado mediante a comparação do nivelamento e 

contranivelamento em cada RN. Foram adotados os seguintes erros admissíveis: 

Tolerância simples:    2,0 cm por quilômetro 

Tolerância Acumulada:  emax = 12 N  

Onde: 

N corresponde a extensão nivelada em Km. 

emax tolerância acumulada, em milímetro. 

Os resultados obtidos em campo foram devidamente anotados em cadernetas próprias. 

2.1.5.2 Seções Transversais 

Efetuado o nivelamento do eixo, foram levantadas seções transversais em todos os 

piquetes implantados. As referidas seções foram efetuadas pelo levantamento cadastral 

que é realizado através do estação total a cada 20,0m. Executadas de forma simétrica em 

relação ao eixo abrangeram no mínimo 40,0 m para cada lado, em geral se estendendo 

até o final da área de abrangência das vias marginais. 

Foram anotados todos os detalhes atingidos pelas Seções transversais tais como: casas, 

fundo de grotas, margens de rios, cercas divisórias e demais acidentes notáveis, bem 

como tipo de cobertura vegetal existente. 

As cadernetas de seções seguiram o modelo convencional, a qual se presta à imediata 

digitação para fins de processamento em programa próprio de computador. 

2.1.5.3 Levantamento de Bacias de Contribuição 

Procedeu-se o levantamento das áreas de contribuição de cada bacia através do uso de 

estereoscópio com fotografias aéreas existentes na escala 1:60.000, do voo AST - 10 da 

USAF de 24 de agosto de 1969 e Cartas do IBGE/DSG na escala 1:100.000, Cartas 

Geográficas de: (folha SE-23-V-C). 
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2.1.5.4 Levantamento das Obras de Arte Existentes e a Serem 
Construídas 

As obras de arte existentes foram cadastradas, abrangendo o levantamento dos 

elementos topográficos e avaliação do seu estado para os estudos da viabilidade de 

aproveitamento. 

2.1.5.5 Cadastro da Faixa de Domínio 

Como a obra se dá em região parte do sistema viário previsto já implantado, faixa de 

serventia já razoavelmente delimitada e as estruturas a serem construídas já estão 

inseridas nesta faixa, sendo que o cadastro de todas as propriedades adjacentes ao 

empreendimento foi realizado. As edificações, quando atingidas, tiveram observadas a 

sua natureza, estado de conservação e área de construção. 

Todos os Terrenos atingidos foram também devidamente identificados e classificados, 

sendo em todas as propriedades obtidos os dados do imóvel e dos proprietários, e a 

classificação do Terreno – rural ou urbano. 

2.1.5.6 Levantamento de Ocorrências 

O levantamento topográfico de todas as ocorrências de materiais selecionadas pelo 

Estudo Geotécnico foi executado abrangendo áreas indicadas para pavimentação e de 

empréstimos para terraplenagem. 

As amarrações das ocorrências ao eixo foram executadas mediante a implantação de 

poligonais auxiliares 

2.1.6 APRESENTAÇÃO DO ESTUDO 

Calculadas as cadernetas e processados os dados procedeu-se a execução do desenho, 

que representou o produto final do Estudo Topográfico realizado. São apresentados no 

Volume 2 – Projeto de Execução os elementos que compõem este estudo: 

Planta do eixo locado: na escala 1:2000, com curvas de nível espaçadas de 1,0 metro, 

indicando todos os acidentes e ocorrências levantadas, com o eixo da rodovia estaqueado 

de 20,0 m em 20,0 m, incluindo todos os pontos notáveis. 

Perfil do eixo locado nas escalas 1:2000, horizontal e 1:200, vertical, com o greide 

lançado indicando as rampas, contrarrampas e pontos notáveis. 
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2.2. ESTUDO HIDROLÓGICO 
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2.2 ESTUDO HIDROLÓGICO 

2.2.1 INTRODUÇÃO 

O presente Estudo, realizado na rodovia em projeto, de acordo com as normas técnicas 

vigentes, constará dos serviços de coleta de dados, processamento dos Dados Coletados 

e Análise dos Dados Processados. Desenvolveu-se em duas fases: 

Fase Preliminar e 

Fase Definitiva. 

A fase preliminar tem como finalidade principal, coletar informações sobre o vulto das 

obras de arte especiais e em especial com relação ao dimensionamento do canal, obtidas 

através de visitas "IN-LOCO", no período chuvoso, ao longo do desenvolvimento do 

complexo viário e de drenagem. Paralelamente realiza-se coleta de dados hidrológicos 

nos órgãos oficiais, procede-se a coleta de dados bibliográficos disponíveis, informações 

de enchentes ocorridas junto aos moradores mais antigos da região; que possibilitem a 

caracterização climática, pluviométrica, pluviográfica e geomorfológica do trecho em 

estudo. Realizou-se também a coleta de elementos para a definição das dimensões das 

bacias, utilizando-se levantamentos aero fotográficos, aerofotogramétricos e cartas 

geográficas. 

A fase definitiva que consistirá do processamento dos dados pluviométricos e 

fluviométricos para apresentação e conclusão do estudo hidrológico, possibilitará o elenco 

de medidas necessárias ao dimensionamento hidráulico das obras de arte correntes e 

especiais, assim como das obras canalização, de drenagem superficial e profunda relativa 

ao Projeto Executivo de Engenharia para Pavimentação da Marginal Cascavel, trecho: 

Avenida T-9 / Avenida C-12, com extensão de 1,76 km. 

2.2.2 DADOS UTILIZADOS 

Os dados utilizados para a realização do Estudo Hidrológico estão abaixo relacionados: 

Locação do empreendimento, em escala 1:100.000; 

Dados pluviométricos fornecidos pela Agência Nacional de Águas - ANA, sendo que a 

estação escolhida é a mais representativa: 

Estação TRINDADE, Município Trindade, Estado de Goiás, Sub-Bacia Rio Paranaíba, 

dados pluviométricos de 1974 a 2005 (31 anos); 
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Nome da Estação

Estado

Município

Sub-bacia

Código de Identif icação ( ANEEL )

Latitude 16 o  39 ' 34,00 "

Longitude 49 o  29 ' 11,00 "

Data de Instalação 

Data atual

Carta topográfica IBGE - folha SE-22-X-B-IV - MI-2296 - ESC. 1:100.000.

Região hidrográfica Sub-bacia Rio Paranaiba, principal curso d´água Rio Meia Ponte

Dados Fornecidos Alturas diárias

Entidade ANA ( EM  )

Equipamento Pluviômetro

2018

15/01/2018

Rio Paranaiba

01649012

26877/1

CADRASTRO POSTO  PLUVIOMÉTRICO - ANA

Trindade

Goias

Trindade

 

Bibliografia Consultada: 

Site da ANA – Agência Nacional de Águas. 

Anexo III - Instrução de Serviços DNER. 

Ministério das Minas e Energia, Projeto RADAMBRASIL Volume 22. 

Levantamentos de Recursos Naturais; Artes Gráficas e Editora LTDA. 

M.T Publicação DNER - Classificação Climática de Wladimir Koppen. 

Torrico, José Jaime Taborga. PRÁTICAS HIDROLÓGICAS. 

2.2.3 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DA REGIÃO 

2.2.3.1 Relevo 

O subtrecho: Avenida T-9 – Avenida C-12, com extensão de 1,76 km, tem como 

características um relevo apresentado sob a forma de superfícies dissecadas 

apresentando uma seção oriental contínua e uma seção ocidental descontínua e 

fragmentada, abrangendo conjuntos de relevos menores, de caráter residual, geralmente 

dissecados e eventualmente conservados, dispersos em meio à superfície mais rebaixada 

dos relevos vizinhos.  

2.2.3.2 Solos 

Os solos dessa área foram agrupados nos seguintes tipos: 

Latossolo Vermelho – Escuro distrófico 

São solos apresentando textura média, friável e alto grau de intemperização, baixa 

suscetibilidade a erosão com granulometria areno - argilosa sendo encontrado em 

terrenos de relevo plano e suave ondulado associado a Latossolo Vermelho-Amarelo 

distrófico e Solos Litólicos álico. São solos não hidromórficos, profundos bem drenados, 

friáveis verificados em níveis altimétricos diferentes, refletindo abaixa susceptibilidade à 
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erosão. Variam em teor de argila entre 43% e 90%, localmente atinge estágios de 

intemperismo onde predominam óxidos e hidróxidos de Fe/Al na fração coloidal, 

transformando principalmente as frações mais arenosas em solos lateríticos. Estas 

ocorrências de solos do tipo latossolo estão bem representados ao longo de todo o 

trecho. 

2.2.3.3 Vegetação 

A vegetação predominante na área é característica de região de Savana Arbórea Aberta 

com floresta de galeria, que na região, devido ao antropismo foram descaracterizadas 

para cenário de plena ocupação urbana, restando pouco da vegetação original. 

2.2.3.4 Hidrografia 

O trecho é de extensão limitada e drenado exclusivamente pelo córrego Cascavel. Este 

curso d'água é pertencente à bacia do Rio Paranaíba. O Mapa das Bacias é apresentado 

no Volume 2 – Projeto de Execução. 

2.2.3.5 Clima 

O clima da região atravessada pela rodovia em estudo, segundo a classificação de 

Wladimir Koppen enquadra no tipo Aw, quente e úmido com chuvas de verão, cujas 

principais características são: 

Clima tropical quente e úmido com estação seca bem acentuada coincidindo com o 

inverno e estação úmida correspondendo a primavera e verão; a temperatura média dos 

meses quentes mantém-se acima de 18oC, limite abaixo do qual não se podem 

desenvolver certas plantas tropicais. 

O clima do tipo Aw tem pelo menos, um mês com altura de chuva inferior a 60,0mm. 

Corresponde a savana tropical. 

Os histogramas de precipitações médias mensais das estações Meteorológicas 

estrategicamente escolhidas para a rodovia em projeto, mostram que as chuvas iniciam 

no mês de setembro, geralmente intensificando-se em outubro, atingindo pluviosidade nos 

meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e março, declinando nos meses de abril 

e maio, atingindo valores de precipitações quase nulos nos meses de junho, julho e 

agosto. 
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De um modo geral no Centro Oeste do Brasil predominam temperaturas elevadas na 

primavera, verão, porém, no inverno embora sujeito a máximas diárias elevadas, é uma 

estação mais caracterizada por temperaturas amenas e frias, principalmente no Centro 

Sul da região, pelo efeito da latitude, altitude e maior participação de massa polar. 

2.2.4 PLUVIOMETRIA E PLUVIOGRAFIA 

2.2.4.1 Considerações 

Para o estudo das precipitações pluviométricas, utilizamos os dados da estação 

Meteorológica mais representativa para o trecho, sendo que os dados foram obtidos junto 

ao ANEEL (Agência Nacional de Energia Elétrica) e a estação de coleta é: 

Estação Trindade, Município de Trindade, Bacia Rio Paranaíba, dados pluviométricos de 

1974 a 2005 (31 anos), localizada na latitude 16°39’34’’ e longitude 49°29’11’’.  

Das informações retiradas da estação de observação estudada, obtivemos os seguintes 

dados: 

Estação: TRINDADE 

Período de observação: 1974/2005 (31 anos) 

Precipitação média anual: 1.552,73 mm 

Número Médio de dias de chuva por ano: 115 dias. 

 

A seguir relações das Observações, Quadros e Pluviogramas elaborados com os dados 

obtidos das Estações Meteorológicas: 

Quadro 01 

Dados mensais e anuais de precipitações, precipitação máxima anual com o dia e mês e 

número de dias de chuva por ano, Estação TRINDADE. 

Pluviograma 01 

Estação TRINDADE. 

Diagrama climatológico representando os valores de: 

Precipitações Totais e Anuais; 

Precipitações Mensais - Máximas, Médias e Mínimas; 

Número de dias de chuva por ano, para o período considerado da estação 
meteorológica.  

 

 



PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

 

MARGINAL CASCAVEL                                                               TRECHO: AVENIDA T-9 / AVENIDA C-12               25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R
O

D
O

V
IA

:
M

A
R

G
IN

A
L
 C

A
S

C
A

V
E

L
E

S
T

A
Ç

Ã
O

 :
T
ri

n
d
a
d
e
 -

 (
 S

u
b
-b

a
c
ia

 R
io

 P
a
ra

n
a
ib

a
, 

p
ri

n
c
ip

a
l c

u
rs

o
 d

´á
g
u
a
 R

io
 M

e
ia

 P
o
n
te

 )
E

N
T

ID
A

D
E

 :
A

N
A

1
5
/0

1
/2

0
1
8

T
R

E
C

H
O

:
A

V
. 

T
-9

 /
 A

V
. 

C
-1

2
L

A
T

IT
U

D
E

 :
1
6
º3

9
'3

4
"

m
 )

P
E

R
ÍO

D
O

 :
1
9
7
4
 A

 2
0
0
5
 (

 3
0
 A

N
O

S
 )

S
U

B
-T

R
E

C
H

O
:-

L
O

N
G

IT
U

D
E

 :
4
9
º2

9
'1

1
"

m
 )

U
f.

 :
G

o
ia

s

S
E

G
M

E
N

T
O

:
-

C
Ó

D
IG

O
 :

0
1
6
4
9
0
1
2

M
U

N
IC

ÍP
IO

:
T
ri

n
d
a
d
e

T
o

ta
l 

D
ia

s
 d

e
M

á
x

im
a

D
ia

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

(m
m

)
c

h
u

v
a

 (
m

m
)

 m
á

x
im

a

1
9
7
4

9
5
,8

1
3

1
4

1
1

5
5
,9

1
1

2
1

2
3
1
4
,4

1
6

9
2

8
1
4
1
,1

9
4
8

9
1
4
,5

1
1
4
,5

7
0

0
0

1
0

0
0

1
1
7
,3

3
1
2
,4

1
4

2
0

2
1
8
,8

2
5

4
8
,4

9
1
6
,6

1
3

1
1
0
,6

1
2

2
4
,8

2
2

2
4
8
,4

2
1

3
7

2
3

1
.0

6
6
,4

9
7

9
2

8
/3

/1
9
7
4

1
9
7
6

1
7
7
,7

2
1

4
2
,2

2
2
5
2
,7

2
3

6
1
,6

2
9

1
5
9
,1

1
6

5
8

2
8

7
8
,3

9
2
7

1
0

4
6
,9

7
1
5

4
0

0
0

1
1

1
1

3
1
,9

1
1
,9

2
0

1
4
5
,6

1
2

4
3
,2

1
6

1
7
7
,3

1
0

5
6
,2

2
9

2
3
2
,8

2
2

4
7
,6

1
9

3
1
5
,1

2
1

4
6
,8

2
0

1
.5

8
8
,4

1
4
3

6
1
,6

2
9
/2

/1
9
7
6

1
9
7
7

3
1
9
,9

2
4

3
9
,4

1
6

1
2
7
,4

1
3

5
3
,6

1
1
0
8
,5

1
3

3
7

2
1

1
4
2
,8

1
5

5
6
,4

1
1
1
9

1
0

3
0
,6

2
1
0
,4

4
4
,5

4
0

0
0

1
8
,8

1
8
,8

2
9

5
3
,5

7
1
7

2
1

1
7
4
,9

1
0

7
1

3
2
4
9
,7

1
9

4
0
,8

1
8

1
4
9
,5

1
7

2
8
,6

2
9

1
.4

6
4
,4

1
3
3

7
1

3
/1

0
/1

9
7
7

1
9
7
8

4
1
4
,1

2
1

7
6

1
6

2
2
9
,4

1
6

6
7
,6

2
3

1
5
8
,2

1
5

2
4
,6

3
1

1
2
8
,8

1
4

4
3
,4

1
0

3
3
,2

6
1
4
,8

3
1

2
,8

1
2
,8

1
1

2
2
,9

3
1
9

2
3

0
0

0
1

2
1
,8

6
8

3
1
5
6
,1

1
3

5
3

2
1

2
0
6
,3

2
2

3
8
,2

5
3
0
0
,2

2
0

5
9
,6

2
4

1
.6

7
3
,8

1
3
7

7
6

1
6
/1

/1
9
7
8

1
9
7
9

3
6
6
,8

2
2

7
6
,4

1
2

3
3
6
,3

1
9

5
7
,8

4
1
2
7
,3

1
4

2
9
,6

1
0

6
9
,6

5
2
0
,2

2
9

8
0
,6

3
7
8

3
0

0
0

0
1

2
2
,8

3
1
6
,5

2
0

2
2
,2

3
1
9
,4

2
9

4
8
,8

1
1

1
9

1
0

9
7
,1

8
3
5
,4

1
2

1
8
4
,6

1
3

9
7
,6

1
0

2
3
7
,3

1
8

3
0

3
0

1
.5

9
3
,4

1
1
9

9
7
,6

1
0
/1

1
/1

9
7
9

1
9
8
0

4
3
5
,7

2
3

7
9
,4

1
5

3
4
3
,2

2
5

5
0

1
8

4
7
,3

8
1
3

1
7

1
2
0
,3

1
4

4
2

1
5

1
,7

3
1

3
2
3

1
2
3

2
7

0
0

0
1

0
,3

1
0
,3

2
5

6
6
,7

5
3
7
,2

2
9

7
9
,3

6
2
8

1
2

2
3
5
,8

2
0

3
8

2
2

2
3
4
,1

2
1

3
5
,4

1
0

1
.5

8
7
,4

1
2
7

7
9
,4

1
5
/1

/1
9
8
0

1
9
8
1

2
7
8
,4

1
6

5
2

1
1
0
6

1
1

5
1

1
4
4
6
,4

2
1

1
0
3

2
6

1
2
8

7
6
1
,4

2
9

1
4
,4

2
1
2

4
4
6
,4

1
4
6
,4

7
2

1
2

6
0

0
0

1
1
9
,4

5
7
,4

2
9

2
0
1
,1

1
7

4
7

1
3

3
6
6
,4

2
1

7
1
,6

2
6

3
4
1
,3

2
5

5
2
,2

1
2

1
.9

4
9
,8

1
2
7

1
0
3
,2

2
6
/3

/1
9
8
1

1
9
8
2

2
9
4
,2

2
7

5
6

2
4

1
0
7
,5

1
5

2
1

8
4
4
4
,5

2
5

6
0

7
1
5
0
,7

8
7
5
,8

1
3

1
0
6

9
7
2

2
5

0
0

0
1

1
1

2
1
0

1
6

7
1
,7

8
2
0

3
0

1
1
3
,1

1
1

6
9
,8

2
8

1
1
3
,3

1
6

2
0
,4

7
1
3
3
,9

1
6

5
1
,5

6
2
6
0

2
6

2
8

2
3

1
.8

0
5
,9

1
6
3

7
5
,8

1
3
/4

/1
9
8
2

1
9
8
3

4
3
7
,1

2
8

1
0
2

3
1

2
3
0

1
5

6
0
,6

1
1

1
6
3
,8

1
3

5
2
,6

2
0

1
8
0
,9

9
4
2
,6

1
2

2
3
,7

6
7
,2

2
6

2
,9

2
2

4
2
6
,5

3
2
0
,6

2
0

0
0

0
1

6
5
,5

8
1
9
,8

1
1

1
7
1
,3

1
4

9
2

1
8

3
1
8

2
6

4
9
,2

1
0

3
0
5
,5

2
5

3
7
,4

2
4

1
.9

2
5
,2

1
4
9

1
0
1
,5

3
1
/1

/1
9
8
3

1
9
8
4

1
9
1
,6

1
7

6
0

2
2

1
5
9
,6

1
6

3
4
,4

1
1

2
3
3
,9

1
9

3
6
,4

2
6

1
6
9
,6

1
4

7
0

3
1
3
,7

9
9

4
0

0
0

1
0

0
0

1
4
0

8
1
3
,6

1
9

8
1

1
0

1
8
,6

1
8

1
3
6
,8

1
1

3
7

1
6

1
3
7
,6

1
4

2
1
,6

1
8

3
3
5
,3

1
9

1
0
9

5
1
.4

9
9
,1

1
3
7

1
0
9

5
/1

2
/1

9
8
4

1
9
8
5

5
3
0
,9

2
9

7
6
,8

2
0

1
6
5
,5

1
6

4
3

2
4

2
5
5

2
0

6
8

2
1

1
1
0
,1

1
7

2
5

6
3
2
,9

2
3
2
,6

4
0
,3

1
0
,3

4
1
,3

1
1
,3

5
3

1
3

2
7

7
5
,2

7
4
5

2
9

1
5
7
,9

1
3

5
2

1
7

2
5
8
,9

1
8

5
5

9
2
3
5
,8

1
6

7
7

2
4

1
.8

2
6
,8

1
4
1

7
7

2
4
/1

2
/1

9
8
5

1
9
8
6

2
8
6

1
8

6
6

1
5

1
6
7
,5

1
7

3
6

3
2
4
7
,4

2
0

7
9

2
7

2
7

5
1
6
,8

1
3

4
0
,3

8
1
3
,8

1
7

0
,2

1
0
,2

1
9
,7

3
7
,6

8
7
6
,2

1
1

2
2
,3

2
3

4
3
,5

5
1
6

2
9

9
4
,8

1
1

3
4

2
7

2
1
1
,5

1
0

7
2

1
2

4
2
2

2
6

1
0
0

2
5

1
.6

2
6
,1

1
3
5

1
0
0

2
5
/1

2
/1

9
8
6

1
9
8
8

1
7
6

1
9

3
0
,2

3
4
6
0
,5

2
6

6
2

5
3
3
1
,7

2
0

6
4
,2

7
1
3
4
,5

1
4

3
0

1
7

1
3
,2

1
1
3
,2

3
1

5
0
,3

1
5
0
,3

4
0

0
0

1
0

0
0

1
1
4

1
1
4

1
7

2
1
5
,2

1
5

6
7
,5

2
9

1
1
0
,2

1
8

2
4
,6

1
9

2
2
1
,4

2
0

3
2
,8

2
1
.7

2
7
,0

1
3
5

6
7
,5

2
9
/1

0
/1

9
8
8

1
9
8
9

2
0
0
,3

1
7

4
9
,6

3
2
5
9
,5

1
8

4
9
,8

6
2
2
6
,3

2
4

4
2

3
4
7
,6

4
2
5

1
1

1
5
,8

4
9
,8

1
1

2
0
,6

4
1
1

2
5

2
1
,6

1
2
1
,6

3
1

1
4
,2

4
1
0
,2

2
5

1
3
,6

5
6
,8

5
9
3

1
3

3
0
,6

2
7

2
1
7
,4

1
7

5
9

1
9

5
3
0

2
4

5
6
,2

1
1

1
.6

5
9
,9

1
3
5

5
9

1
9
/1

1
/1

9
8
9

1
9
9
0

1
8
7
,6

1
7

4
5
,2

6
3
3
0
,4

1
3

8
9

1
2

1
6
6
,6

1
0

3
9
,2

3
7
5
,4

7
2
1

8
9
0

8
3
4
,2

6
0

0
0

1
9
,2

3
4

1
3

5
6

4
2
3

2
4

5
1
,9

5
2
0

2
1
2
5
,2

7
3
9
,2

2
5

1
9
5
,6

1
5

5
7

4
1
8
6
,8

1
4

4
3
,2

1
1

1
.4

7
4
,7

1
0
3

8
9

1
2
/2

/1
9
9
0

1
9
9
1

3
0
0
,8

1
6

4
3

2
1
4
1
,6

1
2

2
9

1
5

3
1
4
,6

1
8

7
4
,2

2
4

5
9
,6

5
3
4
,2

1
0

0
0

1
0

0
0

1
0

0
0

1
0

0
0

1
1

1
1

2
0

0
0

0
1

1
3
3
,4

1
7

3
9
,2

7
2
3
6
,4

1
7

4
9
,4

1
1
.1

8
7
,4

8
6

7
4
,2

2
4
/3

/1
9
9
1

1
9
9
2

4
8
3
,8

2
1

1
1
5

2
1

3
2
9
,6

1
7

6
1
,2

2
5

2
1
2
,1

1
6

3
0
,2

1
2
8
1

1
2

7
2
,4

1
0

3
6
,8

2
2
7
,8

3
0

0
0

1
0

0
0

1
0

0
0

1
1
3
1
,1

1
2

3
3

2
0

2
3
4
,3

1
3

3
7
,2

2
3

2
3
5
,2

1
6

4
4
,2

3
2
8
4
,6

1
5

4
6

2
8

2
.2

2
8
,5

1
2
4

1
1
4
,6

2
1
/1

/1
9
9
2

1
9
9
3

1
2
6
,3

1
3

2
3

1
3

2
4
4

2
0

2
7
,2

1
2

1
6
3
,8

1
0

3
5
,6

1
3
0
,7

5
1
5

1
0

2
6

3
2
2

1
5

6
1

6
3

0
0

0
1

3
0
,5

2
3
0

2
4

3
3

6
1
3
,4

2
9

1
3
4
,3

1
1

4
0

2
9

1
6
9
,8

1
1

4
7

2
8

5
3
6
,6

1
8

7
6

2
5

1
.5

0
1
,0

1
0
0

7
6

2
5
/1

2
/1

9
9
3

1
9
9
4

2
9
2

1
7

3
7

2
5

2
5
1
,8

1
2

9
6
,6

2
2

4
5
9
,8

1
9

1
1
5

6
1
1
6
,9

9
4
8
,4

7
3
5
,8

3
2
0

2
2

3
2

3
1
2
,8

2
2

1
2

1
1
2

2
3

0
0

0
1

5
,4

1
5
,4

2
9

9
7
,2

4
6
9

2
0

3
1
1

1
5

6
5
,6

2
0

2
4
5

1
6

4
7

2
6

1
.8

5
8
,9

1
0
0

1
1
5
,2

6
/3

/1
9
9
4

1
9
9
5

2
0
9
,8

1
4

3
6
,8

1
2
4
7
,7

1
8

3
6
,3

8
2
1
0
,6

1
3

5
2
,1

2
9

4
2
,9

9
1
5
,4

1
9

3
5
,6

2
2
0
,3

6
3

1
3

2
6

0
0

0
1

0
0

0
1

0
0

0
1

9
0
,1

5
6
9

1
4

2
5
1
,2

1
6

8
7

2
3

1
7
1
,9

1
5

6
1
,3

1
5

1
.2

6
2
,8

9
3

8
7

2
3
/1

1
/1

9
9
5

1
9
9
6

2
6
9

1
3

7
0
,4

2
1

2
2
5
,9

1
5

3
9
,1

2
1

1
7
4
,8

1
1

7
9
,1

1
9

1
4
6
,7

7
6
0

1
3

3
1

3
2
3

0
0

0
1

0
0

0
1

6
4
,4

2
6
0

1
7

2
8

3
1
7
,4

4
1
2
1
,9

7
4
4
,1

1
5

3
2
6
,1

1
3

1
0
0

2
3

2
7
7

1
5

6
4
,2

1
1

1
.6

3
6
,8

8
7

1
0
0

2
3
/1

1
/1

9
9
6

1
9
9
7

2
8
1

1
9

8
5
,6

4
1
9
6
,8

1
3

6
4
,3

2
6

3
4
6
,8

1
3

5
6
,9

3
1

5
7
,2

5
3
3
,3

1
5
8
,1

3
3
8

1
5

6
6
,9

3
3
6
,2

1
4

0
0

0
1

0
0

0
1

2
5
,8

4
1
5

1
3

9
1

6
4
1
,6

1
9

2
0
9
,9

9
5
8
,2

2
6

2
1
3
,8

2
2

6
2
,2

1
6

1
.5

4
7
,3

9
7

8
5
,6

4
/1

/1
9
9
7

1
9
9
8

3
4
3
,2

1
5

6
0
,7

2
7

2
2
4
,1

1
8

4
7

2
1

1
6
0
,5

1
4

4
4
,5

1
6

1
4
,9

5
6
,5

1
0

3
3
,5

3
3
0

5
0

0
0

1
0

0
0

1
0

0
0

1
3
9
,1

3
3
0

2
9

1
2
5
,3

1
4

3
2
,9

1
0

1
8
6
,1

1
6

5
0

1
5

1
8
2
,7

1
3

5
5
,9

2
8

1
.3

0
9
,4

1
0
1

6
0
,7

2
7
/1

/1
9
9
8

1
9
9
9

1
2
8
,6

1
2

3
5
,7

1
5

1
0
0
,6

1
0

2
4
,4

2
2

1
2
3
,9

1
6

2
2
,5

1
9

4
3
,6

5
2
3

1
5

3
6
,1

3
2
1

1
2

2
,3

1
2
,3

4
0

0
0

1
0

0
0

1
2
9

3
2
0

1
7

2
0
2
,1

8
1
1
4

2
7

2
2
6

1
2

7
9

1
2

1
9
7
,9

1
3

5
5

2
3

1
.0

9
0
,1

8
3

1
1
4

2
7
/1

0
/1

9
9
9

2
0
0
0

3
9
0
,5

2
0

1
1
8

4
2
7
2
,5

1
9

6
0
,5

1
1

2
0
0
,1

1
6

3
6
,2

1
0

7
8
,9

8
4
2

1
8

2
,3

2
1
,7

2
0

0
0

1
0

0
0

1
4
2
,1

3
1
6
,9

3
0

7
0
,4

7
4
5

3
4
7
,8

8
1
6

3
1

2
4
1
,8

1
5

5
2

2
0

2
9
3
,4

1
4

8
4

1
5

1
.6

3
9
,8

1
1
2

1
1
7
,6

4
/1

/2
0
0
0

2
0
0
1

1
8
3
,5

1
2

4
5

9
1
6
9
,5

1
3

5
7
,9

2
5

1
2
5
,1

1
5

6
0

1
1

1
1
5
,8

6
4
5

1
8
0
,8

3
3
1
,8

1
7

0
0

0
1

0
0

0
1

4
1
,4

3
1
9
,3

2
8

5
0
,9

3
4
9

1
6

1
1
5
,1

1
2

3
5

1
8

3
1
7
,7

1
9

7
3

1
3

2
7
9
,3

1
7

4
1
,3

2
6

1
.4

7
9
,1

1
0
3

7
3

1
3
/1

1
/2

0
0
1

2
0
0
2

1
6
1
,1

1
4

3
3
,5

1
0

2
6
2
,7

1
8

7
8

1
8

2
5
7
,6

1
3

9
2
,3

1
6

3
,2

1
3
,2

1
4

2
,7

1
2
,7

5
0

0
0

1
0

0
0

1
0

0
0

1
6
0

3
3
1
,9

2
4

1
2
,5

2
9
,9

3
1

1
6
8
,7

1
2

8
3

1
3
0
1
,2

1
5

6
2
,1

1
1

1
.2

2
9
,7

7
9

9
2
,3

1
6
/3

/2
0
0
2

2
0
0
3

2
5
7
,7

2
2

6
0

3
1

2
2
4
,5

1
8

5
3
,3

1
8

2
5
6
,7

1
6

6
8

1
6

9
1
,6

9
2
7
,8

2
3
,5

1
3
,5

2
4

0
0

0
1

0
0

0
1

9
,7

3
5
,6

1
4

4
8
,5

9
9
,1

1
6

6
9
,6

6
4
8

2
4

1
3
8
,4

9
5
2
,2

2
8

3
0
6

1
7

5
8
,3

6
1
.4

0
6
,2

1
1
0

6
8

1
6
/3

/2
0
0
3

2
0
0
4

3
6
9
,7

2
2

5
2
,7

2
7

3
7
7
,4

2
2

4
5

1
2

2
5
8
,1

1
3

6
4
,8

2
0

6
1
,6

7
2
1
,5

1
5

7
,2

1
7
,2

3
0

0
0

0
1

1
,6

1
1
,6

6
0

0
0

1
0

0
0

1
1
1
4
,3

1
2

3
0
,5

1
1

6
9
,6

7
2
6
,9

1
6

2
8
6
,4

1
2

6
8

4
1
.5

4
5
,9

9
7

6
8

4
/1

2
/2

0
0
4

2
0
0
5

8
0
,5

1
3

2
1
,5

4
8
2
,8

5
4
4
,5

1
8

3
2
7
,2

1
7

5
2
,2

1
9

1
0
9
,3

6
8
1
,5

3
0

1
3
,7

2
8
,5

2
6

3
,8

1
3
,8

1
8

0
0

0
1

1
1

1
1
9

8
,8

2
4
,7

2
9

2
4
,2

6
1
2

2
3

1
6
4
,7

1
2

3
7

3
0

3
7
4
,6

1
8

5
0
,5

1
1

1
.1

9
0
,6

8
3

8
1
,5

3
0
/4

/2
0
0
5

O
b

s
.:

  
A

) 
- 

In
s

tr
u

m
e

n
to

 m
e

d
id

o
r:

 P
lu

v
iô

m
e

tr
o

 B
) 

- 
O

s
 d

a
d

o
s

 d
o

s
 a

n
o

s
 m

a
is

 r
e

p
re

s
e

n
ta

ti
v

o
s

 p
a

ra
 e

la
b

o
ra

ç
ã

o
 d

a
s

 a
n

á
li
s

e
s

 e
s

ta
tí

s
ti

c
a

s
 C

) 
- 

P
o

s
to

 q
u

e
 c

a
ra

c
te

ri
z
a

 o
 r

e
g

im
e

 p
lu

v
io

m
é

tr
ic

o
 d

o
 t

re
c

h
o

 (
 m

é
to

d
o

 d
e

 T
H

IE
S

S
E

N
 )

, 
a

s
 a

lt
u

ra
s

 e
s

tã
o

 e
m

 a
c

o
rd

o
 c

o
m

 m
a

p
a

s
 I
s

o
ie

ta
s

.

D
A

D
O

S
 D

E
 P

R
E

C
IP

IT
A

Ç
Õ

E
S

 P
L

U
V

IO
M

É
T

R
IC

A
S

 M
E

N
S

A
IS

 E
 A

N
U

A
IS

 (
 e

m
 m

il
ím

e
tr

o
s
 )

 E
 N

Ú
M

. 
D

E
 D

IA
S

 D
E

 C
H

U
V

A
 M

E
N

S
A

IS
 E

 A
N

U
A

IS

8
.1

5
7
.5

0
0
,5

9

6
6
1
.4

1
8
,1

9

( 
U

T
M

  
N

 =

( 
U

T
M

  
E

 =

m
a

io
ju

n
h

o
ju

lh
o

a
g

o
s

to
o

u
tu

b
ro

A
N

O
S

n
o

v
e

m
b

ro
d

e
z
e

m
b

ro

M
E

S
E

S

s
e

te
m

b
ro

D
A

D
O

S
 A

N
U

A
IS

ja
n

e
ir

o
fe

v
e

re
ir

o
m

a
rç

o
a

b
ri

l



PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

 

MARGINAL CASCAVEL                                                               TRECHO: AVENIDA T-9 / AVENIDA C-12               26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T
o

ta
l 

D
ia

s
 d

e
M

á
x

im
a

D
ia

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

P      

(mm)

Dias 

chuva

Máx. 

(mm)

Dia 

máx.

(m
m

)
c

h
u

v
a

 (
m

m
)

 m
á

x
im

a

1
9
9
2

4
8
3
,8

2
1

1
1
5

2
1

3
2
9
,6

1
7

6
1
,2

2
5

2
1
2
,1

1
6

3
0
,2

1
2
8
1

1
2

7
2
,4

1
0

3
6
,8

2
2
7
,8

3
0

0
0

1
0

0
0

1
0

0
0

1
1
3
1
,1

1
2

3
3

2
0

2
3
4
,3

1
3

3
7
,2

2
3

2
3
5
,2

1
6

4
4
,2

3
2
8
4
,6

1
5

4
6

2
8

2
.2

2
8
,5

1
2
4

1
1
4
,6

2
1
/1

/1
9
9
2

F
O

N
T

E
S

: 
 

S
IH

/A
N

A
 -

 S
is

te
m

a
 d

e
 I
n

fo
rm

a
ç

õ
e

s
 H

id
ro

ló
g

ic
a

s
 (

H
ID

R
O

 -
 v

e
rs

ã
o

 W
e

b
:h

tt
p

:/
/h

id
ro

w
e

b
.a

n
a

.g
o

v
.b

r/
) 

e
 S

o
li
c

it
a

ç
ã

o
 d

e
 D

a
d

o
s

 P
lu

v
io

m
é

tr
ic

o
s

 p
a

ra
: 

 e
-m

a
il
 <

a
n

d
re

li
n

a
@

a
n

a
.g

o
v

.b
r>

 r
e

g
is

tr
o

 e
m

 2

n
o

v
e

m
b

ro
d

e
z
e

m
b

ro
ja

n
e

ir
o

fe
v

e
re

ir
o

A
N

O

s
e

te
m

b
ro

ju
lh

o
a

g
o

s
to

o
u

tu
b

ro
m

a
rç

o
a

b
ri

l
m

a
io

ju
n

h
o

483,8

21

114,6

21

329,6

17

61,2

25

212,1

16

30,2

1

281

12

72,4

10

36,8

2

27,8

3

0

0

0

1

0

0

0

1

0

0

0

1

131,1

12

33

20

234,3

13

37,2

23

235,2

16

44,2

3

284,6

15

46

28

P

(m
m

)

D
ia

s

c
h

u
v

a

M
á
x

.

(m
m

)

D
ia

m
á
x

.

P

(m
m

)

D
ia

s

c
h

u
v

a

M
á
x

.

(m
m

)

D
ia

m
á
x

.

P

(m
m

)

D
ia

s

c
h

u
v

a

M
á
x

.

(m
m

)

D
ia

m
á
x

.

P

(m
m

)

D
ia

s

c
h

u
v

a

M
á
x

.

(m
m

)

D
ia

m
á
x

.

P

(m
m

)

D
ia

s

c
h

u
v

a

M
á
x

.

(m
m

)

D
ia

m
á
x

.

P

(m
m

)

D
ia

s

c
h

u
v

a

M
á
x

.

(m
m

)

D
ia

m
á
x

.

P

(m
m

)

D
ia

s

c
h

u
v

a

M
á
x

.

(m
m

)

D
ia

m
á
x

.

P

(m
m

)

D
ia

s

c
h

u
v

a

M
á
x

.

(m
m

)

D
ia

m
á
x

.

P

(m
m

)

D
ia

s

c
h

u
v

a

M
á
x

.

(m
m

)

D
ia

m
á
x

.

P

(m
m

)

D
ia

s

c
h

u
v

a

M
á
x

.

(m
m

)

D
ia

m
á
x

.

P

(m
m

)

D
ia

s

c
h

u
v

a

M
á
x

.

(m
m

)

D
ia

m
á
x

.

P

(m
m

)

D
ia

s

c
h

u
v

a

M
á
x

.

(m
m

)

D
ia

m
á
x

.

ja
n

e
ir

o
fe

v
e

re
ir

o
m

a
rç

o
a

b
ri

l
m

a
io

ju
n

h
o

ju
lh

o
a

g
o

s
to

s
e
te

m
b

ro
o

u
tu

b
ro

n
o

v
e

m
b

ro
d

e
z
e
m

b
ro

D
a

d
o

s
 g

e
ra

is

H
IS

T
O

G
R

A
M

A
 D

O
 A

N
O

 D
E

 M
A

IO
R

 P
L

U
V

IO
S

ID
A

D
E

 N
A

 R
E

G
IÃ

O



PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

 

MARGINAL CASCAVEL                                                               TRECHO: AVENIDA T-9 / AVENIDA C-12               27 

 

 

0
5

10
15
20
25
30
35

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

P
 (

 m
m

 )

MESES

HISTOGRAMA DE PRECIPITAÇÕES DE CHUVAS DE 1970 A 2004 

ESTAÇÃO DE MIRACEMA DO TOCANTINS

Mínima Média Máxima

0
5

10
15
20
25
30
35

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

N
D

C

MESES

MÉDIA DO NÚM. DE DIAS DE CHUVAS (NDC) DE 1970 A 2004

ESTAÇÃO DE MIRACEMA DO TOCANTINS

Mínima Média Máxima

0

500

1000

1500

2000

2500

1
9

7
4

1
9

7
6

1
9

7
7

1
9

7
8

1
9

7
9

1
9

8
0

1
9

8
1

1
9

8
2

1
9

8
3

1
9

8
4

1
9

8
5

1
9

8
6

1
9

8
8

1
9

8
9

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

P
(m

m
)

ANOS

PRECIPITAÇÕES TOTAIS ANUAIS

0

100

200

300

400

500

600

J F M A M J J A S O N D

P
 (

 m
m

 )

MESES

PRECIPITAÇÕES MENSAIS

 

 



PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

 

MARGINAL CASCAVEL                                                               TRECHO: AVENIDA T-9 / AVENIDA C-12               28 

Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm)
Prec. Máx. Mensal

Prec. Méd. Mensal

Prec. Min. Mensal

NDC Máx. Mensal

NDC Méd. Mensal

NDC Min. Mensal

Nmín = 79 (Número mín. de dias de chuva por ano no período).

Estação: Trindade  -   Pluviograma

PRECIPITAÇÕES E NÚM. DE DIAS DE CHUVAS  POR ANO

Região hidrográfica: Sub-bacia Rio Paranaiba, principal curso d´água Rio Meia Ponte / Carta topográfica do município de trindade: IBGE - folha SE-22-X-B-IV - MI-2296 - ESC. 1:100.000.

Diagrama Climatológico

Pmáx = 2228,5 mm  (Precip. Máxima Anual para o período).

Pméd = 1552,73 mm  (Precip. Média Anual para o período).

1

1,00

8

29

Nméd = 115 ( Média do núm. de dias de chuva por ano no período).
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18

Pmín = 1066,4 mm  (Precip. Mínima Anual para o período).

Nmáx = 163 (Núm. máximo de dias de chuva por ano no período). 
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Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm)

Prec. Máx. Mensal

Prec. Méd. Mensal

Prec. Min. Mensal

NDC Máx. Mensal

NDC Méd. Mensal

NDC Min. Mensal

Região hidrográfica: Sub-bacia Rio Paranaiba, principal curso d´água Rio Meia Ponte / Carta topográfica do município de trindade: IBGE - folha SE-22-X-B-IV - MI-2296 - ESC. 1:100.000.

Estação : Trindade Precipitações Totais Anuais

Estação : Trindade Precipitações Mensais

Estação : Trindade Número de Dias de Chuva por Ano

29

PRECIPITAÇÕES E NÚM. DE DIAS DE CHUVAS  POR ANO

0,30

19 16 16

530,90 460,50

8

26

0,20

1

1,70

4 26

Diagrama Climatológico

Estação: Trindade      Pluviograma
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1
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3 1110 12
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25 17
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4,72 283,6545,49275,65 222,76 234,07 98,62 34,03 9,03

281,00 119,00459,80

17

66,90 26,50 76,20 145,60 234,30

16,69

0 0 0 012 5 8 1

Nméd = 115 ( Média do núm. de dias de chuva por ano no período).

Nmín = 79 (Número mín. de dias de chuva por ano no período).0 0 7 12

5 10 15 18

Pmáx = 2228,5 mm  (Precip. Máxima Anual para o período).

Pméd = 1552,73 mm  (Precip. Média Anual para o período).

Pmín = 1066,4 mm  (Precip. Mínima Anual para o período).

Nmáx = 163 (Núm. máximo de dias de chuva por ano no período). 
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2.2.4.2 Metodologia Utilizada na Determinação dos Valores de 
Precipitação, Duração e Frequência de Chuvas. 

Considerações: 

Com os dados coletados de chuva elaborou-se o presente estudo, visando à 

determinação das alturas para diferentes períodos de recorrência e diferentes durações. 

A metodologia empregada foi o método de "Probabilidade Extrema de Gumbel" - maiores 

detalhes, ver publicação do DNER 478/26-1975 "Vazão de Dimensionamento de Bueiros". 

Para este estudo escolheu-se a maior altura de chuva em cada ano durante todo o 

período, para os dois postos. Para tempos de duração menores que um dia, foram feitas 

correções pelo Método das Isozonas. 

Procedimento: 

A seguir apresentamos as Tabelas de Cálculos que fornecem as relações entre as 

precipitações máxima, período de retorno e a probabilidade de ocorrência, para a Estação 

estudada: TRINDADE. Os índices utilizados nas tabelas a seguir são: 

P... Valor máximo de precipitação diária, no período de 1 ano. 

P... Precipitação média. 

m... Números de anos observados. 

F... Frequência de vazões de enchentes observadas. 

Tr.. Tempo de recorrência. 

n... Número de ordem, variável de 1 a n. 

K... Coeficiente que depende do número de amostras tomadas e do período de 
recorrência. Valor tabelado por Weise e Reid. 

Pr.. Fórmula devida a Vem de Chow, onde Pr é a precipitação à um cento período de 
recorrência. 

Pr.. P + S x K 

 

2.2.4.3 Método das Isozonas 

Considerações: 

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitação para tempos de duração 

inferiores a 24 horas, e a baixa densidade de postos pluviográficos que possam 

proporcionar estes dados, obrigam a extrapolação destes postos distantes até o local de 

projeto. O método utilizado para esta extrapolação é o das Isozonas, Esta correlação 
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permite, de maneira simples, a dedução da precipitação para os tempos de concentração 

necessários inferiores a 24 horas.  

O trabalho do Eng.o Torrico partiu da observação que para determinadas áreas 

geográficas, ao se desenhar em um papel de probabilidade as precipitações de 24 horas 

e 1 hora de diferentes estações pluviográficas do Brasil, e prolongando-se as respectivas 

retas de altura de precipitação/duração, estas tendem a cortar o eixo das abscissas em 

um mesmo ponto. Esta tendência significa que, em cada área homóloga, a relação entre 

as precipitações de 1 e 24 horas, para um mesmo tempo de recorrência, é constante e 

independe de alturas de precipitação. 

A estas áreas homólogas, o autor denominou de Isozonas e elaborou o mapa, 

relacionando as alturas de precipitações máximas com duração de 1 a 24 horas para 

tempo de recorrência de 5 a 10.000 anos e com duração de 6 minutos e 24 horas para 

tempo de recorrência de 5 a 100 anos. 

Procedimento: 

Descrição da metodologia adotada 

A partir do estudo estatístico, citado anteriormente, calculou-se para as estações 
em estudo, a chuva de um dia, no tempo de recorrência previsto. 

Converteu-se esta chuva de um dia, em chuva de 24 horas, multiplicando-se esta, 
pelo coeficiente 1,10, que é a relação 24 horas/1 dia. 

Determinou-se no mapa apresentado a seguir, a isozona correspondente a região 
do projeto. 

Em nosso estudo a isozona utilizada foi a isozona E, típica das zonas continental e 
do noroeste, com coeficientes de índices altos. 

Após ter-se determinado a isozona, fixam-se para a mesma as porcentagens 
correspondentes a 6 minutos e 1 hora. 

Após a determinação das alturas de precipitação para duração de 24 horas, 1 hora 
e 6 minutos, para cada tempo de recorrência considerado, marcou-se estes valores 
no papel de probabilidade de Hershfield e Wilson, e ligando-se os pontos 
marcados, obtiveram-se as alturas de precipitação para qualquer duração entre 6 
minutos e 24 horas. 

Segue a apresentação do mapa das isozonas, quadro com os valores 
característicos, os gráficos contendo as relações entre altura de chuva, tempo de 
duração e tempo de recorrência, para a distribuição de chuvas para o trecho em 
estudo, para a estação TRINDADE. 
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5

10 15 20 25 30 50 100 1.000 10.000 5-50 100

6MIN.
24hCHUVA

36,2 35,8 35,6

37,5

35,5 35,4 35,3 35,0 34,7 33,6 32,5 7,0 6,5

38,1 37,8 37,4 37,3 37,2 36,9 36,6 35,4 34,3 8,4 7,5

40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 39,1 38,8 38,4 37,2 36,0 9,8 8,8

42,0 41,6 41,4 41,2 41,1 41,0 40,7 40,3 39,0 37,8 11,2 10,0

44,0 43,6 43,3 43,2 43,0 42,9 42,6 42,2 40,9 39,6 12,6 11,2

46,0 45,5 45,3 45,1 44,9 44,8 44,5 44,1 42,7 41,3 13,9 12,4

47,9 47,4 47,2 47,0 46,8 46,7 46,4 45,9 44,5 43,1 15,4 13,7

49,9 49,4 49,1 48,9 48,8 46,8 48,3 47,8 46,5 44,6 16,7 14,9

-70º

-70º

-66º

-66º

-62º

-62º

-58º

-58º

-54º

-54º

-50º

-50º

-46º

-46º

-42º

-42º

-38º

-38º

-34º

-34º

-74º

-74º

0º0º

+4º+4º

-4º-4º

-8º-8º

-12º-12º

-16º-16º

-20º-20º

-24º-24º

-28º-28º

-32º-32º

IV.15

H

C
E

E

B

E

A

D

B
C

C

C

G

G

HF

F

E

F

D

5

A

C

B

D

E

F

G

H

 

2.2.5 TEMPO DE RECORRÊNCIA (TR) 

O tempo de recorrência para o projeto dos dispositivos de drenagem foi fixado, levando-

se em consideração os seguintes fatores: 

Importância e segurança da obra; 
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No caso de interrupção do tráfego, os prejuízos econômicos; 

Danos às obras de drenagem; 

Estimativa de custos de restauração, na hipótese de destruição; 

Periculosidade de subestimação das vazões pelos danos que as cheias possam 
ocasionar às populações ribeirinhas e às propriedades; 

Outros fatores de ordem econômica. 

Em face desses fatores, foram usados os seguintes períodos de recorrência segundo 

instrução do DNER: 

a - Bueiros de grota e Drenagem Superficial   05 anos. 

b - Bueiros em bacias até 1,0 Km2    10 anos. 

c - Bueiros em bacias entre 1,0 km2 e 5,0 km2   25 anos. 

d - Item "b" calculado como orifício    25 anos. 

e - Bueiros ou galerias em que 5,0 km2 < a < 10,0 km2 50 anos. 

f - Item "c" calculado com orifício    50 anos. 

g - Pontes até 100,0 m.     50 anos. 

h - Pontes maiores que 100,0 m.     100 anos. 

A seguir apresentamos os quadros com os valores de "Frequência–Intensidade-Duração", 

para a estação de TRINDADE. 
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ESTAÇÃO : TRINDADE ENTIDADE : ANA

LATITUDE : 16º39'34"

PERÍODO : 1974 A 2005 LONGITUDE : 49º29'11"

DATA 

DIA/MÊS/ANO

8/3/1974

29/2/1976

3/10/1977

16/1/1978

10/11/1979

15/1/1980

26/3/1981

13/4/1982

31/1/1983

5/12/1984

24/12/1985

25/12/1986

29/10/1988

19/11/1989

12/2/1990

24/3/1991

21/1/1992

25/12/1993

6/3/1994

23/11/1995

23/11/1996

4/1/1997

27/1/1998

27/10/1999

4/1/2000

13/11/2001

16/3/2002

16/3/2003

4/12/2004

30/4/2005
Obs. : Método de "Probabilidade Extrema de Gumbel" - Ver publicação do DNER 478/26 - 1975 "Vazão de Dimensionamento de Bueiros".

N/Tr 5 10 15 20 25 50 100

10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323

11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238

12 1,013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,456 4,166

13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105

14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052

15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005

16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959

17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921

18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888

19 0,926 1,639 2,032 2,317 2,553 3,199 3,860

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 1,593 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 1,917 2,188 2,393 3,026 3,653

Fonte: "Hidrologia Básica", Nelson L. de Sousa Pinto, SP, 1976.

P100 = 86,24 + 3,653 x 17,68 = 150,83 mm

P1000 = P100 + ( P100 - P10) = 188,17 mm

P10000 = P1000 + ( P1000 - P100) = 225,51 mm

P15 = 86,24 + 1,917 x 17,68 = 120,13 mm

P20 = 86,24 + 2,188 x 17,68 = 124,92 mm

P25 = 86,24 + 2,393 x 17,68 = 128,55 mm

P50 = 86,24 + 3,026 x 17,68 = 139,74 mm

225,51

CÁLCULOS DA FÓRMULA DE VEN TE CHOW - PTr( mm )

P5 = 86,24 + 0,866 x 17,68 = 101,55 mm

P10 = 86,24 + 1,541 x 17,68 = 113,48 mm

-

-

101,55

113,48

120,13

124,92

128,55

139,74

150,83

188,17

100  anos

1.000  anos

10.000  anos

0,866

1,541

1,917

2,188

2,393

3,026

3,653

15  anos

20  anos

25  anos

50  anos

Pr                                                        

( mm )

TEMPO DE RECORRÊNCIA             ( 

Tr )

5  anos

10  anos

K ( * )

TABELAS DOS CÁLCULOS

CÓDIGO : 01649012

ANÁLISE ESTATÍSTICA PLUVIOMÉTRICA DAS PRECIPITAÇÕES MÁXIMAS DIÁRIAS

K para o Período de Recorrência ( Tr, anos )

-27,2 742,2 96,8 1,016 81,5 30 59,00

-25,5 652,5 93,5 1,125 68,0 29 60,70

-24,6 607,3 90,3 1,125 68,0 28 61,60

-18,7 351,3 87,1 1,111 92,3 27 67,50

-18,2 332,8 83,9 1,223 73,0 26 68,00

-18,2 332,8 80,6 1,21 117,6 25 68,00

-15,2 232,4 77,4 1,34 114,0 24 71,00

-13,2 175,4 74,2 1,329 60,7 23 73,00

-12,0 145,0 71,0 1,415 85,6 22 74,20

-10,4 109,1 67,7 1,58 100,0 21 75,80

-10,2 104,9 64,5 1,614 87,0 20 76,00

-10,2 104,9 61,3 1,62 115,2 19 76,00

-9,2 85,4 58,1 1,719 76,0 18 77,00

-6,8 46,8 54,8 1,83 114,6 17 79,40

-4,7 22,5 51,6 1,922 74,2 16 81,50

-0,6 0,4 48,4 2,113 89,0 15 85,60

0,8 0,6 45,2 2,230 59,0 14 87,00

2,8 7,6 41,9 2,427 67,5 13 89,00

5,8 33,1 38,7 2,68 100,0 12 92,00

6,1 36,7 35,5 2,818 77,0 11 92,30

11,4 129,0 32,3 3,15 109,0 10 97,60

13,8 189,2 29,0 3,47 101,5 9 100,00

22,6 4,4

21 75,8 8 100,00 13,8 189,2 25,8 3,9

6 103,2 7 101,50

16,1 6,2

17 79,4 6 103,20 17,0 287,5 19,4 5,2

10 97,6 5 109,00

9,7 10,3

115,20

7,812,9114,00 27,8 770,4

15,5

24 71,0 3 114,60

28 61,6 2

P - ordenada                                           

( mm )
P-Pm (P-Pm)

2

28,4 804,1

22,8 517,9

15,3 232,8

31,0

SEQ.
P                                                          

( mm  )

N
o
 ordem                               

( n )
F=n/(m+1)% Tr=1/F

12 92,0 1 117,60 31,4 983,2 3,2

29,0 838,5 6,5

19 76,0 4
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ESTAÇÃO : TRINDADE ENTIDADE : ANA

CÓDIGO : 01649012 LATITUDE : 16º39'34"

PERÍODO : 1974 A 2005 LONGITUDE : 49º29'11" MÉDIA 86,24

DATA 

DIA/MÊS/ANO
SEQ.

P                                                          

( mm  )

N
o
 ordem                               

( n )

P - ordenada                                           

( mm )
P-Pm (P-Pm)

2 F=n/(m+1)% Tr=1/F
30       

8/3/1974 12 92,0 1 117,60 31,4 983,2 3,2 31,0

29/2/1976 28 61,6 2 115,20 29,0 838,5 6,5 15,5 DESVIO PADRÃO 17,68

3/10/1977 24 71,0 3 114,60 28,4 804,1 9,7 10,3

16/1/1978 19 76,0 4 114,00 27,8 770,4 12,9 7,8

10/11/1979 10 97,6 5 109,00 22,8 517,9 16,1 6,2

15/1/1980 17 79,4 6 103,20 17,0 287,5 19,4 5,2 Pr = P + s x K

26/3/1981 6 103,2 7 101,50 15,3 232,8 22,6 4,4

13/4/1982 21 75,8 8 100,00 13,8 189,2 25,8 3,9

31/1/1983 7 101,5 9 100,00 13,8 189,2 29,0 3,4

5/12/1984 5 109,0 10 97,60 11,4 129,0 32,3 3,1 5  anos 0,866 101,55

24/12/1985 18 77,0 11 92,30 6,1 36,7 35,5 2,8 10  anos 1,541 113,48

25/12/1986 8 100,0 12 92,00 5,8 33,1 38,7 2,6 15  anos 1,917 120,13

29/10/1988 27 67,5 13 89,00 2,8 7,6 41,9 2,4 20  anos 2,188 124,92

19/11/1989 30 59,0 14 87,00 0,8 0,6 45,2 2,2 25  anos 2,393 128,55

12/2/1990 13 89,0 15 85,60 -0,6 0,4 48,4 2,1 50  anos 3,026 139,74

24/3/1991 22 74,2 16 81,50 -4,7 22,5 51,6 1,9 100  anos 3,653 150,83

21/1/1992 3 114,6 17 79,40 -6,8 46,8 54,8 1,8 1.000  anos - 188,17

25/12/1993 19 76,0 18 77,00 -9,2 85,4 58,1 1,7 10.000  anos - 225,51

6/3/1994 2 115,2 19 76,00 -10,2 104,9 61,3 1,6

23/11/1995 14 87,0 20 76,00 -10,2 104,9 64,5 1,6

23/11/1996 8 100,0 21 75,80 -10,4 109,1 67,7 1,5 P = 86,24

4/1/1997 15 85,6 22 74,20 -12,0 145,0 71,0 1,4 S P = 2.587,30

27/1/1998 29 60,7 23 73,00 -13,2 175,4 74,2 1,3 S ( P - P ) = 9.065,67

27/10/1999 4 114,0 24 71,00 -15,2 232,4 77,4 1,3 m - 1 = 29

4/1/2000 1 117,6 25 68,00 -18,2 332,8 80,6 1,2

13/11/2001 23 73,0 26 68,00 -18,2 332,8 83,9 1,2 S ( P - P )   312,6

16/3/2002 11 92,3 27 67,50 -18,7 351,3 87,1 1,1 m -1    

16/3/2003 25 68,0 28 61,60 -24,6 607,3 90,3 1,1 S ( P - P )   17,7

4/12/2004 25 68,0 29 60,70 -25,5 652,5 93,5 1,1                           m - 1   

30/4/2005 16 81,5 30 59,00 -27,2 742,2 96,8 1,0 Pr  = 86,24 + K x 17,68

Obs. : Método de "Probabilidade Extrema de Gumbel" - Ver publicação do DNER 478/26 - 1975 "Vazão de Dimensionamento de Bueiros".

N/Tr 10 15 20 25 50 100

10 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323 P5 = 86,24 + 0,866 x 17,68 = 101,55 mm

11 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238

12 1,777 2,202 2,509 2,741 3,456 4,166 P10 = 86,24 + 1,541 x 17,68 = 113,48 mm

13 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105

14 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052 P15 = 86,24 + 1,917 x 17,68 = 120,13 mm

15 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005

16 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959 P20 = 86,24 + 2,188 x 17,68 = 124,92 mm

17 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921

18 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888 P25 = 86,24 + 2,393 x 17,68 = 128,55 mm

19 1,639 2,032 2,317 2,553 3,199 3,860

20 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836 P50 = 86,24 + 3,026 x 17,68 = 139,74 mm

21 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810

22 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787 P100 = 86,24 + 3,653 x 17,68 = 150,83 mm

23 1,593 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766

24 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747 P1000 = P100 + ( P100 - P10) = 188,17 mm

25 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729

26 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711 P10000 = P1000 + ( P1000 - P100) = 225,51 mm

27 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696

28 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681

29 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667

30 1,541 1,917 2,188 2,393 3,026 3,653

Fonte: "Hidrologia Básica", Nelson L. de Sousa Pinto, SP, 1976.

0,87

0,866

CÁLCULOS DA FÓRMULA DE VEN TE CHOW - PTr( mm )

5

1,034

1,013

0,996

0,981

0,967

0,955

0,943

0,934

0,926

0,919

0,911

0,905

0,899

0,893

0,888

0,883

0,879

0,874

TABELAS DOS CÁLCULOS

K para o Período de Recorrência ( Tr, anos )

1,058

CÁLCULO DA CHUVA DE UM DIA, NO TEMPO DE 

RECORRÊNCIA PREVISTO
ANÁLISE ESTATÍSTICA PLUVIOMÉTRICA DAS PRECIPITAÇÕES MÁXIMAS DIÁRIAS

TEMPO DE 

RECORRÊNCIA ( Tr )
K ( * )

P                                                        

( mm )

==
 P

P

2

2

Cálculo das alturas de precipitação de um dia de chuva
para os tempos de recorrência (Tr) de 05, 10, 15, 20, 25,
50, 100, 1.000 e 10.000 anos, fórmula de VEM TE CHOW:

)
=

-

-
=


1m

PP
2

s
(

=
2

=s

=
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Tempo de Recorrência

5 10 15 20 25 50 100 5 10 15 20 25 50 100

44,9 43,6 43,3 43,2 43,0 42,8 42,2 111,71 124,83 132,15 137,42 141,40 153,71 165,91

50,16 54,43 57,22 59,36 60,80 65,79 70,01

13,85 15,48 16,39 17,04 17,53 19,06 18,58

Fonte: "Práticas Hidrológicas", José Jaime Taborga Torrico, Rio, 1974. Método das Isozonas Notas: Macha de cálculo:

1 - ( C ) = PTr( mm ) x 1,10, onde PTr( mm ) é dado pela fórmula de VEM TECHOW

2 - ( D ) = ( C ) x ( A )

3 - ( E ) = ( C ) x ( B )

5  anos 10  anos 15  anos 20  anos 25  anos 50  anos 100  anos

I             

(mm/h)

I             

(mm/h)

I             

(mm/h)

I             

(mm/h)

I             

(mm/h)

I             

(mm/h)

I             

(mm/h)

6 min. (0,1 h) 138,52 154,79 163,86 170,40 175,34 190,60 185,82

12 min. (0,2 h) 117,03 128,64 135,66 140,89 144,60 156,79 160,58

36 min. (0,6 h) 66,52 72,40 76,17 79,04 80,99 87,68 92,51

60 min. (1,0 h) 50,16 54,43 57,22 59,36 60,80 65,79 70,01

120 min, (2,0 h) 30,53 33,44 35,24 36,59 37,53 40,68 43,49

240 min. (4,0 h) 18,14 20,01 21,12 21,94 22,54 24,45 26,23

1440 min. (24,0 h) 4,65 5,20 5,51 5,73 5,89 6,40 6,91

Região hidrográfica: Sub-bacia Rio Paranaiba, principal curso d´água Rio Meia Ponte / Carta Topográfica: IBGE - folha SE-22-X-B-IV - MI-2296 - ESC. 1:100.000.

Obs.: As precipitações de 0,1 hora, 1 hora e 24 horas foram plotadas no papel de probabilidade de "Hershfild e Wilson", sendo as demais obtidas pela interpolação gráfica.

ESTAÇÃO : TRINDADE

P                                        

(mm)

Duração

24 horas 
( C )Porcentagem

P                                        

(mm)

P                                        

(mm)

1 hora 
( D )

6 minutos 
( E )

ESTAÇÃO : TRINDADE - QUADRO DE PRECIPITAÇÕES E INTENSIDADES, EM FUNÇÃO DA DURAÇÃO DA PRECIPITAÇÃO E DO TEMPO DE RECORRÊNCIA

P                                        

(mm)

Tempo de Recorrência

P                                        

(mm)

31,3628,92

16,39

ISOZONA "E"

100

12,4 11,2

P                                        

(mm)

19,06

165,91

18,58

32,12

55,50

70,01

86,99

104,92

153,71

81,35

97,79

141,40

48,60

60,80

90,14

75,07

52,61

65,79

132,15

17,04

28,18

47,42

59,36

73,18

87,77

137,42

57,22

70,48

72,56

111,71 124,83

54,43

66,89

80,06 84,49

50,16

23,41

39,91

P                                        

(mm)

25,73 27,13

45,7043,44

61,05

17,53

Recorrência em anos

6 min / 24 horas 
( B )

5 a 50

Tempo de 1 hora / 24 horas chuva  
( A )

13,85 15,48

Tempo de Duração de 

Chuva

     As isozonas E e F tipificam a zonas continental e do noroeste, com coeficientes intensidade altos.

 

ESTAÇÃO : TRINDADE

0
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m
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/h
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TEMPO Tc ( min. )

CURVA DE INTENSIDADE - FREQUÊNCIA - DURAÇÃO DE PRECIPITAÇÃO 

TR = 5ANOS TR = 10ANOS TR = 15ANOS TR = 20ANOS TR = 25ANOS TR = 50ANOS TR = 100ANOS

 

2.2.6 TEMPO DE CONCENTRAÇÃO 

 

É definido como sendo o tempo necessário para que a área de drenagem passe a 

contribuir para a vazão na seção estudada. De uma maneira geral, o tempo de 

concentração de uma bacia qualquer depende de vários parâmetros tais como: 
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Área da bacia e sua forma; 

Comprimento e declividade do canal mais longo (principal); 

Tipo, recobrimento vegetal, uso da terra, etc. 

Segundo estudos, as características que influem principalmente no tempo de 

concentração são as três citadas acima. 

Para o cálculo do tempo de concentração adotou-se a fórmula de Kirpich: 

Tc = 0,39 (L2/S)0,385 

Onde: 

Tc - Tempo de concentração em horas; 

L  - Comprimento do talvegue em Km; e 

S  - Declividade média ponderada do talvegue em %. 

O cálculo dos outros parâmetros, ou seja, área da bacia drenada, comprimento do 

talvegue principal e desnível entre o ponto mais alto nas cabeceiras dos mananciais e a 

seção de drenagem foram determinados com suficiente precisão por meio de cartas 

topográficas em escala 1:100.000-IBGE e dos levantamentos aerofotogramétricos em 

escala 1:60.000. 

2.2.7 CÁLCULO DAS VAZÕES AFLUENTES 

2.2.7.1 Introdução 

Consideram-se pequenas bacias hidrográficas aquelas com área de drenagem até 4,0 

km2 (são drenadas por bueiros tubulares ou celulares). 

Bacias Intermediárias - Aquelas com área de drenagem entre 4,0 e 10,0 km2 (são 

drenadas por bueiros tubulares ou celulares). 

Grandes Bacias - Bacias com área superior a 10,0 km2 (são drenadas por bueiros 

celulares ou pontes). 

CÁLCULO DAS VAZÕES 

O estudo das vazões das bacias de contribuição para efeito de dimensionamento das 

obras de drenagem foi feito separadamente, considerando as especificações da Instrução 

de Serviço - IS-03, do Departamento de Estradas e Rodagem - AGETOP. 

Para as bacias hidrográficas com áreas até 4,0 km2 (400 ha), foi usado para o cálculo das 

vazões afluentes o Método Racional. 
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Para as bacias com áreas entre 4,0 e 10,0 km2 (400-1000 ha) calculou-se as vazões pelo 

o Método racional corrigido por um coeficiente de retardamento. 

Para as bacias com áreas entre 10,0 e 2.500,0 km2 (1.000,0 - 250.000,00 ha) usa-se o 

Método do Hidrograma Unitário Triangular - HUT. 

Bacias com áreas acima de 2.500,0 km2 (250.000 ha) deverão ser decompostas em Sub-

Bacia menores, fazendo-se o estudo específico para cada uma. 

Nota: Para cada método Racional e método HUT os coeficientes de drenagem Superficial 

ou de escoamento e o do complexo solo-vegetação foram adotadas da Tabela abaixo. 

Condições 
de 

Superfície 

Orografia Plano Ondulado Montanhoso 

C CN C CN C CN 

 

Terrenos 
estéreis e 

áreas 
urbanizadas 

A 0,10 50 0,20 55 0,30 65 

B 0,20 55 0,30 60 0,40 70 

C 0,40 60 0,50 65 0,60 75 

D 0,60-0,80 70 0,60-0,90 75 0,60-1,00 80 

 

Cerrados, 
pastagens e 
matas ralas 

A 0,20 45 0,30 50 0,40 60 

B 0,25 50 0,35 55 0,45 65 

C 0,30 60 0,40 60 0,50 70 

D 0,40 65 0,50 70 0,60 75 

 

Culturas e 
pastagens 

terraceadas 

A 0,10 35 0,30 45 0,40 50 

B 0,20 40 0,35 50 0,45 55 

C 0,30 50 0,40 60 0,50 60 

D 0,40 60 0,50 65 0,60 70 

 

Culturas 
terraceadas 

A 0,10 30 0,20 40 0,30 50 

B 0,15 40 0,30 50 0,40 55 

C 0,20 50 0,40 55 0,50 60 

D 0,40 60 0,50 65 0,60 70 

 



PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

 

MARGINAL CASCAVEL                                                               TRECHO: AVENIDA T-9 / AVENIDA C-12               41 

A = Superfície muito permeável ("LOESS" em camadas espessas); 

B = Superfície permeável ("LOESS" em camadas rasas e areias); 

C = Superfície semipermeável (Solos Siltosos e Argilosos) e 

D = Superfície pouco permeável (Solos com argilas expansivas e pavimentos). 

2.2.7.2 Métodos de Cálculo 

Método Racional 

Os limites de aplicação do chamado Método Racional, segundo os hidrólogos, são muito 

variáveis, Vamos adotar o seguinte procedimento: 

Para o cálculo das vazões afluentes em bacias hidrográficas com áreas até 4,0 km2, 

vamos adotar o Método Racional e para o cálculo de descarga de pico em áreas rurais, 

acredita-se na fórmula: 

Qp = 0,278 x C x I x Ad, 

Onde: 

Qp = Descarga do projeto ou pico de vazão, em m3/s; 

C = Coeficiente adimensional de deflúvio ou escoamento Superficial e 

I = Intensidade de precipitação, sobre toda a área drenada, dada pela relação: 

I = 
Tc

P
, em mm/h 

Onde: 

P = altura de chuva para o tempo de concentração (mm); e 

Tc = tempo de concentração, em horas, calculado pela fórmula do Kirpich: 

Tc = 0,39 (L2/S)0,385 

Sendo: 

Tc = tempo de concentração em horas; 

L = comprimento do talvegue em km; 

S = declividade média ponderada do talvegue em %; 

Ad = área da bacia, em km2. 

2.2.7.3 Método Racional Corrigido 

Usado para o cálculo das vazões afluentes em bacias hidrográficas com áreas entre 4,0 e 

10,00 km2.  

A fórmula do Método Racional, geralmente leva ao superdimensionamento das obras de 

drenagem. Para o dimensionamento mais criterioso dos elementos em questão, corrigem-

se as vazões afluentes calculadas utilizando-se o coeficiente de retardo adimensional (), 
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que visa a correção da precipitação pontual para a precipitação uniformemente distribuída 

pela área, adotando-se a seguinte expressão: 

 = 4,38/A0,20.L 

Sendo: 

A = área da bacia em km2; e 

L = Comprimento do talvegue em km. 

Portanto, a fórmula adotada para o cálculo de vazões, pelo Método Racional Corrigido, é: 

Qp = 0,278 x C x I x Ad x   

2.2.7.4 Método do Hidrograma Unitário Triangular – HUT 

Aplicado para o cálculo de vazões afluentes em bacias hidrográficas com áreas entre 10,0 

e 2.500,0 km2. Para áreas acima de 2.500,0 km2, as bacias serão decompostas em Sub-

Bacias menores fazendo-se o estudo específico para cada uma. 

No desenvolvimento do método foram adotadas as seguintes fórmulas: 

1 - Cálculo de tempo de Pico (Tp). 

Tempo de ascensão do hidrograma, em horas. Fórmula: 

Tp = 
2

T
 + 0,6 Tc, 

sendo: 

t = duração de chuva unitária, antes estabelecido em horas. 

Tc = tempo de concentração, em horas. 

O tempo de concentração é obtido, utilizando-se a fórmula de Kirpich, que é: 

Tc = 0,39 385,0
2

)(
S

L
   

Onde: 

L  = comprimento do talvegue em km e 

S  = declividade média ponderada do talvegue em %. 

O cálculo da duração da chuva unitária - t, é dado pela expressão: 

     t = Tc/5, em horas. 

2 - Cálculo do tempo de descida (Tr): 

Tr = 1,67 Tp, em horas. 

3 - Cálculo do tempo de base (Tb): 
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Tb = 2,67 Tp, em horas. 

Construção do hidrograma Unitário Triangular 

Os parâmetros do Hidrograma Unitário Triangular (HUT), tempo Unitário (t), são os 

seguintes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para o cálculo da descarga de pontos do HUT, utiliza-se a fórmula: 

(Tp) = 
Tp

08,2
A, 

Onde: 

(Tp) = descarga em, m/s/cm; 

A = área da bacia, em km2 e 

Tp = tempo do pico, em horas. 

 

 

Para o cálculo do Excesso de Precipitação, utilizam-se as seguintes expressões: 

Pm = Pi (1,0 - 0,10 log A/25), onde: 

Pm = precipitação média (mm) e 

(1,0 - 0,10 log A/25) = Cr (coeficiente de redução), segundo Jaime Taborga: 

A  = área da bacia em km2 e 

Pi = precipitação em mm, P = f(DT) obtido no gráfico de precipitações. 

H
u
t 

U
 (

tp
) 

H
u
t 

u
 (

ti
) 

=
 H

u
t 

H
u
t 

H
u
t 

H
u
t 

H
u
t 

Ti 

Tr 

Tb 

2 ∆ t 

∆ t 

Tp 



PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

 

MARGINAL CASCAVEL                                                               TRECHO: AVENIDA T-9 / AVENIDA C-12               44 

Pei = 

2,203
20320

)]8,50
5080

([ 2

-

--

Cn
Pm

Cn
Pm

, sendo: 

Pei = chuva efetiva, em mm; 

Cn = complexo solo - vegetação ou número de deflúvio e 

Pm = precipitação média, em mm. 

Para cálculo das chuvas efetivas (qi) parciais os tempos (ti), faz-se por simples diferença: 

Qi ( )1-- eiei PP
 

 

 

Para obtenção do HUT, usam-se as seguintes fórmulas: 

HUT = 
( )

Tp

xTiTp
, Ti  Tp 

HUT = 
( )

Tr

TiTbxTp )( -
, Ti  Tp 

Após obtenção das chuvas parciais qi e do HUT, procede-se a construção da tabela 

típica, para o cálculo dos valores de Qi, pela expressão: 

Qi = qi x 1 + qi-1 x 2 + qi-2 x 3 + ..... + qi x i. 

 

2.2.7.5 Tempo de concentração 

A fórmula de Kirpich foi utilizada para o cálculo do tempo de concentração no projeto. 

Esta fórmula, em unidades métricas, escreve-se assim: 

  

onde: Tc = tempo de concentração, em horas; 

L = comprimento do talveg, em Km; 

H = diferença de nível entre o divisor de água e a obra, em metros. 

Dimensões Mínimas 
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Adotaremos o diâmetro mínimo de 1,0 m para bueiros de concreto ou aço tendo em vista 

a facilidadede limpeza da obra. Nos bueiros celulares adotaremos a altura e largura 

mínimas de 1,50m. 

No caso de pontes prevemos no mínimo a altura de 1,50 m entre o nível da máxima cheia 

e a face inferior da longarina. 

Prevemos o uso de dissipadores de energia a jusante dos bueiros tubulares caso se 

verifique a possibilidade de erosões que possam danificar a obra. 
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2.3 ESTUDO GEOTÉCNICO 
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2.3 ESTUDO GEOTÉCNICO 

2.3.1 INTRODUÇÃO 

O desenvolvimento dos trabalhos referentes ao Estudo Geotécnico realizado na 

Marginal Cascavel no Trecho: Avenida T-9 / Avenida C-12, com extensão de 1,76 Km, 

constaram de estudos de campo, laboratório e de escritório, do sub-leito, de 

empréstimos para terraplenagem, de ocorrência de solos para pavimentação, estudo 

de areal e pedreira, analisando-se os  seus aspectos qualitativos e quantitativos 

visando o aproveitamento possível de cada um. 

2.3.2 ESTUDO DO SUB-LEITO 

Foi executado tendo em mãos o perfil do terreno contendo o greide definitivo de 

terraplenagem. 

Os estudos do sub-leito foram realizados em duas fases: 

 Inspeção expedita e coleta de amostras e 

 Ensaios de laboratório. 

2.3.2.1 Inspeção Expedita e Coleta de Amostras 

Para identificação das diversas camadas de solos, através da inspeção expedita no 

campo, foram feitos furos de sondagem de acordo com a geometria vertical proposta. 

Foram coletadas amostras, nos trechos implantados procurando sempre atingir uma 

profundidade de 1,00m abaixo do greide de terraplenagem. 

Em cada furo e para cada horizonte ou mistura de horizonte foi coletada uma amostra 

de 60,0kg e identificada com uma etiqueta contendo: Rodovia; Trecho; natureza da 

obra; origem; estaca; posição; natureza do material; profundidade do furo e outros 

elementos que identifiquem e caracterizem a amostra. 

2.3.2.2 Ensaios de Laboratório 

Todos os ensaios realizados obedeceram às especificações constantes no "Método de 

Ensaios", adotado pelo DNER e os resultados encontram-se no Final deste capítulo. 

Além da classificação táctil-visual foram realizados os seguintes ensaios de laboratório 

para o sub-leito: 
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Granulometria; 

 Compactação; 

 ISC e 

 Expansão. 

2.3.3 ESTUDO DE EMPRÉSTIMOS LATERAIS 

Não há previsão de empréstimos laterais viáveis na área do empreendimento. A vasta 

ocupação urbana no local inviabiliza qualquer estudo neste sentido. 

2.3.4 ESTUDO DE EMPRÉSTIMOS CONCENTRADOS 

Está sendo prevista aquisição de material de primeira categoria para a construção dos 

maciços componentes do empreendimento em área viável, no município de Aparecida 

de Goiânia, o qual será nomeado como empréstimo concentrado. Há que se avaliar 

que esta fonte deva ser apenas referencial, já que em oportunidades anteriores 

(contratos de obra já encerrados), fatores supervenientes possibilitaram às contratadas 

a obtenção de materiais de fontes mais próximas, como escavações de subsolos de 

edifícios residenciais em construção em regiões diversas de Goiânia. 

Assim, a fonte proposta no atual projeto é passível de reavaliação ao longo da 

execução futura do empreendimento, sendo premente que a indenização à construtora 

de valores de momento de transporte seja revisada em caso de possibilidade de 

economia no transporte de materiais, de forma que esta seja revertida em benefício do 

Erário. 

A seguir, apresentamos as indicações gerais do empréstimo. 

 

CX. EMPRÉSTIMO 1

MATERIAL Argila Vermelha

LOCALIZAÇÃO À esquerda da BR-153/GO - Km 518,00 

DIST. AO EIXO -

TIPO DE VEGETAÇÃO Vegetação rasteira

PROPRIETÁRIO Augusto Zacharias Gontijo

END. DO PROPRIETÁRIO -

ÁREA 30.000,00

VOLUME DO EXPURGO 6.000,00  

VOLUME UTILIZAVEL 51.000,00

ESPESSURA MÉDIA UTILIZAVEL 1,70

UTILIZAÇÃO Aterros

MALHAS 50 x 50 m

CARACTERISTICAS:

INDICAÇÕES GERAIS
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2.3.5 ESTUDOS DE OCORRÊNCIAS DE MATERIAIS PARA 
PAVIMENTAÇÃO 

Estes estudos tiveram a finalidade de localizar, quantificar e conhecer a qualidade dos 

materiais disponíveis na região, objetivando seu emprego na pavimentação. 

2.3.5.1 Jazidas de Solos 

Foram realizadas pesquisas em toda área de influência da rodovia em estudo, 

conseguindo-se localizar 01 (um) jazida de material granular, denominadas J-1. 

Coleta de Amostras 

Verificada a possibilidade de aproveitamento técnico-econômico das ocorrências, com 

base nas prospecções preliminares das jazidas, foram então, feitos os estudos 

definitivos das mesmas e sua cubagem. 

Foi lançado um reticulado de malha de 30,0m de cada lado, em cujos vértices foram 

feitos os furos de sondagem. 

Em função das determinações de laboratório e das anotações feitas no campo, foi 

realizada a cubagem das ocorrências. 

A seguir, apresentamos as indicações gerais da jazida. 

 

 

MATERIAL Argila Vermelha com Pedregulho

LOCALIZAÇÃO À esquerda da BR-153/GO - Km 518,00 

DIST. AO EIXO -

TIPO DE VEGETAÇÃO Vegetação rasteira

PROPRIETÁRIO Augusto Zacharias Gontijo

END. DO PROPRIETÁRIO -

ÁREA 14.400,00 m²

VOLUME DO EXPURGO 2.880,00 m³  

VOLUME UTILIZAVEL 25.920,00 m³

ESPESSURA MÉDIA UTILIZAVEL 1,80 m

UTILIZAÇÃO Base

MALHAS 30 x 30 m

CARACTERISTICAS:

JAZIDA 01INDICAÇÕES GERAIS - MISTURA SOLO-BRITA 40%
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Ensaios 

Os ensaios das jazidas foram feitos seguindo as normas do DNIT e as orientações dos 

técnicos da SEINFRA. 

Em cada uma das jazidas, além da classificação táctil-visual, foram realizados os 

seguintes ensaios: 

 Granulometria; 

 Compactação; 

 ISC; 

 Expansão. 

 Limite de liquidez (LL); 

 Limite de plasticidade (LP); 

 IG Modal e 

 Classificação  H.R.B. Modal. 

Os resultados dos ensaios encontram-se anexados ao final deste capítulo. 

2.3.5.2 Pedreira 

Para o projeto de pavimentação do trecho em questão, foi localizado 1 (uma) pedreira 

em condições de exploração a cerca de 15,10 km da estaca referente ao 

entroncamento do empreendimento com a avenida T-9 (Pedreira Araguaia).  

MATERIAL Argila Vermelha com Pedregulho

LOCALIZAÇÃO À esquerda da BR-153/GO - Km 518,00 

DIST. AO EIXO -

TIPO DE VEGETAÇÃO Vegetação rasteira

PROPRIETÁRIO Augusto Zacharias Gontijo

END. DO PROPRIETÁRIO -

ÁREA 14.400,00

VOLUME DO EXPURGO 2.880,00  

VOLUME UTILIZAVEL 25.920,00

ESPESSURA MÉDIA UTILIZAVEL 1,80

UTILIZAÇÃO Sub-Base

MALHAS 30 x 30 m

CARACTERISTICAS:

JAZIDA 01INDICAÇÕES GERAIS
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O material proveniente da pedreira apresentou resultado satisfatório em todos os 

aspectos estudados. 

Coleta de Amostras e Ensaios 

Foram coletadas as amostras e levadas ao laboratório para os seguintes ensaios: 

 Adesividade e 

 Resistência  Abrasão Los Angeles. 

 

Os resultados dos ensaios encontram-se no Final deste capítulo. 

2.3.5.3 Areal 

Foi considerada a utilização de fonte comercial de areia artificial idêntica à da obtenção 

de agregado graúdo (Pedreira Araguaia), distante 13,30 km da confluência entre o 

empreendimento e a Avenida T-9. São areias de granulação média a fina, cujos 

resultados de ensaios se mostraram satisfatórios para uso na drenagem e 

pavimentação. Os resultados dos ensaios da Pedreira e do Areal encontram-se no final 

do presente capítulo. 

 

 

2.3.6 RESULTADOS DE ENSAIOS 
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2.3.6.1 ENSAIOS DE SUBLEITO 

DE - ATÉ

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

OBRA: MARGINAL CASCAVEL ESTUDO: SUBLEITO PISTA DIREITA

SUB-TRECHO: Avenida T-9 – Avenida C-12 PERÍODO DA COLETA :

EXTENSÃO: 1,76 Km FOLHA: 1/1

20/dez/17

B O L E T I M    D E    S O N D A G E M

275 SUBLEITO

265 SUBLEITO

215

245 SUBLEITO

SUBLEITO

ESTACA LADO
PROFUND. ( m )

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

235 SUBLEITO

255 SUBLEITO

225 SUBLEITO

OBSERVAÇÃO

DE - ATÉ

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

OBRA: MARGINAL CASCAVEL ESTUDO:SUBLEITO PISTA ESQUERDA

SUB-TRECHO: Avenida T-9 – Avenida C-12 PERÍODO DA COLETA :

EXTENSÃO: 1,76 Km FOLHA: 1/1

B O L E T I M    D E    S O N D A G E M

20/dez/17

270 SUBLEITO

280 SUBLEITO

250 SUBLEITO

260 SUBLEITO

230 SUBLEITO

240 SUBLEITO

ESTACA LADO
PROFUND. ( m )

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA OBSERVAÇÃO

220 SUBLEITO
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DE - ATÉ

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,00 Argila Vermelha 

OBRA: MARGINAL CASCAVEL ESTUDO: SUBLEITO AVENIDAS E ALÇAS

SUB-TRECHO: Avenida T-9 – Avenida C-12 PERÍODO DA COLETA :

EXTENSÃO: 1,76 Km FOLHA: 1/1

B O L E T I M    D E    S O N D A G E M

20/dez/17

OBSERVAÇÃO

AV. DOS ALPES              

PISTA DIREITA

AV. DOS ALPES              

PISTA ESQUERDA

ACESSO 3

ACESSO 1

ACESSO 201 EIXO

03 EIXO

02 EIXO

PROFUND. ( m )
CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

28 EIXO

28 EIXO

ESTACA LADO

DE - ATÉ

0,00 - 0,30 Quartzo arenoso amarelo

0,30 - 1,30 Argila Vermelha 

0,00 - 0,30 Quartzo arenoso amarelo

0,30 - 1,30 Argila Vermelha 

0,00 - 0,30 Quartzo arenoso amarelo

0,30 - 1,30 Argila Vermelha 

OBRA: MARGINAL CASCAVEL ESTUDO: SUBLEITO AVENIDA C -107

SUB-TRECHO: Avenida T-9 – Avenida C-12 PERÍODO DA COLETA :

EXTENSÃO: 1,76 Km FOLHA: 1/1

B O L E T I M    D E    S O N D A G E M

20/dez/17

290 LD

300 LE

ESTACA LADO
PROFUND. ( m )

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA OBSERVAÇÃO

280 LE
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RO DO VIA: TRECHO : SUBTRECHO :

CO NSULTO RA: O BRA: ESTUDO : SEGMENTO : Nº

GEOSERV 1

ESTACA O U FURO 215 225 235 245 255 265 275

PO SIÇÃO Eixo LD Eixo LE Eixo LD Eixo

INÍCIO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

FIM 1,40 1,36 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

  25: (1") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

    19: (3/4") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

   9.5: (3/8") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

4.8: (4) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

 2.0: (10) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

0.42: (40) 97,66 95,40 94,83 97,05 96,46 97,88 95,26

0.075: (200) 49,91 40,82 42,18 39,93 45,47 40,31 41,30

L.L 27,10 25,90 25,34 26,32 25,88 29,36 25,98

I.P 10,10 6,80 8,85 6,55 7,61 6,30 6,70

ÍNDICE DE GRUPO  (I.G) 6 2 3 1 3 1 2

CLASSIFICAÇÃO  H.R.B A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4

ENERGIA Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed.

N° DE GO LPES 26 26 26 26 26 26 26

UMIDADE % 12,58 12,63 12,02 12,76 13,42 13,40 13,81

DENSIDADE kg/m³ 1.401 1.398 1.403 1.379 1383 1.395 1.405

ISC % - - - - - - -

EXPANSÃO % - - - - - - -

UMIDADE % 14,63 14,68 14,05 14,81 15,46 15,45 15,86

DENSIDADE kg/m³ 1.455 1.462 1.473 1.438 1.455 1.463 1.473

ISC % 5,80 5,62 5,44 5,26 5,90 5,82 5,93

EXPANSÃO % 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02

UMIDADE % 16,67 16,73 16,09 16,86 17,51 17,49 17,91

DENSIDADE kg/m³ 1.523 1.520 1.526 1.503 1.520 1.513 1.540

ISC % 8,15 7,92 7,74 7,56 8,20 7,73 8,83

EXPANSÃO % 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

UMIDADE % 18,72 18,78 18,13 18,91 19,55 19,53 19,96

DENSIDADE kg/m³ 1.462 1.473 1.489 1.440 1.469 1.469 1.482

ISC % 6,40 6,22 6,04 5,86 6,40 6,33 6,45

EXPANSÃO % 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01

UMIDADE % 20,77 20,82 20,16 20,96 21,59 21,58 22,01

DENSIDADE kg/m³ 1.412 1.403 1.405 1.390 1.399 1.403 1.412

ISC % - - - - - - -

EXPANSÃO % - - - - - - -

UMIDADE % 16,67 16,73 16,09 16,86 17,51 17,49 17,91

DENSIDADE kg/m³ 1.523 1.520 1.526 1.503 1.520 1.513 1.540

ISC % 8,15 7,92 7,74 7,56 8,20 7,73 8,83

EXPANSÃO % 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
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RO DO VIA: TRECHO : SUBTRECHO :

CO NSULTO RA: O BRA: ESTUDO : SEGMENTO : Nº

GEOSERV 1

ESTACA O U FURO 220 230 240 250 260 270

PO SIÇÃO Eixo LD Eixo LE Eixo LD

INÍCIO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

FIM 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

  25: (1") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

    19: (3/4") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

   9.5: (3/8") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

4.8: (4) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

 2.0: (10) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

0.42: (40) 96,53 97,61 96,97 97,42 97,88 97,74

0.075: (200) 42,75 40,59 46,25 47,15 40,47 39,57

L.L 27,00 24,59 26,58 27,01 25,40 25,21

I.P 8,40 9,70 7,40 8,80 6,90 7,30

ÍNDICE DE GRUPO  (I.G) 3 2 4 4 1 1

CLASSIFICAÇÃO  H.R.B A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4

ENERGIA Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed.

N° DE GO LPES 26 26 26 26 26 26

UMIDADE % 11,37 11,61 11,11 11,38 11,77 12,01

DENSIDADE kg/m³ 1.415 1425 1.419 1.425 1433 1.425

ISC % - - - - - -

EXPANSÃO % - - - - - -

UMIDADE % 13,41 13,66 13,15 13,43 13,81 14,05

DENSIDADE kg/m³ 1.482 1.490 1.479 1.486 1499 1.475

ISC % 5,91 6,04 5,97 5,92 5,94 5,96

EXPANSÃO % 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02

UMIDADE % 15,46 15,71 15,19 15,47 15,85 16,10

DENSIDADE kg/m³ 1.560 1.542 1.532 1.543 1560 1.543

ISC % 7,86 8,68 7,51 8,86 7,64 7,48

EXPANSÃO % 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02

UMIDADE % 17,50 17,75 17,23 17,52 17,90 18,14

DENSIDADE kg/m³ 1.490 1.496 1.490 1.496 1509 1.489

ISC % 6,39 6,27 6,20 6,15 6,17 6,23

EXPANSÃO % 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02

UMIDADE % 19,54 19,80 19,27 19,56 19,94 20,19

DENSIDADE kg/m³ 1.420 1.430 1.425 1.433 1446 1.436

ISC % - - - - -

EXPANSÃO % - - - - -

UMIDADE % 15,46 15,71 15,19 15,47 15,85 16,10

DENSIDADE kg/m³ 1.560 1.542 1.532 1.543 1.560 1.543

ISC % 7,86 8,68 7,51 8,86 7,64 7,48

EXPANSÃO % 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02

SUB-LEITO

PRO FUNDIDADE (m)

MARGINAL BOTAFOGO

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
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RO DO VIA: TRECHO : SUBTRECHO :

CO NSULTO RA: O BRA: ESTUDO : SEGMENTO : Nº

GEOSERV 1

AV. 

ALPES 

AV. 

ALPES 
ACESSO 3 ACESSO 1 ACESSO 2

ESTACA O U FURO 28 28 3 2 1

PO SIÇÃO Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo

INÍCIO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

FIM 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

  25: (1") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

    19: (3/4") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

   9.5: (3/8") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

4.8: (4) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

 2.0: (10) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

0.42: (40) 96,38 91,51 89,69 92,25 94,50

0.075: (200) 43,66 40,20 46,34 40,44 39,81

L.L 27,65 28,99 26,47 28,12 29,43

I.P 7,12 6,84 8,23 8,15 7,38

ÍNDICE DE GRUPO  (I.G) 3 1 4 2 1

CLASSIFICAÇÃO  H.R.B A-4 A-4 A-4 A-4 A-4

ENERGIA Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed.

N° DE GO LPES 26 26 26 26 26

UMIDADE % 12,21 12,16 11,79 12,18 12,21

DENSIDADE kg/m³ 1.443 1.445 1462 1.455 1.461

ISC % - - - - -

EXPANSÃO % - - - - -

UMIDADE % 14,25 14,20 13,84 14,24 14,26

DENSIDADE kg/m³ 1.501 1.512 1522 1.518 1.515

ISC % 5,89 6,15 6,31 5,84 6,03

EXPANSÃO % 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01

UMIDADE % 16,30 16,25 15,89 16,29 16,33

DENSIDADE kg/m³ 1.561 1.564 1572 1.578 1.570

ISC % 7,51 7,67 7,83 7,59 7,78

EXPANSÃO % 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

UMIDADE % 18,35 18,30 17,94 18,35 18,42

DENSIDADE kg/m³ 1.510 1.522 1533 1.523 1.519

ISC % 6,16 6,42 6,58 6,23 6,42

EXPANSÃO % 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01

UMIDADE % 20,40 20,35 19,99 20,41 20,54

DENSIDADE kg/m³ 1.451 1.461 1465 1.463 1.472

ISC % - - - - -

EXPANSÃO % - - - - -

UMIDADE % 16,30 16,25 15,89 16,29 16,33

DENSIDADE kg/m³ 1.561 1.564 1.572 1.578 1.570

ISC % 7,51 7,67 7,83 7,89 8,10

EXPANSÃO % 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

SUB-LEITO

PRO FUNDIDADE (m)

MARGINAL CASCAVEL

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
E

N
S

A
IO

 "
ÍN

D
IC

E
 S

U
P

O
R

T
E

 C
A

L
IF

Ó
R

N
IA

"

C
P

 N
0

 1
 

C
P

 N
0

 2
 

C
P

 N
0

 3

 Avenida T-9 – Avenida C-12

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IA

%
 E

M
 P

E
S

O
 P

A
S

S
A

N
D

O
  

  
  

  
  

(m
m

 p
o

l.
)

P
o

n
to

s 
d

a
 

Ó
ti

m
a

-

CO MPACTAÇÃO

-

SUB-LEITO 

AVENIDAS E 

ALÇAS

C
P

 N
0

 4
C

P
 N

0
 5

 

ÍNDICES 

FÍSICO S



PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

 

MARGINAL CASCAVEL                                                               TRECHO: AVENIDA T-9 / AVENIDA C-12               

57 

RO DO VIA: TRECHO : SUBTRECHO :

CO NSULTO RA: O BRA: ESTUDO : SEGMENTO : Nº

GEOSERV 1

AV. C-107 

BASE

AV. C-107 

SUBLEITO

AV. C-107 

BASE

AV. C-107 

SUBLEITO

AV. C-107 

BASE

AV. C-107 

SUBLEITO

ESTACA O U FURO 280 280 290 290 300 300

PO SIÇÃO LE LE LD LE LE LE

INÍCIO 0,00 0,30 0,00 0,30 0,00 0,30

FIM 0,30 1,30 0,30 1,30 0,30 1,30

  25: (1") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

    19: (3/4") 93,64 100,00 91,68 100,00 92,05 100,00

   9.5: (3/8") 86,31 100,00 86,94 100,00 84,18 100,00

4.8: (4) 72,19 100,00 75,19 100,00 70,20 100,00

 2.0: (10) 66,27 100,00 70,13 100,00 68,34 100,00

0.42: (40) 60,19 96,16 65,44 92,79 63,51 93,82

0.075: (200) 21,30 48,20 29,29 43,30 26,51 49,93

L.L 28,95 33,14 27,43 32,11 25,94 33,73

I.P 7,55 7,92 8,54 7,05 7,18 7,91

ÍNDICE DE GRUPO  (I.G) 14 5 14 2 14 5

CLASSIFICAÇÃO  H.R.B A-2-4 A-4 A-2-4 A-4 A-2-4 A-4

ENERGIA Modificado Intermed. Modificado Intermed. Modificado Intermed.

N° DE GO LPES 55 26 55 26 55 26

UMIDADE % 5,40 12,08 8,40 11,85 9,18 11,56

DENSIDADE kg/m³ 1818 1.425 1775 1.431 1736 1.412

ISC % - - - - - -

EXPANSÃO % - - - - - -

UMIDADE % 7,41 14,14 10,44 13,90 10,22 13,60

DENSIDADE kg/m³ 1873 1.476 1797 1.484 1850 1.461

ISC % 15,27 6,09 17,55 5,96 12,63 5,88

EXPANSÃO % 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02

UMIDADE % 9,43 16,19 12,48 15,96 11,26 15,63

DENSIDADE kg/m³ 1926 1.506 1815 1.530 1936 1.521

ISC % 26,03 7,96 28,50 7,83 24,33 7,75

EXPANSÃO % 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02

UMIDADE % 11,44 18,25 14,52 18,01 12,30 17,69

DENSIDADE kg/m³ 1889 1.481 1812 1.492 1891 1.468

ISC % 15,12 6,34 17,37 6,21 16,72 6,13

EXPANSÃO % 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03

UMIDADE % 13,45 20,30 16,56 20,06 13,34 19,74

DENSIDADE kg/m³ 1857 1.432 1755 1.436 1877 1.422

ISC % - - - - - -

EXPANSÃO % - - - - - -

UMIDADE % 9,77 16,19 13,55 15,96 11,34 15,63

DENSIDADE kg/m³ 1926 1.506 1818 1.530 1937 1.521

ISC % 26,03 7,96 28,50 7,83 24,33 7,75

EXPANSÃO % 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

 Avenida T-9 – Avenida C-12 -

MARGINAL CASCAVEL
BASE E SUB-

LEITO AV. C-107
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RO DO VIA: TRECHO : SUBTRECHO :

CO NSULTO RA: O BRA: ESTUDO : SEGMENTO : Nº

GEOSERV 1

AV. C-107 

BASE

AV. C-107 

BASE

AV. C-107 

BASE

ESTACA O U FURO 280 290 300

PO SIÇÃO LE LD LE

INÍCIO 0,00 0,00 0,00

FIM 0,30 0,30 0,30

  25: (1") 95,78 100,00 100,00

    19: (3/4") 93,44 98,85 98,59

   9.5: (3/8") 85,41 93,06 82,48

4.8: (4) 58,82 64,48 55,65

 2.0: (10) 33,23 32,90 31,12

0.42: (40) 28,15 28,50 24,47

0.075: (200) 12,33 13,27 18,29

L.L 25,20 23,60 22,30

I.P 8,12 7,60 8,46

ÍNDICE DE GRUPO  (I.G) 0 0 0

CLASSIFICAÇÃO  H.R.B A-2-4 A-2-4 A-2-4

ENERGIA Modificado Modificado Modificado

N° DE GO LPES 55 55 55

UMIDADE % 6,38 8,78 9,70

DENSIDADE kg/m³ 1683 1677 1687

ISC % - - -

EXPANSÃO % - - -

UMIDADE % 8,41 10,80 11,72

DENSIDADE kg/m³ 1734 1707 1772

ISC % 18,60 30,57 50,30

EXPANSÃO % 0,36 0,36 0,32

UMIDADE % 10,43 12,82 13,75

DENSIDADE kg/m³ 1798 1749 1836

ISC % 34,65 36,99 37,05

EXPANSÃO % 0,26 0,26 0,23

UMIDADE % 12,46 14,85 15,77

DENSIDADE kg/m³ 1756 1743 1771

ISC % 13,82 12,64 15,96

EXPANSÃO % 0,17 0,18 0,14

UMIDADE % 14,48 15,18 17,80

DENSIDADE kg/m³ 1720 1661 1683

ISC % - 9,37 -

EXPANSÃO % - 0,09 -

UMIDADE % 10,60 13,90 17,20

DENSIDADE kg/m³ 1798 1753 1784

ISC % 34,20 36,99 36,78

EXPANSÃO % 0,25 0,22 0,23
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2.3.6.2 ENSAIOS DE EMPRÉSTIMO CONCENTRADO 

DE - ATÉ

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

OBRA: MARGINAL CASCAVEL ESTUDO: CX EMPRÉSTIMO - 01

SUB-TRECHO: Avenida T-9 – Avenida C-12 PERÍODO DA COLETA :

EXTENSÃO: 1,76 Km FOLHA: 1/2

19 CX-01

20 CX-01

17 CX-01

18 CX-01

ESTACA REGISTRO

CX-01

16 CX-01

OBSERVAÇÃO

05 CX-01

02 CX-01

PROFUND. ( m )
CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

03 CX-01

01

04 CX-01

CX-01

07 CX-01

06 CX-01

08 CX-01

20/dez/17

B O L E T I M    D E    S O N D A G E M

09 CX-01

15

10 CX-01

11 CX-01

14 CX-01

12 CX-01

13 CX-01
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DE - ATÉ

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Argila Vermelha 

OBRA: MARGINAL CASCAVEL ESTUDO: CX EMPRÉSTIMO - 01

SUB-TRECHO: Avenida T-9 – Avenida C-12 PERÍODO DA COLETA :

EXTENSÃO: 1,76 Km FOLHA: 2/2

40 CX-01

B O L E T I M    D E    S O N D A G E M

20/dez/17

38 CX-01

39 CX-01

36 CX-01

37 CX-01

34 CX-01

35 CX-01

32 CX-01

33 CX-01

30 CX-01

31 CX-01

28 CX-01

29 CX-01

26 CX-01

27 CX-01

24 CX-01

25 CX-01

22 CX-01

23 CX-01

ESTACA REGISTRO
PROFUND. ( m )

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA OBSERVAÇÃO

21 CX-01
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RO DO VIA: TRECHO : SUBTRECHO :

CO NSULTO RA: O BRA: ESTUDO : SEGMENTO : Nº

GEOSERV 01

ESTACA O U FURO 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

PO SIÇÃO

PRO FUNDIDADE (m) 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70

  25: (1") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

    19: (3/4") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

   9.5: (3/8") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

4.8: (4) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

 2.0: (10) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

0.42: (40) 83,66 88,69 84,26 84,26 83,36 84,66 84,26 83,99 82,36 80,26

0.075: (200) 44,80 43,26 40,36 38,49 39,87 40,64 40,36 45,41 40,26 42,69

L.L NL NL NL NL NL NL NL NL NL NL

I.P NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP

ÍNDICE DE GRUPO  (I.G) 2 2 1 1 1 1 1 2 1 2

CLASSIFICAÇÃO  H.R.B A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4

ENERGIA
Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed.

N° DE GO LPES 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

UMIDADE % 12,24 12,05 12,19 13,73 13,81 13,41 13,54 13,70 12,67 12,66

DENSIDADE kg/m³ 1.530 1.515 1.541 1.525 1.539 1.542 1.529 1.549 1.529 1.531

ISC % - - - - - - - - - -

EXPANSÃO % - - - - - - - - - -

UMIDADE % 14,29 14,10 14,24 15,77 15,86 15,45 15,59 15,74 14,72 14,71

DENSIDADE kg/m³ 1.569 1.559 1.562 1.592 1.596 1.606 1.587 1.603 1.606 1.599

ISC % 5,47 5,68 5,89 6,10 4,95 5,06 5,38 5,29 5,64 5,78

EXPANSÃO % 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02

UMIDADE % 16,34 16,15 16,29 17,82 17,91 17,49 17,63 17,79 16,77 16,76

DENSIDADE kg/m³ 1.606 1.624 1.643 1.642 1.636 1.656 1.664 1.643 1.658 1.642

ISC % 7,85 8,01 8,17 8,33 7,26 7,37 7,69 7,60 7,59 7,73

EXPANSÃO % 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

UMIDADE % 18,39 18,19 18,34 19,87 19,96 19,54 19,68 19,84 18,82 18,80

DENSIDADE kg/m³ 1.576 1.569 1.567 1.599 1.603 1.612 1.599 1.610 1.611 1.606

ISC % 6,16 6,39 6,62 6,85 5,64 5,75 6,07 5,98 6,42 6,56

EXPANSÃO % 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02

UMIDADE % 20,44 20,24 20,38 21,92 22,01 21,58 21,72 21,89 20,87 20,85

DENSIDADE kg/m³ 1.537 1.529 1.548 1.536 1.546 1.551 1.536 1.556 1.536 1.537

ISC % - - - - - - - - - -

EXPANSÃO % - - - - - - - - - -

UMIDADE % 16,34 16,15 16,29 17,82 17,91 17,49 17,63 17,79 16,77 16,76

DENSIDADE kg/m³ 1.606 1.624 1.643 1.642 1.636 1.656 1.664 1.643 1.658 1.642

ISC % 7,85 8,01 8,17 8,33 7,26 7,37 7,69 7,60 7,59 7,73

EXPANSÃO % 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
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CARACTERISTICAS FÍSICAS E MECÂNICAS 

ENS.DE CARACT. AMOSTRAS X s X máx. X min.
COMPACTAÇÃO E ISC 

AMOSTRAS
X s X máx. X min.

1 " 100,00 0,00 100,00 100,00
UMID. OTIMA

3/4" 100,00 0,00 100,00 100,00 M.E.A.S. 

MAX.

3/8" 100,00 0,00 100,00 100,00 I.S.C.

No   04 100,00 0,00 100,00 100,00 EXP.

No 10 100,00 0,00 100,00 100,00
UMID. OTIMA

No 40 83,98 2,10 86,26 81,69 M.E.A.S. 

MAX.

No 200 41,61 2,29 44,10 39,12 I.S.C.

LL. N.L. N.L. N.L. N.L. EXP.

I.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
UMID. OTIMA

17,10 0,70 17,86 16,33

M.E.A.S. 

MAX.
1.641 17 1.660 1.623

I.S.C. 7,76 0,34 8,13 7,62

EXP. 0,02 0,00 0,02 0,02

VALORES DE PROJETO

UMID. NATURAL

DENS."IN SITU"

DESGASTE A "LOS 

ANGELES"

CLASS. H.R.B MODAL
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2.3.6.3 ENSAIOS DE JAZIDA DE MATERIAL GRANULAR  
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DE - ATÉ

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Solo - Cascalho Laterítico

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,85 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,90 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,70 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,85 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

0,00 - 0,20 Camada Vegetal

0,20 - 1,80 Solo - Argila Vermelha com Pedregulho

OBRA: MARGINAL CASCAVEL ESTUDO: JAZIDA - 01

SUB-TRECHO: Avenida T-9 – Avenida C-12 PERÍODO DA COLETA :

EXTENSÃO: 1,76 Km FOLHA: 1/1

14 JZ-14

12 JZ-12

13 JZ-13

10 JZ-10

11 JZ-11

08 JZ-08

20/dez/17

B O L E T I M    D E    S O N D A G E M

09 JZ-09

15

07 JZ-07

06 JZ-06

JZ-01

PROFUND. ( m )
CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

03 JZ-03

01

04 JZ-04

05 JZ-05

NÍVEL DO

LENÇOL D'ÁGUA

02 JZ-02

ESTACA REGISTRO

JZ-14

16 JZ-14

17 JZ-14

18 JZ-14

19 JZ-14

20 JZ-14

21 JZ-14

22 JZ-14

23 JZ-14

24 JZ-14

25 JZ-14

26 JZ-14
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RO DO VIA: TRECHO : SUBTRECHO :

CO NSULTO RA: O BRA: ESTUDO : SEGMENTO : Nº

GEOSERV 01

ESTACA O U FURO 1 3 7 11 15 17 19 23 27

PO SIÇÃO

PRO FUNDIDADE (m)

  25: (1") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,03 100,00 94,13 92,81

    19: (3/4") 98,20 97,80 99,10 97,56 98,12 98,54 95,61 85,59 87,39

   9.5: (3/8") 66,54 73,72 72,46 81,76 82,21 84,29 66,58 66,56 62,40

4.8: (4) 75,64 78,82 80,23 75,65 80,33 77,85 48,94 46,41 43,08

 2.0: (10) 61,28 66,71 62,45 57,69 67,63 61,05 42,38 38,94 36,27

0.42: (40) 47,89 55,86 39,83 34,41 48,93 46,68 30,17 20,79 24,60

0.075: (200) 22,55 24,69 20,11 15,16 18,95 14,92 13,89 16,18 17,71

L.L NL NL NL NL NL NL NL NL NL

I.P NP NP NP NP NP NP NP NP NP

ÍNDICE DE GRUPO  (I.G) 7 7 7 7 7 7 7 7 7

CLASSIFICAÇÃO  H.R.B A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4

ENERGIA Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Intermed.

N° DE GO LPES 26 26 26 26 26 26 26 26 26

UMIDADE % 13,40 10,00 10,40 12,20 10,40 8,10 15,90 7,10 5,10

DENSIDADE kg/m³ 1626 1.757 1.822 1.700 1.836 1.637 1.650 1.822 1.798

ISC % - - - - - - - - -

EXPANSÃO % - - - - - - - - -

UMIDADE % 15,50 12,00 12,40 14,20 12,40 10,10 18,00 8,70 6,70

DENSIDADE kg/m³ 1777 1.830 1.853 1.787 1.890 1.743 1.735 1.912 1.894

ISC % 21,70 27,30 15,30 17,10 27,50 32,00 21,50 22,60 15,50

EXPANSÃO % 0,05 0,02 0,05 0,05 0,03 0,02 0,05 0,01 0,01

UMIDADE % 17,50 14,00 14,50 16,30 14,50 12,10 20,00 10,20 8,20

DENSIDADE kg/m³ 1825 1.867 1.898 1.872 1.946 1.848 1.815 1.978 1.961

ISC % 39,70 29,90 27,70 25,50 30,50 39,10 32,60 35,40 28,60

EXPANSÃO % 0,05 0,02 0,05 0,05 0,02 0,02 0,05 0,01 0,01

UMIDADE % 19,50 16,00 16,50 18,30 16,50 14,10 22,00 11,80 9,70

DENSIDADE kg/m³ 1774 1.834 1.869 1.808 1.908 1.765 1.761 1.915 1.907

ISC % 20,50 24,20 17,60 14,60 24,60 28,40 17,50 24,20 24,40

EXPANSÃO % 0,05 0,03 0,05 0,06 0,02 0,02 0,06 0,01 0,01

UMIDADE % 21,50 18,00 18,50 20,30 18,50 16,10 24,10 13,30 11,20

DENSIDADE kg/m³ 1727 1.769 1.841 1.740 1.872 1.682 1.705 1.879 1.866

ISC % - - - - - - - - -

EXPANSÃO % - - - - - - - - -

UMIDADE % 17,50 14,00 14,50 16,30 14,50 12,10 20,00 10,20 8,20

DENSIDADE kg/m³ 1825 1.867 1.898 1.872 1.946 1.848 1.815 1.978 1.961

ISC % 39,70 29,90 27,70 25,50 30,50 39,10 32,60 35,40 28,60

EXPANSÃO % 0,05 0,02 0,05 0,05 0,02 0,02 0,05 0,01 0,01

C
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 Avenida T-9 – Avenida C-12

MARGINAL CASCAVEL
JAZIDA 01 - SEM 

MISTURA
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CARACTERISTICAS FÍSICAS E MECÂNICAS 

ENS.DE CARACT. AMOSTRAS X s X máx. X min.
COMPACTAÇÃO E ISC 

AMOSTRAS
X s X máx. X min.

1 " 98,44 2,86 101,61 95,27
UMID. OTIMA

3/4" 95,32 5,12 101,00 89,64 M.E.A.S. 

MAX.

3/8" 72,95 8,11 81,95 63,94 I.S.C.

No   04 67,44 16,13 85,34 49,54 EXP.

No 10 54,93 12,26 68,55 41,32
UMID. OTIMA

No 40 38,80 12,04 52,16 25,43 M.E.A.S. 

MAX.

No 200 18,24 3,68 22,32 14,16 I.S.C.

LL. N.L. N.L. N.L. N.L. EXP.

I.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
UMID. OTIMA

14,14 3,63 18,18 10,11

M.E.A.S. 

MAX.
1.890 60 1.956 1.824

I.S.C. 32,11 5,01 37,67 29,96

EXP. 0,03 0,02 0,05 0,01

VALORES DE PROJETO

UMID. NATURAL

DENS."IN SITU"

DESGASTE A "LOS 

ANGELES"

CLASS. H.R.B MODAL
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RO DO VIA: TRECHO : SUBTRECHO :

CO NSULTO RA: O BRA: ESTUDO : SEGMENTO : Nº

GEOSERV 02

ESTACA O U FURO 22 24 26

PO SIÇÃO

PRO FUNDIDADE (m)

  25: (1") 94,13 92,81 99,03

    19: (3/4") 85,59 87,39 86,89

   9.5: (3/8") 56,56 62,40 74,29

4.8: (4) 36,61 43,08 57,55

 2.0: (10) 24,64 28,94 31,05

0.42: (40) 20,79 24,60 26,68

0.075: (200) 11,18 12,71 11,92

L.L NL NL NL

I.P NP NP NP

ÍNDICE DE GRUPO  (I.G) 7 7 7

CLASSIFICAÇÃO  H.R.B A-2-4 A-2-4 A-2-4

ENERGIA Intermed. Intermed. Intermed.

N° DE GO LPES 26 26 26

UMIDADE % 7,10 5,10 10,40

DENSIDADE kg/m³ 1.822 1.798 1.836

ISC % - - -

EXPANSÃO % - - -

UMIDADE % 8,70 6,70 12,40

DENSIDADE kg/m³ 1.912 1.894 1.890

ISC % 72,60 45,50 57,50

EXPANSÃO % 0,01 0,01 0,03

UMIDADE % 10,20 8,20 14,50

DENSIDADE kg/m³ 1.978 1.961 1.946

ISC % 80,40 88,60 80,50

EXPANSÃO % 0,01 0,01 0,02

UMIDADE % 11,80 9,70 16,50

DENSIDADE kg/m³ 1.915 1.907 1.908

ISC % 64,20 64,40 54,60

EXPANSÃO % 0,01 0,01 0,02

UMIDADE % 13,30 11,20 18,50

DENSIDADE kg/m³ 1.879 1.866 1.872

ISC % - - -

EXPANSÃO % - - -

UMIDADE % 10,20 8,20 14,50

DENSIDADE kg/m³ 1.978 1.961 1.946

ISC % 80,40 88,60 80,50

EXPANSÃO % 0,01 0,01 0,02
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CARACTERISTICAS FÍSICAS E MECÂNICAS 

ENS.DE CARACT. AMOSTRAS X s X máx. X min.
COMPACTAÇÃO E ISC 

AMOSTRAS
X s X máx. X min.

1 " 92,61 3,57 96,31 88,91
UMID. OTIMA

3/4" 87,06 3,56 90,76 83,37 M.E.A.S. 

MAX.

3/8" 64,17 9,88 74,43 53,92 I.S.C.

No   04 44,69 11,38 56,50 32,89 EXP.

No 10 30,52 9,15 40,02 21,02
UMID. OTIMA

No 40 24,42 7,29 31,99 16,85 M.E.A.S. 

MAX.

No 200 10,47 2,98 13,56 7,38 I.S.C.

LL. N.L. N.L. N.L. N.L. EXP.

I.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
UMID. OTIMA

11,37 2,69 14,16 8,58

M.E.A.S. 

MAX.
1.958 53 2.013 1.903

I.S.C. 87,11 9,45 96,92 83,73

EXP. 0,02 0,01 0,03 0,01

VALORES DE PROJETO

5

UMID. NATURAL
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2.3.6.4 ENSAIOS DE PEDREIRA 

 

 

 

 

 

  

 

Carlos Campos / Certificado nº 2641

AMOSTRAS Nº PROCEDÊNCIA:

Passando (mm 

(pol)

Retido mm   

(pol)
Graduação A Graduação B Graduação C Graduação D Graduação A Graduação B Graduação C Graduação D

38 25 1250+25 697,9

25 19 1250+25 785,6

19 12.7 1250+10 2500+50 813,7

12.7 9.5 1250+10 2500+50 380,2

9.5 8.3 2500+50

8.3 4.8 2500+50

4.8 2.4 5000+100

12 Esferas 11 Esferas 8 Esferas 6 Esferas

5.000 + 25 4.584 + 25 3.330 + 25 2.500 + 25

5.000 3.821

23,58%

RESULTADO:

  Obs. :   Os resultado se referem apenas a amostra ensaida.

CÁLCULO DA ABRASÃO An% = 100 x (Pn - P'n) x Pn (%) =

OBS.: A amostra ensaiada se prende a amostra enviada e 

atende a especificação, com desgaste menor que 45%, 

para obras rodoviárias.

Peso da amostra após ensaio (P'n)

Peso total da amostra antes 

do ensaio (Pa)

01

FRAÇÕES DA AMOSTRA ANTES DO ENSAIO

CARGA ABRASIVA

CALCÁRIO

Segundo a NBR-7211/83, deve ser inferior a 50% para uso em concreto armado e pelo método DNER-ME 035-64 deve 

ser inferior a 40% para uso em pavimentação.

GRADUAÇÃO DAS AMOSTRAS PARA ENSAIO

 PENEIRAS

RESULTADO DOS ENSAIOS DA PEDREIRA

ENSAIO ABRASÃO LOS ANGELES - PEDREIRA P-01 NBR NM 51 (2001)

PEDREIRA ARAGUAIA - AP. DE GOIÂNIA

(PEDREIRA P-01)

CLASSIFICAÇÃO GEOLÓGICA :
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Carlos Campos / Certificado nº 2639

Material: Calcário - Pedreira Araguaia (Pedreira P-01)

Utilidade: Pavimentação e Drenagem

Resultado Limite Método Ensaio

Peneiras 

(mm)
%passando

Peneiras 

(mm)
%Retida

19,0 100,0 16,0 0,0 9,5 80,0 6,3 84,1

16,0 100,0 12,7 72,5 80,0 82,4 5,3 85,4

12,7 27,5 9,5 80,0 6,3 84,1 4,2 86,8 0,62 Superior 0,5

ENSAIO DE ÍNDICE DE FORMA - MATERIAL PÉTREO

Crivo Circular Crivo Circular Crivo Redutor 1 Crivo Redutor 2

Ensaio de Índice de Forma na Graduação "C"

Manual de 

Pavimentação IPR 

719 - DNER ME 

086/94
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RODOVIA: BR-070 / GO ESTACA DE ACESSO: 0

PEDREIRA: Pedreira P1

CLASSIFICAÇÃO: Fragmentos de Rocha

Pass. Ret.

mm mm

0,15 - 5,0% -                       -                       

0,3 0,15 11,4% -                       -                       

0,6 0,3 26,0% 100,0 0,68 0,00

1,2 0,6 25,2% 100,0 0,51 0,13

2,4 1,2 17,0% 100,0 0,92 0,16

4,8 2,4 10,8% 100,0 0,54 0,06

9,5 4,8 4,6% - 0,38 0,02

Totais: 100,0% 400,0 - 0,36

63,5 38,0 20,0% 203,0 0,38 0,08

38 19 45,0% 1.493,0 0,54 0,24

19 9,5 23,0% 997,0 0,62 0,14

9,5 4,8 12,0% 307,0 0,88 0,11

Totais: 100,0% 3.000,0 - 0,57

0,93

Observações

RELATÓRIO Nº

Composição 

granulométrica da 

Amostra Original

1

TRECHO :  div. DF/GO - ENTR. BR-158(B) (DIV. GO/MT) (ARAGARÇAS)

SUB-TRECHO:  ENTR.BR-153/GO - ENTR. GO-154 (ITAGUARI)

FOLHA:

5

GRADUAÇÃO DAS AMOSTRAS PARA ENSAIO

TOTAL DE PERDA (%)

AVALIAÇÃO DA DURABILIDADE PELO EMPREGO DE SOLUÇÃO 

DE SULFATO DE SÓDIO                                                                                           

DNER-ME 089/94

DATA:

dez-17

Peso das Fraçoes da 

Amostra Antes do 

Ensaio

Percentagem das 

frações após o ensaio, 

que passa na peneira 

em que foi 

originariamente retida 

(% de perda)

Média ponderada 

calculada com base na 

granulometria da 

amostra original (% 

perdida corrigida

%

Material passando na peneira de 9,5 mm

Segundo indicações do DNIT, deve ser menor que 12,0%

Material retido na peneira de 4,8 mm
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2.3.6.1 ENSAIOS DE AREAL  
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Obs.:  
- A amostra ensaiada se prende a amostra enviada;     
      
- Ensaios realizados de acordo  com  os  métodos  e  
  especificações da Associação Brasileira de Normas Técnicas ABNT NBR NM 248 (2003) e DNER-ME 
083/98;
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2.4 ESTUDO DO TRÁFEGO 
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2.4 ESTUDO DE TRÁFEGO 

2.4.1 INTRODUÇÃO 

Devido à complexidade de se estabelecer o tráfego futuro para o segmento rodoviário 

em estudo, graças à total inexistência na atualidade de vias ou conjunto delas que 

venha a trazer mínima representatividade com relação ao fluxo que será implantado 

nas vias marginais do córrego Cascavel, a contagem de tráfego se demonstrou 

completamente inviável. 

Frente a esta realidade, optou-se pela adoção do critério de estimativa de volume por 

tipo de veículo em vias urbanas de acordo com os volumes diários médios 

preconizados na Norma IP-02 da SIURB-PMSP – Prefeitura Municipal de São Paulo. 

O carregamento de pavimentos foi fixado no número N=5,0 x 106 (USACE) de 

solicitações do eixo padrão de 80 KN (método DNER). Este carregamento corresponde 

a um volume médio de tráfego comercial em vias coletoras principais, com volumes 

iniciais de caminhões e ônibus na faixa mais carregada de até 300 veículos/dia 

aproximadamente. O carregamento AASHTO equivalente ao USACE é derivado 

comparando-se também, como é feito no método DNER, equivalências entre o efeito 

destrutivo induzido no pavimento pelos eixos do tráfego solicitante e o mesmo efeito 

causado pelo eixo padronizado. O eixo padrão nas duas metodologias é o tipo traseiro 

simples de rodagem dupla, com 80 KN de carga. As equivalências estruturais para o 

eixo padrão nos dois métodos são determinadas através de fatores de equivalência de 

cargas (FE), da seguinte forma: 
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Considerando as faixas mais comuns de carga nos veículos comerciais que circulam 

em regiões urbanas, se obtém a seguinte comparação entre valores de FE: 

 

 

 

As maiores variações ocorrem no eixo ETD, seguido pelo ETT. Nas regiões urbanas 

onde circulam muitos ônibus e caminhões leves e médios, os eixos tipo ESRD são os 

predominantes. Tendo em conta especificamente os valores de FE dos eixos ESRD, se 

obtém os seguintes valores: 

 

 

 

 

 

 

 

No quadro acima, vê-se que a 

maior diferença nos eixos estimados como predominantes ocorre na maior carga, valor 
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próximo de 1,70. Tomar-se-á, então, na relação entre os carregamentos 

USACE/AASHTO, um valor conservativo igual a 2,0 estimando-se NAASHTO=2,50 x 

106. A acumulação dos dois carregamentos ano a ano será determinada com a taxa de 

crescimento constante de 4,0% a.a. ao longo do período de análise de 10 anos, da 

seguinte forma: 
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3 PROJETOS 
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       3.1 PROJETO GEOMÉTRICO 
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3 PROJETOS 

3.1 PROJETO GEOMÉTRICO 

3.1.1 INTRODUÇÃO 

O início do projeto deu-se na estaca (Canal) de número 114+0,00, no cruzamento com 

a Avenita T-9 e término na estaca de número 202+0,00, no cruzamento com a Avenida 

C-12. No projeto procurou-se harmonizar os traçados planimétricos e altimétricos, 

estudando-os em conjunto e adequando as vias e o canal componentes do complexo 

ao terreno e ao meio urbano, com o máximo aproveitamento dos espaços disponíveis e 

aproveitando-se integralmente as obras já executadas no âmbito de contratos 

anteriores, de forma a adequá-los as normas de projeto, para região plana. 

No projeto em perfil, foi feito o uso de curvas verticais de concordâncias parabólicas, 

tanto côncavas como convexas, dimensionadas para assegurarem a visibilidade de 

parada diurna recomendada pelas normas. 

Nos trechos em curva a plataforma foi acrescida de superlargura e provida de 

superelevação, seguindo-se as normas estabelecidas pelo DNER. 

O projeto geométrico em planta apresenta 1,76 km de extensão, compreendidos entre 

a estaca inicial de locação - Est. 114+0,00 e a estaca final, 202+0,00 (Canal). 

3.1.2  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS LIMITES ADOTADAS 

O Projeto Geométrico foi executado segundo as Especificações Gerais e Normas de 

Procedimento da SEINFRA, e obedeceu as seguintes Características Técnicas e 

Operacionais para região plana. No trecho todas as curvas têm raio superiores a 80 m. 

As  superlarguras foram convenientemente calculadas permitindo adotar uma 

velocidade diretriz de 60 Km/h. 

3.1.3 EXECUÇÃO DO PROJETO 

Definida a locação em planta e estabelecido o perfil altimétrico do terreno natural, 

tratou-se de lançar o greide. Esta linha de greide foi imaginada partindo-se de duas 

premissas fundamentais: 

Economicidade e 
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Concordância dos elementos horizontais e verticais. 

A economicidade foi obtida segundo a solução técnica mais econômica, evitando-se 

movimentos de terra desnecessários. 

Já para que houvesse concordância dos elementos horizontais e verticais, estes foram 

estudados em conjunto, de modo que a rodovia apresentasse o traçado mais fluente 

possível. Procurou-se sempre adotar nas curvas os raios mais amplos possíveis. 

Os greides foram inicialmente lançados com base nos elementos obtidos no campo. A 

seguir, os técnicos da consultora percorreram todo o trecho analisando e anotando as 

modificações necessárias, juntamente com a Fiscalização e Técnicos da SEINFRA. 

Efetuadas estas modificações, foram gabaritadas as seções transversais sendo 

novamente verificados os greides (canal e vias) para eventuais ajustes localizados. 

As várias partes em que foi dividido o projeto estão expostas detalhadamente à seguir. 

3.1.4 PROJETO PLANI-ALTIMÉTRICO 

O projeto plani-altimétrico foi totalmente executado segundo o programa 

AUTOCAD/CIVIL – GEOSERV, onde se desenhou todo o alinhamento analiticamente 

calculado por coordenadas. A parte altimétrica em perfil foi desenvolvida de igual 

modo. Finalmente os elementos se somaram dando feição à folha padrão adotada. 

Cada uma das partes componente do projeto plani-altimétrico encontra-se devidamente 

explanadas na sequência deste capítulo. 

3.1.4.1 Em Planta 

O projeto em planta foi executado na escala 1:2000, sendo o eixo estaqueado a cada 

20,0 m conforme o serviço topográfico, assinalando-se as estacas correspondentes aos 

quilômetros inteiros, bem como as estacas correspondentes a todos os pontos notáveis 

das curvas. Os alinhamentos estão acompanhados dos rumos, todas as curvas 

enumeradas, sendo seus elementos explicitados em tabela própria. Indicam-se ainda 

as amarrações executadas mostrando-se o posicionamento dos respectivos marcos. 

Os RNs implantados também constam na planta. 

As linhas do projeto dos offsets estão representadas através de convenções próprias 

para cortes e aterros. A cerca delimitadora da faixa de domínio aparece, assim como 
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todos os detalhes contidos no seu interior tais como: linhas de transmissão, 

construções etc. 

3.1.4.2 Em Perfil 

Estão marcadas em perfil a linha do terreno natural e o greide de terraplenagem 

projetado através da linha do eixo da plataforma. Indica-se ainda o estaqueamento, 

utilizando-se das escalas 1:2000 e 1:200 nos planos horizontal e vertical 

respectivamente. 

Todos os elementos do greide foram indicados, aparecendo rampas em percentagens 

e suas extensões, os comprimentos das projeções horizontais das curvas de 

concordância vertical, estacas e cotas dos PIV, PCV e PTV de cada curva vertical e 

comprimento da flecha máxima "emax" dessas curvas. A obra de arte especial e os 

bueiros estão representados pelas suas convenções, indicando inclusive o seu tipo e 

seção. 

O perfil é acompanhado pelo ISC dos solos, obtido no Estudo Geotécnico. 

3.1.5 SEÇÃO TRANSVERSAL TIPO 

Adotou-se uma seção transversal tipo de terraplenagem de 10,80 m de largura 

conforme instruções da SEINFRA. Os taludes de corte foram projetados na sua 

totalidade com inclinação de 1V:1H e os de aterros 1V:1,5H compatíveis com a 

estabilidade necessária aos taludes existentes conforme descrito no Estudo Geológico. 

As pequenas dimensões dos cortes e aterros deste projeto tornaram dispensáveis os 

estudos de estabilidade dos taludes. 

Previu-se superlargura e superelevação nas curvas projetadas. As seções adotadas 

encontram-se detalhadas no Volume 2 – Projeto de Execução.  

3.1.6 APRESENTAÇÃO DO PROJETO 

O Projeto Geométrico com todos os elementos constantes dos itens anteriores 

encontra-se apresentado no Volume 2 – Projeto de Execução, (Formato A-3);  
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3.1.7 ELEMENTOS DO PROJETO 

Apresenta-se a seguir os elementos planimétricos e altimétricos principais do projeto. 

ÍNDICES PLANIMÉTRICOS 

Desenvolvimento em tangente PE          1.166,366 m 

Desenvolvimento em tangente PD            1020,606 m 

Desenvolvimento em curva PE                570,596 m 

Desenvolvimento em curva PD          716,356 m 
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     3.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM 
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3.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM 

3.2.1 INTRODUÇÃO 

O Projeto de Terraplenagem da Marginal Cascavel, Trecho: Avenida T-9 / Avenida C-

12, com extensão de 1,76 km, foi desenvolvido de acordo com as instruções da 

SEINFRA, ao lado das Normas e Especificações do DNER. 

De conformidade com o padrão da Rodovia também foram utilizadas informações 

fornecidas pelos Estudos: Topográfico, Geológico, Geotécnico, Projeto Geométrico, 

pesquisas locais e sugestões da Fiscalização. 

Para cortes e aterros, foram adotadas as seguintes larguras de plataforma e 

declividades transversais: 

Em tangente:       Largura – 10,80 m 

             Declividade - 3% 

Em curva:        Largura – 10,80 m  
        Declividade-até 8% 

Os taludes de cortes e aterro da rodovia foram definidos da seguinte forma: 

Considerando que os cortes e os aterros projetados para esta obra possuem 

geralmente pequenas alturas (até 5,0m), e levando-se em conta o tipo de solo e 

principalmente os aspectos relativos à proteção contra a erosão e a segurança do 

tráfego na rodovia e por outras séries de razões, advindas dos aspectos levantados na 

definição dos taludes, propusemos as seguintes inclinações a serem adotadas nos 

taludes: 

De corte: 1: 1 

De aterro: 1: 1,5 ( V, H ) 

Na construção dos aterros foram previstos graus de compactação de 95% do Proctor 

Normal para o corpo do aterro e 100% do Proctor Normal para as camadas  "CAMADA 

FINAL” (último 0,60m). 

A análise dos materiais ocorrentes ao longo do trecho evidenciou que a sua maioria 

será trabalhada sobre materiais de primeira categoria. 

Na visita ao trecho, ficou definido o tipo de plataforma (corte/aterro) a ser implantada 

em cada segmento. 
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Foi considerada uma plataforma de terraplanagem acabada de 10,80 m de largura, 

seguindo a plataforma de outros segmentos já implantados. 

Para o projeto de terraplenagem, foi feito o levantamento da diretriz existente com 

estação total, complementado com dados obtidos em imagem de satélite DEM obtida 

pela NASA, sensor SRTM, resolução 90m. 

Os estudos geotécnicos indicaram a onipresença de materiais de 1ª categoria, e a 

inexistência de materiais de 2ª e 3ª categorias. Não foi constatada a existência de 

materiais com baixo valor de ISC que deverão ser substituídos. Não ocorreram solos 

expansivos, até o nível do subleito de cortes e aterros. 

Para execução da terraplenagem será necessário a realização da limpeza do terreno. A 

seguir apresentamos as áreas de desmatamento, destocamento e limpeza com árvores 

menores e maiores de 15,0 cm. 

40001
DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ÁRVORES 

COM DIÂMETROS MENORES DE 15 CM
 m2     95.791,00            

40002
DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ÁRVORES 

COM DIÂMETROS MAIORES DE 15 CM
 m2     26.991,00            

 

Para o cálculo do volume transportado foi considerado uma espessura de 20,0 cm na 

área da limpeza e um DT de 13,0 até o bota-fora. 

95875

TRANSPORTE COM CAMINHÃO BASCULANTE DE 10 M3, EM 

VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATÉ 30 KM (UNIDADE: 

M3XKM). AF_12/2016

 

M3X

KM 

       13,00 24.556,40            

 

A seguir apresentamos o mapa com as áreas da limpeza. 

 

 

 

 

 



PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

 

MARGINAL CASCAVEL                                                               TRECHO: AVENIDA T-9 / AVENIDA C-12               

89 

 



PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

 

MARGINAL CASCAVEL                                                               TRECHO: AVENIDA T-9 / AVENIDA C-12               

90 

3.2.2 CÁLCULO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM 

Estando o eixo do projeto estaqueado, calculou-se a área de cada uma das seções 

situadas de 20 em 20 metros ou de 10 em 10 metros, conforme conveniência, e fez-se 

a cubação que é o cálculo do movimento da terra. 

3.2.2.1 Sistemática de Cálculo 

Nos cálculos de cubação levados em conta os dados preliminares do projeto 

geométrico, aplicando o processo da média das áreas, que fornece, também, os 

volumes de compensação lateral nas seções mistas. A compensação longitudinal e as 

distâncias de transporte, foram obtidas através do Diagrama de Bruckner. 

Foram utilizados os fatores de empolamento dos materiais a serem empregados na 

construção dos aterros, para permitir o cálculo dos volumes de escavação destinados a 

esse fim, bem como, fixados os graus de compactação a serem exigidos. 

No cálculo dos volumes excedentes levamos em consideração um fator de 

homogeneização, o que significa admitir que os volumes de corte e de aterro se 

compensam depois de efetuadas as necessárias correções de volume, mediante 

aplicação dos fatores de empolamento e de rebaixamento. Este procedimento conduz à 

homogeneização das parcelas aditivas e subtrativas que são integradas no diagrama 

de Bruckner. 

Foram seguidas as seguintes considerações nos volumes de terraplenagem: 

a. Empolamento: Será feito sobre o volume total de aterros (Va): 

     Solo predominantemente argiloso: V'a = Va x 0,40 

     Solo predominantemente siltoso: V'a = Va x 0,30 

     Solo predominantemente arenoso: V'a = Va x 0,20 

No caso de haver predominância de mais de um tipo de solo usamos a média 

ponderada. 

b. Rebaixamento: Acréscimo devido ao rebaixamento durante a limpeza, conformação 

e compactação: 

     Em leito existente: V2a = Va1 x 0,24 
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     Em leito virgem: V2b = Va2 x 0,38 

     Onde: Va1 = Volume de aterro em leito existente; 

     Va2 = Volume de aterro em leito virgem. 

     Va1 + Va2 = Va 

c. Volumes de Empréstimos: Acréscimos sobre os Volumes de Empréstimos (VE): 

     Compactação natural das caixas: V3a = VE x 0,08 

     Perdas durante o transporte: V3b = VE x 0,02 

     Onde: VE = VA - (Vc - Vb) 

     VA = Volume de aterro; 

     VC = Volume de corte; 

     Vb = Volume de bota-fora. 

d. Volume total de terraplenagem: 

Sem correção: VA + Vb 

Com correção: VA + Vb + (V'a + V2a + V2b + V3a +V3b) 

Além dos volumes essencialmente destinados à construção, foram, também 

consideradas as escavações adicionais necessárias à remoção dos materiais 

impróprios para fundação de aterros, dos solos inadequados para subleito, em cortes, 

bem como aqueles destinados a sua reposição. 

 

3.2.2.2 Aterros e Empréstimos 

ATERRO 

Para a confecção dos aterros, foram indicados os materiais provenientes de 

Empréstimos. Foram feitas as coletas de amostras conforme a instrução de serviço 

para Estudo Geotécnico e os resultados são apresentados capítulo referente aos 

Estudos Geotécnicos do presente volume. 
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3.2.2.3 Distribuição de Materiais e Distâncias de Transportes 

A distribuição dos materiais foi feita objetivando-se as menores distâncias de transporte 

possíveis, evitando-se, porém, os transportes seguindo as rampas ascendentes muito 

acentuadas. 

Foi prevista a remoção da camada vegetal, o rebaixamento de cortes nos trechos de 

solos “I” ou de rocha, e a execução de camada final de terraplenagem com solos "S". 

A espessura adotada de material com qualificação “S”, que constituíra a camada final 

dos aterros é de 80 cm. A espessura do rebaixamento e posterior recomposição, com 

material “S”, nos trechos em corte com solos “I”, será de 40 cm. Deve-se ter cuidado 

especial na seleção dos materiais destinados à execução destas camadas, porquanto 

no projeto de pavimentação admitiu-se que toda a camada final de terraplenagem, com 

materiais "S", funcionasse como um reforço do subleito, para efeito de 

dimensionamento do pavimento. 

Nas camadas finais devem ser utilizados somente materiais de 1ª categoria, entre os 

melhores existentes nas proximidades. 

Todas as camadas deverão ser convenientemente compactadas, na umidade ótima, 

até se obter a massa específica aparente seca correspondente a 95% da massa 

específica aparente seca do ensaio DNER-ME-47-64, para o corpo dos aterros, e 100% 

para as camadas finais. Seções Transversais dos Taludes, Arredondamento das 

Cristas dos Cortes e Saias dos Aterros As seções transversais dos taludes dos cortes e 

dos aterros foram concebidas com base nos subsídios propiciados pelos estudos 

geológicos e geotécnicos, de forma a serem atendidos os requisitos de estabilidade. 

Intervindo, ainda, na sua definição, o aspecto estético, bem como a obtenção de 

declividade compatível com a fixação de gramíneas e a possibilidade de sua 

conservação mecanizada. 

As seções transversais das jazidas de material foram projetadas de tal forma que o 

terreno escavado tenha sua forma adequada à conformação natural. 

Procedimentos adequados devem ser obedecidos durante a execução da 

terraplenagem no sentido do aproveitamento da flora nativa e da camada de terra 

vegetal no capeamento das áreas cortadas e aterradas. 
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Depois de exploradas e concluídos todos os serviços na caixa de empréstimo, seus 

taludes serão reconformados na proporção de 1:4 (vertical:horizontal), distribuindo-se 

sobre os mesmos o resto de material orgânico removido por ocasião do desmatamento 

e da limpeza da faixa da estrada e das próprias caixas de empréstimo. O mesmo 

cuidado deverá ser tomado nos acessos. 

A declividade longitudinal destas caixas será em função da profundidade de 

exploração, das condições de drenagem e da declividade do terreno existente. 

3.2.3 APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 

O Projeto de Terraplenagem é constituído basicamente, além desta memória, dos 

seguintes elementos:  

1. Seções Transversais Tipo; 

 

SEÇÃO TRANSVERSAL TIPO - TERRAPLENAGEM

MARGINAL CASCAVEL - PISTA DIREITA MARGINAL CASCAVEL - PISTA ESQUERDA

CANAL

AVENIDA DOS ALPES

m939021
Highlight

m939021
Highlight
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2. Relatório de Volumes; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Volume de corte compensado longitudinalmente

Volume de compensação lateral

Alargamento de corte

Volume de empréstimo lateral/concentrado

Bota fora de 1a. categoria

Bota fora de 2a. categoria

Bota fora de 3a. categoria

Bota fora de escalonamento

Volume de corte sem compensação

Volume de substituição de sub-leito

Volume de rebaixo em rocha

Volume total escavado

Volume escavado de 1a. Categoria

Volume escavado de 2a. Categoria

Volume escavado de 3a. Categoria

Volume escavado de escalonamento

Volume total de aterro

Volume total de aterro compactado

Compactação de aterro a 95% PN

Compactação de aterro a 100% PN

RESUMO DE TERRAPLENAGEM - AVENIDA DOS ALPES (PD e PE)
NÚM. DISCRIMINAÇÃO VOLUME ( m³ )

392,912m³

3 0,000m³

1 812,940m³

2

4 21.458,011m³

5 0,000m³

6 0,000m³

7 0,000m³

8 0,000m³

9 0,000m³

10 0,000m³

11 0,000m³

12 22.663,865m³

13 22.663,865m³

14 0,000m³

15 0,000m³

16 0,000m³

18 22.663,865m³

20 19.370,824m³

21 16.262,813m³

22 3.108,011m³

ACESSOS

m939021
Highlight
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Volume de corte compensado longitudinalmente

Volume de compensação lateral

Alargamento de corte

Volume de empréstimo lateral/concentrado

Bota fora de 1a. categoria

Bota fora de 2a. categoria

Bota fora de 3a. categoria

Bota fora de escalonamento

Volume de corte sem compensação

Volume de substituição de sub-leito

Volume de rebaixo em rocha

Volume total escavado

Volume escavado de 1a. Categoria

Volume escavado de 2a. Categoria

Volume escavado de 3a. Categoria

Volume escavado de escalonamento

Volume total de aterro

Volume total de aterro compactado

Compactação de aterro a 95% PN

Compactação de aterro a 100% PN

21 37.812,838m³

22 21.061,416m³

18 68.882,878m³

20 58.874,254m³

15 0,000m³

16 0,000m³

12 101.804,467m³

13 68.882,878m³

14 0,000m³

9 32.921,589m³

10 0,000m³

11 0,000m³

6 0,000m³

7 0,000m³

8 0,000m³

5 32.921,589m³

3 0,000m³

1 99.891,230m³

2

4 0,000m³

RESUMO DE TERRAPLENAGEM - CANAL
NÚM. DISCRIMINAÇÃO VOLUME ( m³ )

1.913,241m³

Volume de corte compensado longitudinalmente

Volume de compensação lateral

Alargamento de corte

Volume de empréstimo lateral/concentrado

Bota fora de 1a. categoria

Bota fora de 2a. categoria

Bota fora de 3a. categoria

Bota fora de escalonamento

Volume de corte sem compensação

Volume de substituição de sub-leito

Volume de rebaixo em rocha

Volume total escavado

Volume escavado de 1a. Categoria

Volume escavado de 2a. Categoria

Volume escavado de 3a. Categoria

Volume escavado de escalonamento

Volume total de aterro

Volume total de aterro compactado

Compactação de aterro a 95% PN

Compactação de aterro a 100% PN

21 25.816,083m³

22 13.522,114m³

18 46.025,690m³

20 39.338,197m³

15 0,000m³

16 0,000m³

12 48.460,322m³

13 46.025,690m³

14 0,000m³

9 2.434,632m³

10 0,000m³

11 0,000m³

6 0,000m³

7 0,000m³

8 0,000m³

5 2.434,632m³

3 0,000m³

1 26.050,240m³

2

4 19.078,992m³

RESUMO DE TERRAPLENAGEM - VIAS MARGINAIS
NÚM. DISCRIMINAÇÃO VOLUME ( m³ )

3.331,096m³

m939021
Highlight
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3. Resumo geral da distribuição dos materiais; 
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5. Cálculos de Volumes; 

Empresa: Geoserv - Serviços de Geotecnica e Construções LTDA.

Obra : Marginal Cascavel

Local: Córrego Cascavel

Trecho : T-9 / T-7 Volume de Corte  16.733,82 m³
Segmento: Marginal - Pista Direita Volume de Aterro  27.548,31 m³

ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

213 5,6 5,6 0,0 0,0

10,0 117,8 117,8 0,1 0,1

214 6,1 11,8 0,0 0,0

10,0 461,1 578,9 26,6 26,7

215 40,0 51,7 2,7 2,7

10,0 522,7 1101,5 27,4 54,1

216 12,3 64,0 0,1 2,8

0,5 13,0 1114,5 0,1 54,2

216+1,015 13,3 77,3 0,0 2,8

9,5 281,7 1396,2 0,4 54,5

217 16,4 93,7 0,0 2,8

10,0 418,1 1814,3 0,0 54,5

218 25,4 119,1 0,0 2,8

10,0 522,9 2337,2 0,0 54,5

219 26,9 146,0 0,0 2,8

10,0 539,3 2876,6 10,5 65,0

220 27,1 173,1 1,1 3,8

10,0 548,0 3424,5 31,8 96,8

221 27,7 200,8 2,1 6,0

10,0 550,6 3975,1 46,0 142,8

222 27,3 228,1 2,5 8,4

6,4 319,8 4294,9 30,7 173,5

222+12,880 22,3 250,5 2,3 10,7

3,6 158,1 4453,0 15,8 189,3

223 22,1 272,5 2,1 12,9

10,0 395,0 4847,9 38,9 228,2

224 17,4 290,0 1,7 14,6

10,0 406,5 5254,4 30,9 259,0

225 23,2 313,2 1,3 16,0

10,0 490,2 5744,6 23,6 282,6

226 25,8 339,0 1,0 17,0

10,0 583,4 6328,0 17,5 300,1

227 32,6 371,5 0,7 17,7

6,9 513,9 6841,9 8,9 309,0

227+13,724 42,3 413,9 0,6 18,3

3,1 258,3 7100,2 3,4 312,4

228 40,0 453,9 0,5 18,8

10,0 742,2 7842,5 18,5 330,9

229 34,2 488,1 1,3 20,1

10,0 649,8 8492,2 24,6 355,4

230 30,7 518,8 1,1 21,2

10,0 599,5 9091,8 19,2 374,6

231 29,2 548,0 0,8 22,1

10,0 613,4 9705,2 13,6 388,3

232 32,1 580,2 0,6 22,6

10,0 652,4 10357,6 9,1 397,3

233 33,1 613,3 0,4 23,0

10,0 641,5 10999,1 15,5 412,8

234 31,0 644,3 1,2 24,2

10,0 486,4 11485,5 21,6 434,4

235 17,6 661,9 1,0 25,1

1,3 44,3 11529,8 2,6 437,0

CÁLCUL0S DE VOLUMES

VOLUM E DE ATERROVOLUM E DE CORTE
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ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

235+2,690 15,3 677,2 1,0 26,1

8,7 323,1 11852,9 15,2 452,2

236 22,0 699,2 0,8 26,9

4,1 190,4 12043,3 6,2 458,4

236+8,221 24,3 723,6 0,7 27,6

5,9 218,1 12261,4 8,0 466,4

237 12,7 736,3 0,6 28,2

1,8 38,5 12299,9 5,2 471,6

237+3,662 8,3 744,6 2,2 30,5

8,2 67,7 12367,5 153,8 625,5

238 0,0 744,6 16,6 47,1

10,0 2,8 12370,4 393,7 1019,1

239 0,3 744,8 22,8 69,8

10,0 2,8 12373,2 600,2 1619,3

240 0,0 744,8 37,3 107,1

10,0 0,0 12373,2 876,0 2495,3

241 0,0 744,8 50,3 157,4

10,0 0,0 12373,2 988,2 3483,5

242 0,0 744,8 48,5 205,9

10,0 0,0 12373,2 926,6 4410,1

243 0,0 744,8 44,2 250,1

3,4 0,0 12373,2 293,0 4703,1

243+6,792 0,0 744,8 42,1 292,2

6,6 0,0 12373,2 519,4 5222,5

244 0,0 744,8 36,5 328,7

10,0 0,0 12373,2 630,9 5853,4

245 0,0 744,8 26,5 355,3

10,0 0,4 12373,6 384,2 6237,6

246 0,0 744,9 11,9 367,2

10,0 0,4 12374,1 269,5 6507,1

247 0,0 744,9 15,1 382,2

10,0 64,5 12438,5 173,7 6680,8

248 6,4 751,3 2,3 384,5

10,0 137,5 12576,0 45,3 6726,1

249 7,3 758,6 2,2 386,7

10,0 73,0 12649,0 98,2 6824,3

250 0,0 758,6 7,6 394,3

10,0 0,0 12649,0 132,8 6957,1

251 0,0 758,6 5,7 400,0

10,0 103,1 12752,1 58,4 7015,4

252 10,3 769,0 0,2 400,2

10,0 313,5 13065,6 3,2 7018,6

253 21,0 790,0 0,2 400,3

10,0 418,2 13483,9 3,0 7021,6

254 20,8 810,8 0,1 400,5

10,0 309,1 13792,9 6,2 7027,8

255 10,1 820,9 0,5 401,0

10,0 101,2 13894,2 112,6 7140,4

256 0,0 820,9 10,8 411,7

10,0 0,0 13894,2 354,0 7494,4

257 0,0 820,9 24,6 436,4

4,5 0,0 13894,2 257,8 7752,2

257+9,070 0,0 820,9 32,2 468,6

5,5 0,0 13894,2 404,9 8157,2

258 0,0 820,9 41,9 510,5

10,0 1,2 13895,4 733,8 8891,0

259 0,1 821,0 31,5 542,0

10,0 7,3 13902,6 410,9 9301,9

260 0,6 821,6 9,6 551,6

10,0 51,8 13954,4 158,2 9460,1
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ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

261 4,6 826,2 6,2 557,8

8,1 141,5 14096,0 51,9 9512,0

261+16,281 12,8 839,0 0,1 557,9

1,9 48,2 14144,2 0,5 9512,5

262 13,1 852,1 0,2 558,1

8,1 166,9 14311,1 13,5 9526,0

262+16,281 7,4 859,5 1,5 559,6

1,9 24,7 14335,7 6,8 9532,8

263 5,9 865,4 2,2 561,7

10,0 83,0 14418,7 137,2 9670,1

264 2,4 867,8 11,6 573,3

4,4 15,2 14433,9 144,2 9814,2

264+8,868 1,0 868,8 21,0 594,3

5,6 5,6 14439,4 428,6 10242,8

265 0,0 868,8 56,0 650,3

4,4 0,0 14439,4 550,2 10793,0

265+8,868 0,0 868,8 68,0 718,3

5,6 0,0 14439,4 750,7 11543,8

266 0,0 868,8 66,8 785,2

10,0 0,0 14439,4 1353,1 12896,9

267 0,0 868,8 68,5 853,7

0,4 0,0 14439,4 48,8 12945,6

267+0,710 0,0 868,8 68,9 922,5

9,6 0,0 14439,4 1361,6 14307,2

268 0,0 868,8 72,3 994,8

10,0 0,0 14439,4 1653,9 15961,1

269 0,0 868,8 93,1 1087,9

10,0 0,0 14439,4 2117,3 18078,4

270 0,0 868,8 118,6 1206,6

10,0 0,0 14439,4 2387,9 20466,2

271 0,0 868,8 120,2 1326,7

10,0 0,0 14439,4 2374,0 22840,2

272 0,0 868,8 117,2 1444,0

2,5 0,0 14439,4 573,2 23413,5

272+4,912 0,0 868,8 116,1 1560,1

7,5 0,0 14439,4 1696,6 25110,1

273 0,0 868,8 108,8 1668,9

10,0 0,0 14439,4 1636,7 26746,8

274 0,0 868,8 54,9 1723,8

7,5 3,1 14442,6 574,4 27321,2

274+14,912 0,4 869,2 22,1 1745,9

2,5 4,3 14446,8 91,8 27413,0

275 1,3 870,5 14,0 1759,9

3,9 15,2 14462,0 70,1 27483,2

275+7,834 2,6 873,1 3,9 1763,8

6,1 38,4 14500,4 24,0 27507,2

276 3,7 876,8 0,0 1763,8

10,0 82,7 14583,2 0,1 27507,3

277 4,6 881,4 0,0 1763,8

8,9 79,3 14662,5 0,0 27507,3

277+17,834 4,3 885,7 0,0 1763,8

1,1 9,3 14671,8 0,0 27507,3

278 4,3 890,0 0,0 1763,8

0,1 1,1 14672,9 0,0 27507,3

278+0,264 4,3 894,2 0,0 1763,8

9,9 83,2 14756,1 0,0 27507,3

279 4,2 898,4 0,0 1763,8

10,0 86,6 14842,8 0,0 27507,3

280 4,5 902,9 0,0 1763,8

5,4 47,9 14890,7 0,0 27507,3
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ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

280+10,802 4,4 907,3 0,0 1763,8

4,6 38,9 14929,6 0,0 27507,3

281 4,1 911,3 0,0 1763,8

10,0 87,4 15017,0 0,0 27507,3

282 4,7 916,0 0,0 1763,8

10,0 97,3 15114,3 0,0 27507,3

283 5,1 921,1 0,0 1763,8

10,0 107,0 15221,3 0,0 27507,3

284 5,6 926,7 0,0 1763,8

2,4 27,7 15249,0 0,0 27507,3

284+4,879 5,7 932,4 0,0 1763,8

7,6 82,3 15331,3 0,0 27507,3

285 5,2 937,6 0,0 1763,8

10,0 98,5 15429,9 0,0 27507,3

286 4,7 942,3 0,0 1763,8

10,0 95,2 15525,1 0,0 27507,3

287 4,8 947,1 0,0 1763,8

10,0 90,8 15615,8 0,1 27507,4

288 4,3 951,4 0,0 1763,8

10,0 82,5 15698,3 0,1 27507,4

289 4,0 955,4 0,0 1763,8

7,0 56,3 15754,7 0,0 27507,4

289+14,021 4,0 959,4 0,0 1763,8

3,0 24,4 15779,1 0,0 27507,4

290 4,1 963,5 0,0 1763,8

10,0 82,9 15861,9 0,0 27507,4

291 4,2 967,7 0,0 1763,8

10,0 87,0 15949,0 0,0 27507,4

292 4,5 972,2 0,0 1763,8

10,0 98,8 16047,7 0,0 27507,4

293 5,3 977,6 0,0 1763,8

10,0 106,9 16154,7 0,0 27507,4

294 5,3 982,9 0,0 1763,8

10,0 97,1 16251,8 0,0 27507,4

295 4,4 987,3 0,0 1763,8

8,0 71,9 16323,7 0,0 27507,4

295+16,079 4,6 991,9 0,0 1763,8

2,0 17,9 16341,5 0,0 27507,4

296 4,5 996,4 0,0 1763,8

10,0 86,8 16428,3 0,0 27507,4

297 4,1 1000,5 0,0 1763,8

10,0 86,2 16514,5 0,0 27507,4

298 4,5 1005,0 0,0 1763,8

3,4 28,1 16542,6 0,0 27507,4

298+6,896 3,7 1008,7 0,0 1763,8

6,6 33,0 16575,6 0,8 27508,2

299 1,4 1010,0 0,1 1763,9

10,0 16,4 16592,0 16,2 27524,4

300 0,3 1010,3 1,5 1765,4

10,0 14,1 16606,1 20,9 27545,3

301 1,1 1011,5 0,6 1766,0

5,1 20,7 16626,8 3,0 27548,3

301+10,235 2,9 1014,4 0,0 1766,0

4,9 51,1 16677,9 0,0 27548,3

302 7,5 1021,9 0,0 1766,0

4,4 55,9 16733,8 0,0 27548,3

302+8,810 5,2 1027,1 0,0 1766,0

ESTACA
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Empresa: Geoserv - Serviços de Geotecnica e Construções LTDA.

Obra : Marginal Cascavel

Local: Córrego Cascavel

Trecho : T-9 / T-7 Volume de Corte  12.647,51 m³
Segmento: Marginal - Pista Esquerda Volume de Aterro  7.856,06 m³

ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

220 4,6 4,6 0,0 0,0

7,0 32,5 32,5 8,7 8,7

220+13,994 0,0 4,6 1,2 1,2

3,0 7,4 39,9 4,4 13,1

221 2,5 7,1 0,2 1,5

10,0 48,8 88,6 2,2 15,3

222 2,4 9,5 0,0 1,5

9,7 42,1 130,8 0,1 15,4

222+19,400 1,9 11,4 0,0 1,5

0,3 1,1 131,9 0,0 15,4

223 1,9 13,3 0,0 1,5

10,0 27,4 159,3 4,0 19,4

224 0,9 14,2 0,4 1,9

10,0 9,7 169,1 17,2 36,6

225 0,1 14,3 1,3 3,2

10,0 3,0 172,0 27,0 63,7

226 0,2 14,5 1,4 4,6

5,8 2,4 174,4 17,9 81,6

226+11,634 0,2 14,7 1,7 6,3

4,2 2,2 176,6 14,4 95,9

227 0,3 15,0 1,7 8,0

10,0 13,4 189,9 26,4 122,3

228 1,1 16,0 0,9 8,9

10,0 39,6 229,5 10,6 132,9

229 2,9 19,0 0,1 9,1

10,0 76,3 305,8 3,4 136,3

230 4,7 23,7 0,2 9,3

10,0 120,9 426,7 2,1 138,4

231 7,4 31,0 0,0 9,3

10,0 226,7 653,4 0,0 138,4

232 15,3 46,4 0,0 9,3

4,9 150,3 803,7 0,0 138,4

232+9,800 15,4 61,7 0,0 9,3

5,1 184,6 988,2 0,0 138,4

233 20,8 82,5 0,0 9,3

3,3 159,9 1148,1 0,0 138,4

233+6,657 27,2 109,7 0,0 9,3

6,7 359,7 1507,8 0,0 138,4

234 26,7 136,5 0,0 9,3

10,0 477,6 1985,4 4,6 142,9

235 21,1 157,5 0,5 9,7

10,0 393,1 2378,5 6,6 149,5

236 18,3 175,8 0,2 9,9

10,0 378,4 2756,9 19,7 169,2

237 19,6 195,3 1,8 11,7

10,0 250,5 3007,4 122,7 291,9

238 5,5 200,8 10,5 22,2

10,0 54,8 3062,2 299,6 591,5

239 0,0 200,8 19,5 41,7

8,6 0,0 3062,2 394,5 986,0

239+17,260 0,0 200,8 26,3 67,9

1,4 0,5 3062,6 74,5 1060,5

240 0,3 201,1 28,1 96,0

10,0 110,2 3172,8 431,2 1491,7

241 10,7 211,8 15,0 111,0

10,0 298,2 3471,0 221,7 1713,4

242 19,1 231,0 7,1 118,2

6,5 145,6 3616,6 96,5 1809,9

CÁLCUL0S DE VOLUMES

VOLUM E DE ATERROVOLUM E DE CORTE
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ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

242+12,906 3,4 234,4 7,8 126,0

3,5 36,7 3653,3 47,7 1857,6

243 6,9 241,3 5,6 131,6

4,1 54,4 3707,7 45,6 1903,2

243+8,293 6,2 247,5 5,4 137,0

5,9 51,6 3759,3 69,2 1972,4

244 2,6 250,1 6,5 143,4

10,0 48,1 3807,4 75,8 2048,2

245 2,2 252,3 1,1 144,6

10,0 22,0 3829,4 90,0 2138,2

246 0,0 252,3 7,9 152,4

10,0 0,0 3829,4 252,3 2390,5

247 0,0 252,3 17,4 169,8

10,0 0,0 3829,4 286,9 2677,4

248 0,0 252,3 11,3 181,1

10,0 0,0 3829,4 268,9 2946,3

249 0,0 252,3 15,6 196,7

1,7 0,0 3829,4 54,9 3001,2

249+3,373 0,0 252,3 17,0 213,7

8,3 0,0 3829,4 358,5 3359,7

250 0,0 252,3 26,1 239,8

10,0 0,0 3829,4 592,7 3952,4

251 0,0 252,3 33,2 273,0

10,0 0,0 3829,4 636,1 4588,4

252 0,0 252,3 30,4 303,4

10,0 0,0 3829,4 535,9 5124,3

253 0,0 252,3 23,1 326,6

10,0 0,0 3829,4 382,4 5506,7

254 0,0 252,3 15,1 341,7

10,0 0,0 3829,4 306,2 5812,9

255 0,0 252,3 15,5 357,2

10,0 0,0 3829,4 297,1 6109,9

256 0,0 252,3 14,2 371,4

10,0 0,0 3829,4 306,0 6415,9

257 0,0 252,3 16,4 387,8

10,0 0,0 3829,4 303,6 6719,5

258 0,0 252,3 13,9 401,7

4,4 0,0 3829,4 119,4 6838,9

258+8,793 0,0 252,3 13,2 414,9

5,6 0,0 3829,4 135,3 6974,2

259 0,0 252,3 10,9 425,9

10,0 0,0 3829,4 224,7 7198,8

260 0,0 252,3 11,5 437,4

10,0 124,0 3953,4 123,8 7322,6

261 12,4 264,7 0,8 438,2

10,0 491,0 4444,4 16,3 7338,9

262 36,7 301,4 0,8 439,0

10,0 768,3 5212,7 16,2 7355,1

263 40,1 341,6 0,8 439,9

10,0 893,5 6106,2 19,0 7374,2

264 49,2 390,8 1,1 440,9

10,0 994,9 7101,1 26,7 7400,8

265 50,3 441,0 1,6 442,5

10,0 980,6 8081,7 41,2 7442,0

ESTACA

VOLUM E DE CORTE VOLUM E DE ATERRO

 

 

 

 

m939021
Highlight



PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

 

MARGINAL CASCAVEL                                                               TRECHO: AVENIDA T-9 / AVENIDA C-12               

116 

ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

266 47,8 488,8 2,5 445,0

10,0 907,4 8989,1 72,3 7514,3

267 42,9 531,8 4,7 449,8

10,0 746,7 9735,8 138,2 7652,5

268 31,7 563,5 9,1 458,9

10,0 627,8 10363,5 172,8 7825,2

269 31,1 594,6 8,2 467,0

3,8 245,0 10608,5 30,9 7856,1

269+7,563 33,7 628,3 0,0 467,0

6,2 487,9 11096,4 0,0 7856,1

270 44,7 673,0 0,0 467,0

10,0 841,4 11937,9 0,0 7856,1

271 39,4 712,4 0,0 467,0

10,0 709,7 12647,5 0,0 7856,1

272 31,6 744,0 0,0 467,0

ESTACA
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Empresa: Geoserv - Serviços de Geotecnica e Construções LTDA.

Obra : Marginal Cascavel

Local: Córrego Cascavel

Segmento : T-9 / C-12 Volume de Corte  101.012,21 m³
Canal - Escavação Volume de Aterro  719,99 m³

ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

114 35,3 35,3 0,0 0,0

10,0 772,9 772,9 0,0 0,0

115 42,0 77,3 0,0 0,0

10,0 779,5 1552,4 0,8 0,8

116 35,9 113,2 0,1 0,1

2,3 164,1 1716,5 0,6 1,4

116+4,634 34,9 148,1 0,2 0,3

2,7 195,2 1911,7 1,5 2,9

116+9,990 38,0 186,1 0,4 0,6

0,0 0,5 1912,1 0,0 2,9

116+10,000 51,9 238,0 0,0 0,6

5,0 520,6 2432,7 0,0 2,9

117 52,2 290,2 0,0 0,6

10,0 1007,4 3440,1 1,2 4,2

118 48,6 338,8 0,1 0,8

10,0 832,5 4272,7 14,8 19,0

119 34,7 373,5 1,4 2,1

10,0 775,7 5048,3 30,4 49,4

120 42,9 416,3 1,7 3,8

10,0 747,8 5796,1 40,0 89,4

121 31,9 448,2 2,3 6,1

1,2 74,4 5870,5 5,9 95,3

121+2,397 30,2 478,4 2,6 8,7

3,8 218,8 6089,3 22,7 118,0

121+9,990 27,5 505,9 3,4 12,1

0,0 0,3 6089,6 0,0 118,0

121+10,000 39,6 545,5 0,8 12,9

5,0 410,2 6499,9 9,5 127,5

122 42,5 587,9 1,1 14,0

10,0 855,4 7355,2 20,4 147,9

123 43,1 631,0 0,9 14,9

10,0 745,4 8100,6 17,3 165,2

124 31,5 662,5 0,8 15,7

10,0 543,7 8644,3 19,0 184,1

125 22,9 685,4 1,1 16,8

10,0 461,9 9106,2 36,2 220,4

126 23,3 708,6 2,5 19,3

5,0 254,1 9360,3 27,8 248,2

126+9,990 27,6 736,2 3,0 22,4

0,0 0,3 9360,6 0,0 248,2

126+10,000 38,1 774,3 0,1 22,4

5,0 431,5 9792,1 2,4 250,6

127 48,2 822,5 0,4 22,9

10,0 874,1 10666,2 10,0 260,6

128 39,2 861,7 0,6 23,4

5,1 419,0 11085,2 6,2 266,7

128+10,122 43,6 905,3 0,6 24,1

4,9 457,6 11542,7 6,4 273,1

129 49,1 954,4 0,7 24,7

10,0 1009,6 12552,4 18,9 292,0

130 51,9 1006,3 1,2 26,0

10,0 840,3 13392,6 34,0 326,0

131 32,1 1038,4 2,2 28,1

5,0 295,4 13688,1 22,9 348,9

131+9,990 27,0 1065,4 2,4 30,5

0,0 0,3 13688,4 0,0 348,9

131+10,000 38,4 1103,8 0,0 30,5

5,0 391,4 14079,8 0,0 348,9

132 39,9 1143,7 0,0 30,5

10,0 1036,6 15116,4 0,0 348,9

CÁLCUL0S DE VOLUMES

VOLUM E DE ATERROVOLUM E DE CORTE
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Empresa: Geoserv - Serviços de Geotecnica e Construções LTDA.

Obra : Marginal Cascavel

Local: Córrego Cascavel

Segmento : T-9 / C-12 Volume de Corte  101.012,21 m³
Canal - Escavação Volume de Aterro  719,99 m³

ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

133 63,8 1207,5 0,0 30,5

10,0 1540,4 16656,7 0,0 348,9

134 90,2 1297,7 0,0 30,5

10,0 1489,0 18145,7 0,0 348,9

135 58,7 1356,4 0,0 30,5

10,0 886,6 19032,3 0,0 348,9

136 30,0 1386,4 0,0 30,5

5,0 262,5 19294,9 0,0 348,9

136+9,990 22,6 1408,9 0,0 30,5

0,0 0,3 19295,2 0,0 348,9

136+10,000 32,6 1441,6 0,0 30,5

5,0 286,9 19582,0 0,0 348,9

137 24,8 1466,3 0,0 30,5

5,4 219,3 19801,3 0,0 348,9

137+10,803 15,8 1482,2 0,0 30,5

4,6 114,9 19916,2 0,0 348,9

138 9,1 1491,3 0,0 30,5

3,1 48,3 19964,5 0,0 348,9

138+6,189 6,5 1497,8 0,0 30,5

6,9 73,8 20038,4 0,0 348,9

139 4,2 1502,0 0,0 30,5

10,0 149,1 20187,4 0,0 348,9

140 10,7 1512,7 0,0 30,5

10,0 340,8 20528,3 6,4 355,3

141 23,4 1536,1 0,6 31,2

5,0 236,6 20764,8 4,2 359,5

141+9,990 24,0 1560,0 0,2 31,4

0,0 0,3 20765,1 0,0 359,5

141+10,000 33,0 1593,0 0,0 31,4

5,0 305,1 21070,2 0,0 359,5

142 28,1 1621,1 0,0 31,4

10,0 561,2 21631,4 0,0 359,5

143 28,1 1649,1 0,0 31,4

10,0 548,6 22180,0 0,0 359,5

144 26,8 1675,9 0,0 31,4

2,7 131,8 22311,8 0,0 359,5

144+5,348 22,5 1698,4 0,0 31,4

7,3 253,2 22565,0 0,0 359,5

145 12,1 1710,5 0,0 31,4

10,0 178,8 22743,8 11,4 370,9

146 5,8 1716,3 1,1 32,5

5,0 47,9 22791,7 5,7 376,6

146+9,990 3,8 1720,1 0,0 32,5

0,0 0,1 22791,8 0,0 376,6

146+10,000 11,9 1732,0 0,0 32,5

5,0 117,8 22909,6 0,0 376,6

147 11,6 1743,6 0,0 32,5

10,0 176,3 23085,9 0,0 376,6

148 6,0 1749,7 0,0 32,5

10,0 102,5 23188,3 0,0 376,6

149 4,2 1753,9 0,0 32,5

10,0 83,3 23271,7 0,0 376,6

150 4,1 1758,0 0,0 32,5

10,0 112,2 23383,8 4,8 381,3

151 7,1 1765,1 0,5 33,0

5,0 68,5 23452,4 17,7 399,0

151+9,990 6,6 1771,7 3,1 36,1

0,0 0,1 23452,5 0,0 399,1

151+10,000 13,2 1784,9 0,1 36,2

5,0 130,0 23582,5 1,3 400,4

CÁLCUL0S DE VOLUMES

VOLUM E DE ATERROVOLUM E DE CORTE
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Empresa: Geoserv - Serviços de Geotecnica e Construções LTDA.

Obra : Marginal Cascavel

Local: Córrego Cascavel

Segmento : T-9 / C-12 Volume de Corte  101.012,21 m³
Canal - Escavação Volume de Aterro  719,99 m³

ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

152 12,8 1797,7 0,2 36,3

10,0 268,8 23851,2 1,5 401,9

153 14,0 1811,7 0,0 36,3

10,0 407,2 24258,5 1,4 403,3

154 26,7 1838,4 0,1 36,5

10,0 448,8 24707,2 7,6 410,9

155 18,2 1856,6 0,6 37,1

10,0 421,7 25128,9 12,8 423,7

156 24,0 1880,6 0,7 37,8

5,0 267,1 25396,0 7,2 431,0

156+9,990 29,5 1910,1 0,8 38,5

0,0 0,4 25396,4 0,0 431,0

156+10,000 42,4 1952,5 0,0 38,5

5,0 437,2 25833,6 0,0 431,0

157 45,0 1997,5 0,0 38,5

10,0 986,1 26819,6 0,0 431,0

158 53,6 2051,1 0,0 38,5

10,0 1712,9 28532,5 0,0 431,0

159 117,7 2168,8 0,0 38,5

10,0 2771,2 31303,7 0,0 431,0

160 159,4 2328,2 0,0 38,5

10,0 3229,7 34533,4 0,0 431,0

161 163,6 2491,8 0,0 38,5

5,0 1653,6 36187,0 0,0 431,0

161+9,990 167,5 2659,3 0,0 38,5

0,0 1,8 36188,7 0,0 431,0

161+10,000 184,2 2843,5 0,0 38,5

5,0 1890,1 38078,8 0,0 431,0

162 193,8 3037,3 0,0 38,5

7,6 2954,1 41032,9 0,0 431,0

162+15,233 194,0 3231,3 0,0 38,5

2,4 919,7 41952,6 0,0 431,0

163 191,8 3423,2 0,0 38,5

10,0 3988,4 45941,0 0,0 431,0

164 207,0 3630,1 0,0 38,5

10,0 4189,4 50130,4 0,0 431,0

165 212,0 3842,1 0,0 38,5

10,0 3922,6 54053,0 0,0 431,0

166 180,3 4022,4 0,0 38,5

5,0 1726,9 55779,9 0,0 431,0

166+9,990 165,4 4187,8 0,0 38,5

0,0 1,7 55781,6 0,0 431,0

166+10,000 182,0 4369,9 0,0 38,5

0,9 330,0 56111,6 0,0 431,0

166+11,878 169,4 4539,2 0,0 38,5

4,1 1146,2 57257,8 0,0 431,0

167 112,9 4652,1 0,0 38,5

10,0 1711,3 58969,1 0,0 431,0

168 58,3 4710,4 0,0 38,5

10,0 1930,6 60899,7 0,0 431,0

169 134,8 4845,2 0,0 38,5

10,0 2562,5 63462,2 0,0 431,0

170 121,4 4966,6 0,0 38,5

10,0 2027,4 65489,6 0,0 431,0

171 81,3 5047,9 0,0 38,5

5,0 963,1 66452,7 0,0 431,0

171+9,990 111,5 5159,4 0,0 38,5

0,0 1,2 66453,9 0,0 431,0

171+10,000 125,9 5285,3 0,0 38,5

5,0 1433,1 67887,0 0,0 431,0

CÁLCUL0S DE VOLUMES

VOLUM E DE ATERROVOLUM E DE CORTE
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Empresa: Geoserv - Serviços de Geotecnica e Construções LTDA.

Obra : Marginal Cascavel

Local: Córrego Cascavel

Segmento : T-9 / C-12 Volume de Corte  101.012,21 m³
Canal - Escavação Volume de Aterro  719,99 m³

ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

172 160,7 5446,0 0,0 38,5

10,0 3294,4 71181,4 0,0 431,0

173 168,7 5614,7 0,0 38,5

9,2 2710,6 73892,0 0,0 431,0

173+18,493 124,5 5739,2 0,0 38,5

0,8 185,2 74077,2 0,0 431,0

174 121,3 5860,5 0,0 38,5

10,0 1501,2 75578,3 4,2 435,2

175 28,8 5889,3 0,4 39,0

10,0 499,8 76078,1 26,7 461,9

176 21,1 5910,5 2,3 41,2

5,0 283,7 76361,9 27,6 489,4

176+9,990 35,7 5946,1 3,3 44,5

0,0 0,4 76362,3 0,0 489,4

176+10,000 46,2 5992,3 0,2 44,7

4,8 512,0 76874,3 6,0 495,4

176+19,521 61,4 6053,7 1,1 45,7

0,2 29,6 76903,9 0,5 495,9

177 62,1 6115,8 1,1 46,8

10,0 1402,9 78306,8 31,7 527,6

178 78,2 6194,0 2,1 48,9

10,0 1423,4 79730,2 38,0 565,6

179 64,1 6258,1 1,7 50,6

10,0 1201,4 80931,6 32,3 597,9

180 56,0 6314,1 1,5 52,1

10,0 1022,4 81954,0 35,4 633,2

181 46,2 6360,3 2,0 54,2

5,0 453,7 82407,7 17,9 651,1

181+9,990 44,6 6404,9 1,6 55,7

0,0 0,5 82408,2 0,0 651,1

181+10,000 57,0 6462,0 0,4 56,1

5,0 567,8 82976,0 2,7 653,8

182 56,5 6518,5 0,1 56,2

10,0 1123,7 84099,7 1,2 655,0

183 55,9 6574,4 0,0 56,2

10,0 1075,5 85175,3 0,0 655,0

184 51,7 6626,1 0,0 56,2

2,4 241,1 85416,3 0,0 655,0

184+4,731 50,2 6676,3 0,0 56,2

7,6 682,0 86098,3 0,0 655,0

185 39,1 6715,4 0,0 56,2

10,0 786,8 86885,1 6,6 661,5

186 39,5 6754,9 0,7 56,9

5,0 418,8 87303,9 13,4 675,0

186+9,990 44,3 6799,2 2,0 58,9

0,0 0,5 87304,4 0,0 675,0

186+10,000 55,2 6854,4 0,0 58,9

5,0 494,3 87798,7 0,4 675,4

187 43,7 6898,1 0,1 59,0

5,5 445,2 88243,8 1,8 677,1

187+11,065 36,8 6934,9 0,2 59,3

4,5 343,2 88587,0 3,2 680,3

188 40,0 6974,9 0,5 59,7

10,0 694,5 89281,5 13,4 693,6

189 29,4 7004,3 0,9 60,6

10,0 514,7 89796,2 10,8 704,4

190 22,0 7026,4 0,2 60,8

10,0 470,2 90266,3 4,2 708,6

191 25,0 7051,4 0,2 61,0

5,0 308,5 90574,8 2,3 710,9

CÁLCUL0S DE VOLUMES

VOLUM E DE ATERROVOLUM E DE CORTE
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Empresa: Geoserv - Serviços de Geotecnica e Construções LTDA.

Obra : Marginal Cascavel

Local: Córrego Cascavel

Segmento : T-9 / C-12 Volume de Corte  101.012,21 m³
Canal - Escavação Volume de Aterro  719,99 m³

ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

191+9,990 36,8 7088,1 0,3 61,3

0,0 0,4 90575,2 0,0 710,9

191+10,000 50,6 7138,7 0,0 61,3

5,0 486,5 91061,7 0,0 710,9

192 46,7 7185,4 0,0 61,3

10,0 795,5 91857,1 0,0 710,9

193 32,8 7218,3 0,0 61,3

4,9 355,4 92212,6 0,3 711,2

193+9,805 39,7 7257,9 0,1 61,3

5,1 532,8 92745,3 0,7 711,9

194 64,9 7322,8 0,1 61,4

10,0 1304,1 94049,4 1,3 713,2

195 65,6 7388,3 0,0 61,4

10,0 1304,6 95354,0 2,6 715,7

196 64,9 7453,2 0,2 61,7

3,8 479,4 95833,4 2,9 718,7

196+7,522 62,6 7515,8 0,6 62,2

1,2 153,6 95987,0 1,3 720,0

196+9,990 61,9 7577,7 0,5 62,7

0,0 0,7 95987,7 0,0 720,0

196+10,000 76,8 7654,6 0,0 62,7

5,0 734,9 96722,6 0,0 720,0

197 70,1 7724,7 0,0 62,7

10,0 1263,2 97985,7 0,0 720,0

198 56,2 7780,9 0,0 62,7

5,8 595,9 98581,6 0,0 720,0

198+11,669 46,0 7826,8 0,0 62,7

4,2 357,3 98939,0 0,0 720,0

199 39,8 7866,7 0,0 62,7

10,0 788,1 99727,0 0,0 720,0

200 39,0 7905,6 0,0 62,7

10,0 665,9 100392,9 0,0 720,0

201 27,6 7933,2 0,0 62,7

7,7 434,3 100827,2 0,0 720,0

201+15,351 29,0 7962,2 0,0 62,7

2,3 185,0 101012,2 0,0 720,0

202 50,6 8012,8 0,0 62,7

CÁLCUL0S DE VOLUMES
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Empresa: Geoserv - Serviços de Geotecnica e Construções LTDA.

Obra : Marginal Cascavel

Local: Córrego Cascavel

Segmento : T-9 / C-12 Volume de Corte  977,25 m³
Canal - Reaterro Volume de Aterro  52.480,17 m³

ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

114 0,9 0,9 22,0 22,0

10,0 21,9 21,9 441,0 441,0

115 1,3 2,2 22,1 44,1

10,0 20,5 42,3 441,0 882,0

116 0,7 2,9 22,0 66,1

2,3 3,9 46,2 102,2 984,2

116+4,634 1,0 3,9 22,1 88,2

2,7 5,2 51,5 118,1 1102,3

116+9,990 1,0 4,9 22,1 110,2

0,0 0,0 51,5 0,2 1102,5

116+10,000 1,2 6,1 22,1 132,3

5,0 12,7 64,2 220,5 1323,0

117 1,3 7,4 22,0 154,3

10,0 25,0 89,2 441,0 1764,0

118 1,2 8,6 22,1 176,4

10,0 17,5 106,7 445,0 2209,0

119 0,5 9,1 22,5 198,8

10,0 17,6 124,3 445,0 2654,0

120 1,2 10,4 22,1 220,9

10,0 24,0 148,3 441,0 3095,0

121 1,2 11,5 22,1 242,9

1,2 2,8 151,1 52,9 3147,9

121+2,397 1,2 12,7 22,1 265,0

3,8 8,8 159,9 167,4 3315,3

121+9,990 1,1 13,9 22,0 287,0

0,0 0,0 159,9 0,2 3315,5

121+10,000 1,4 15,2 22,1 309,1

5,0 13,6 173,5 220,5 3536,0

122 1,3 16,6 22,1 331,1

10,0 24,8 198,3 441,0 3977,0

123 1,1 17,7 22,1 353,2

10,0 18,4 216,8 441,0 4418,0

124 0,7 18,4 22,1 375,3

10,0 12,2 229,0 441,0 4859,0

125 0,5 18,9 22,0 397,3

10,0 11,7 240,7 441,0 5300,0

126 0,7 19,6 22,1 419,3

5,0 6,5 247,2 220,3 5520,3

126+9,990 0,7 20,2 22,1 441,4

0,0 0,0 247,2 0,2 5520,5

126+10,000 1,0 21,2 22,1 463,4

5,0 11,3 258,5 220,5 5741,0

127 1,3 22,5 22,1 485,5

10,0 21,8 280,2 441,0 6182,0

128 0,9 23,4 22,1 507,5

5,1 9,4 289,7 223,2 6405,2

128+10,122 0,9 24,4 22,1 529,6

4,9 9,8 299,5 217,8 6623,0

129 1,1 25,4 22,1 551,6

10,0 20,5 320,0 441,0 7064,0

130 1,0 26,4 22,1 573,7

10,0 17,8 337,8 441,0 7505,0

131 0,8 27,2 22,1 595,8

5,0 9,5 347,3 221,1 7726,1

131+9,990 1,1 28,3 22,2 618,0

0,0 0,0 347,4 0,2 7726,3

131+10,000 1,0 29,3 22,1 640,0

5,0 8,1 355,4 241,0 7967,3

132 0,6 29,9 26,1 666,2

10,0 12,9 368,4 596,5 8563,8

CÁLCUL0S DE VOLUMES
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Empresa: Geoserv - Serviços de Geotecnica e Construções LTDA.

Obra : Marginal Cascavel

Local: Córrego Cascavel

Segmento : T-9 / C-12 Volume de Corte  977,25 m³
Canal - Reaterro Volume de Aterro  52.480,17 m³

ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

133 0,7 30,6 33,5 699,7

10,0 13,5 381,9 666,7 9230,5

134 0,7 31,3 33,2 732,8

10,0 10,7 392,5 693,9 9924,4

135 0,4 31,7 36,2 769,1

10,0 5,3 397,8 719,7 10644,1

136 0,2 31,8 35,7 804,8

5,0 1,3 399,1 351,5 10995,6

136+9,990 0,1 31,9 34,6 839,4

0,0 0,0 399,1 0,3 10995,9

136+10,000 0,2 32,2 31,0 870,4

5,0 2,2 401,3 305,6 11301,5

137 0,2 32,4 30,1 900,5

5,4 2,3 403,6 324,7 11626,2

137+10,803 0,2 32,6 30,0 930,5

4,6 1,4 405,0 273,4 11899,6

138 0,1 32,7 29,5 960,0

3,1 0,3 405,3 185,4 12085,0

138+6,189 0,0 32,7 30,4 990,4

6,9 0,0 405,3 460,5 12545,5

139 0,0 32,7 36,3 1026,7

10,0 0,7 406,0 747,0 13292,5

140 0,1 32,7 38,4 1065,1

10,0 0,7 406,8 787,1 14079,5

141 0,0 32,7 40,3 1105,4

5,0 0,0 406,8 406,3 14485,9

141+9,990 0,0 32,7 41,1 1146,5

0,0 0,0 406,8 0,4 14486,2

141+10,000 0,0 32,8 35,6 1182,1

5,0 0,0 406,8 354,7 14841,0

142 0,0 32,8 35,3 1217,4

10,0 0,0 406,8 718,6 15559,5

143 0,0 32,8 36,6 1254,0

10,0 0,0 406,8 742,6 16302,1

144 0,0 32,8 37,7 1291,7

2,7 0,0 406,8 202,2 16504,2

144+5,348 0,0 32,8 37,9 1329,6

7,3 0,0 406,8 573,8 17078,1

145 0,0 32,8 40,4 1370,0

10,0 0,0 406,8 843,8 17921,9

146 0,0 32,8 44,0 1414,0

5,0 0,0 406,8 439,7 18361,6

146+9,990 0,0 32,8 44,1 1458,0

0,0 0,0 406,8 0,4 18362,0

146+10,000 0,0 32,8 37,1 1495,1

5,0 0,0 406,8 353,9 18716,0

147 0,0 32,8 33,7 1528,8

10,0 0,0 406,8 736,1 19452,1

148 0,0 32,8 39,9 1568,7

10,0 0,0 406,8 679,6 20131,7

149 0,0 32,8 28,1 1596,8

10,0 0,0 406,8 565,6 20697,4

150 0,0 32,8 28,5 1625,3

10,0 0,0 406,8 595,5 21292,8

151 0,0 32,8 31,1 1656,3

5,0 0,0 406,8 314,4 21607,2

151+9,990 0,0 32,8 31,9 1688,2

0,0 0,0 406,8 0,3 21607,5

151+10,000 0,0 32,8 29,4 1717,6

5,0 0,1 406,9 276,9 21884,4

CÁLCUL0S DE VOLUMES
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Empresa: Geoserv - Serviços de Geotecnica e Construções LTDA.

Obra : Marginal Cascavel

Local: Córrego Cascavel

Segmento : T-9 / C-12 Volume de Corte  977,25 m³
Canal - Reaterro Volume de Aterro  52.480,17 m³

ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

152 0,0 32,8 26,0 1743,6

10,0 3,4 410,3 483,3 22367,7

153 0,3 33,1 22,4 1766,0

10,0 9,3 419,6 444,2 22811,9

154 0,6 33,7 22,1 1788,0

10,0 10,2 429,7 441,0 23252,8

155 0,4 34,1 22,0 1810,1

10,0 7,4 437,1 441,0 23693,8

156 0,3 34,4 22,1 1832,1

5,0 5,7 442,8 221,1 23914,9

156+9,990 0,8 35,3 22,2 1854,3

0,0 0,0 442,9 0,2 23915,1

156+10,000 1,0 36,3 22,0 1876,4

5,0 9,9 452,7 246,5 24161,7

157 1,0 37,2 27,3 1903,6

10,0 19,3 472,0 616,2 24777,9

158 1,0 38,2 34,4 1938,0

10,0 22,6 494,5 675,6 25453,5

159 1,3 39,5 33,2 1971,2

10,0 29,9 524,5 552,5 26006,0

160 1,7 41,2 22,1 1993,2

10,0 34,3 558,7 441,0 26447,0

161 1,7 42,9 22,0 2015,3

5,0 17,8 576,6 220,3 26667,2

161+9,990 1,9 44,8 22,1 2037,3

0,0 0,0 576,6 0,2 26667,5

161+10,000 2,1 46,8 22,1 2059,4

5,0 21,4 598,0 220,5 26888,0

162 2,2 49,1 22,1 2081,4

7,6 33,7 631,7 335,9 27223,9

162+15,233 2,2 51,3 22,1 2103,5

2,4 10,6 642,2 105,1 27329,0

163 2,2 53,5 22,0 2125,5

10,0 44,6 686,8 441,0 27770,0

164 2,3 55,7 22,1 2147,6

10,0 46,0 732,8 441,0 28211,0

165 2,3 58,1 22,1 2169,6

10,0 44,2 777,0 441,0 28652,0

166 2,1 60,2 22,1 2191,7

5,0 19,6 796,6 220,3 28872,2

166+9,990 1,8 62,0 22,0 2213,7

0,0 0,0 796,7 0,2 28872,5

166+10,000 2,1 64,1 22,1 2235,8

0,9 3,8 800,4 41,4 28913,9

166+11,878 1,9 66,0 22,1 2257,8

4,1 12,2 812,7 179,1 29093,0

167 1,1 67,1 22,1 2279,9

10,0 18,9 831,6 554,5 29647,4

168 0,8 67,9 33,4 2313,3

10,0 21,6 853,2 692,2 30339,7

169 1,3 69,2 35,8 2349,1

10,0 23,7 876,9 675,2 31014,9

170 1,0 70,3 31,7 2380,8

10,0 15,9 892,8 540,8 31555,6

171 0,6 70,8 22,4 2403,2

5,0 7,9 900,6 221,9 31777,5

171+9,990 1,0 71,8 22,1 2425,2

0,0 0,0 900,6 0,2 31777,8

171+10,000 1,2 73,1 22,1 2447,3

5,0 14,5 915,1 220,5 31998,3

CÁLCUL0S DE VOLUMES
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Empresa: Geoserv - Serviços de Geotecnica e Construções LTDA.

Obra : Marginal Cascavel

Local: Córrego Cascavel

Segmento : T-9 / C-12 Volume de Corte  977,25 m³
Canal - Reaterro Volume de Aterro  52.480,17 m³

ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

172 1,7 74,7 22,1 2469,3

10,0 30,4 945,6 441,0 32439,2

173 1,4 76,1 22,0 2491,4

9,2 21,0 966,5 531,1 32970,4

173+18,493 0,9 77,0 35,4 2526,8

0,8 1,4 967,9 54,1 33024,5

174 0,9 77,9 36,5 2563,2

10,0 9,3 977,3 672,3 33696,8

175 0,0 77,9 30,8 2594,0

10,0 0,0 977,3 543,2 34240,0

176 0,0 77,9 23,6 2617,6

5,0 0,0 977,3 269,6 34509,6

176+9,990 0,0 77,9 30,4 2648,0

0,0 0,0 977,3 0,3 34509,9

176+10,000 0,0 77,9 34,1 2682,1

4,8 0,0 977,3 347,2 34857,1

176+19,521 0,0 77,9 38,8 2720,9

0,2 0,0 977,3 18,6 34875,7

177 0,0 77,9 39,0 2759,9

10,0 0,0 977,3 798,4 35674,1

178 0,0 77,9 40,9 2800,7

10,0 0,0 977,3 769,9 36444,0

179 0,0 77,9 36,1 2836,8

10,0 0,0 977,3 694,0 37138,0

180 0,0 77,9 33,3 2870,1

10,0 0,0 977,3 645,2 37783,2

181 0,0 77,9 31,2 2901,4

5,0 0,0 977,3 307,8 38091,0

181+9,990 0,0 77,9 30,4 2931,8

0,0 0,0 977,3 0,3 38091,4

181+10,000 0,0 77,9 33,9 2965,7

5,0 0,0 977,3 332,9 38424,2

182 0,0 77,9 32,6 2998,3

10,0 0,0 977,3 628,7 39052,9

183 0,0 77,9 30,2 3028,6

10,0 0,0 977,3 593,4 39646,4

184 0,0 77,9 29,1 3057,7

2,4 0,0 977,3 137,1 39783,5

184+4,731 0,0 77,9 28,9 3086,5

7,6 0,0 977,3 415,6 40199,1

185 0,0 77,9 25,6 3112,1

10,0 0,0 977,3 520,2 40719,3

186 0,0 77,9 26,4 3138,6

5,0 0,0 977,3 270,9 40990,2

186+9,990 0,0 77,9 27,8 3166,4

0,0 0,0 977,3 0,3 40990,5

186+10,000 0,0 77,9 31,1 3197,4

5,0 0,0 977,3 315,6 41306,1

187 0,0 77,9 32,0 3229,5

5,5 0,0 977,3 360,8 41666,9

187+11,065 0,0 77,9 33,2 3262,6

4,5 0,0 977,3 300,7 41967,6

188 0,0 77,9 34,1 3296,8

10,0 0,0 977,3 702,3 42669,8

189 0,0 77,9 36,1 3332,9

10,0 0,0 977,3 696,1 43365,9

190 0,0 77,9 33,5 3366,4

10,0 0,0 977,3 683,1 44049,1

191 0,0 77,9 34,8 3401,2

5,0 0,0 977,3 337,4 44386,4
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Empresa: Geoserv - Serviços de Geotecnica e Construções LTDA.

Obra : Marginal Cascavel

Local: Córrego Cascavel

Segmento : T-9 / C-12 Volume de Corte  977,25 m³
Canal - Reaterro Volume de Aterro  52.480,17 m³

ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

191+9,990 0,0 77,9 32,7 3433,9

0,0 0,0 977,3 0,3 44386,8

191+10,000 0,0 77,9 35,9 3469,8

5,0 0,0 977,3 352,6 44739,4

192 0,0 77,9 34,7 3504,5

10,0 0,0 977,3 677,5 45416,9

193 0,0 77,9 33,1 3537,6

4,9 0,0 977,3 330,4 45747,3

193+9,805 0,0 77,9 34,3 3571,8

5,1 0,0 977,3 370,1 46117,4

194 0,0 77,9 38,3 3610,2

10,0 0,0 977,3 747,5 46864,8

195 0,0 77,9 36,4 3646,6

10,0 0,0 977,3 742,9 47607,7

196 0,0 77,9 37,9 3684,4

3,8 0,0 977,3 286,8 47894,5

196+7,522 0,0 77,9 38,4 3722,8

1,2 0,0 977,3 95,0 47989,5

196+9,990 0,0 77,9 38,6 3761,4

0,0 0,0 977,3 0,4 47989,9

196+10,000 0,0 77,9 41,6 3803,1

5,0 0,0 977,3 419,2 48409,1

197 0,0 77,9 42,2 3845,3

10,0 0,0 977,3 824,9 49234,0

198 0,0 77,9 40,3 3885,5

5,8 0,0 977,3 464,8 49698,8

198+11,669 0,0 77,9 39,4 3924,9

4,2 0,0 977,3 326,8 50025,6

199 0,0 77,9 39,1 3964,0

10,0 0,0 977,3 782,0 50807,6

200 0,0 77,9 39,1 4003,1

10,0 0,0 977,3 797,2 51604,8

201 0,0 77,9 40,6 4043,7

7,7 0,0 977,3 662,0 52266,8

201+15,351 0,0 77,9 45,7 4089,4

2,3 0,0 977,3 213,3 52480,2

202 0,0 77,9 46,1 4135,5

CÁLCUL0S DE VOLUMES

ESTACA

VOLUM E DE CORTE VOLUM E DE ATERRO
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Empresa: Geoserv - Serviços de Geotecnica e Construções LTDA.

Obra : Marginal Cascavel

Local: Córrego Cascavel

Segmento : T-9 / T-7 Volume de Corte  198,82 m³
Alpes PD Volume de Aterro  5.867,77 m³

ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

17 6,5 6,5 0,7 0,7

6,1 74,6 74,6 10,5 10,5

17+12,120 5,8 12,3 1,0 1,7

0,7 8,0 82,7 1,4 11,9

17+13,509 5,7 18,0 1,0 2,8

3,2 34,4 117,1 7,5 19,4

18 4,9 22,9 1,3 4,0

10,0 65,3 182,4 36,1 55,5

19 1,6 24,6 2,3 6,4

10,0 16,4 198,8 144,1 199,7

20 0,0 24,6 12,1 18,5

5,0 0,0 198,8 160,9 360,6

20+9,979 0,0 24,6 20,2 38,6

5,0 0,0 198,8 0,0 360,6

21 0,0 24,6 0,0 38,6

5,0 0,0 198,8 0,0 360,6

22 0,0 24,6 0,0 38,6

5,0 0,0 198,8 0,0 360,6

22+14,840 0,0 24,6 0,0 38,6

5,0 0,0 198,8 0,0 360,6

23 0,0 24,6 0,0 38,6

5,0 0,0 198,8 0,0 360,6

23+12,380 0,0 24,6 0,0 38,6

5,0 0,0 198,8 0,0 360,6

24 0,0 24,6 0,0 38,6

5,0 0,0 198,8 0,0 360,6

24+4,000 0,0 24,6 0,0 38,6

5,0 0,0 198,8 0,0 360,6

24+8,000 0,0 24,6 0,0 38,6

5,0 0,0 198,8 0,0 360,6

24+11,220 0,0 24,6 0,0 38,6

5,0 0,0 198,8 0,0 360,6

24+12,000 0,0 24,6 0,0 38,6

5,0 0,0 198,8 0,0 360,6

24+16,000 0,0 24,6 0,0 38,6

5,0 0,0 198,8 0,0 360,6

25 0,0 24,6 218,6 257,2

10,0 0,0 198,8 3273,3 3633,8

26 0,0 24,6 108,8 366,0

5,1 0,0 198,8 909,5 4543,3

26+10,170 0,0 24,6 70,1 436,0

4,9 0,0 198,8 491,4 5034,7

27 0,0 24,6 29,9 465,9

10,0 0,0 198,8 508,6 5543,3

28 0,0 24,6 21,0 486,9

6,2 0,0 198,8 224,7 5768,0

28+12,414 0,0 24,6 15,2 502,1

3,8 0,0 198,8 99,7 5867,8

29 0,0 24,6 11,1 513,2

CÁLCUL0S DE VOLUMES

VOLUM E DE ATERROVOLUM E DE CORTE

ESTACA
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Empresa: Geoserv - Serviços de Geotecnica e Construções LTDA.

Obra : Marginal Cascavel

Local: Córrego Cascavel

Segmento : T-9 / T-7 Volume de Corte  878,60 m³

Alpes PE Volume de Aterro  11.344,55 m³

ÁREAS DE CORTE ÁREAS DE ATERRO SEM I -

PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL. DISTÂNCIA PARCIAL ACUM UL. PARCIAL ACUM UL.

18 30,3 30,3 0,0 0,0

9,8 474,3 474,3 0,0 0,0

18+19,650 18,0 48,3 0,0 0,0

0,2 6,2 480,6 0,0 0,0

19 17,7 66,0 0,0 0,0

10,0 216,2 696,7 0,1 0,1

20 3,9 69,9 0,0 0,0

10,0 39,1 735,9 110,4 110,4

21 0,0 69,9 11,0 11,0

10,0 0,0 735,9 0,0 110,4

22 0,0 69,9 0,0 0,0

10,0 0,0 735,9 0,0 110,4

22+3,990 0,0 69,9 0,0 0,0

10,0 0,0 735,9 0,0 110,4

23 0,0 69,9 0,0 0,0

10,0 0,0 735,9 0,0 110,4

23+1,540 0,0 69,9 0,0 0,0

10,0 0,0 735,9 0,0 110,4

24 0,0 69,9 0,0 0,0

10,0 0,0 735,9 0,0 110,4

24+2,750 0,0 69,9 0,0 0,0

10,0 0,0 735,9 0,0 110,4

25 0,0 69,9 0,0 0,0

10,0 0,0 735,9 0,0 110,4

25+2,392 0,0 69,9 290,8 290,8

0,8 0,0 735,9 451,4 561,8

25+4,000 0,0 69,9 270,6 270,6

2,0 0,0 735,9 1058,8 1620,6

25+8,000 0,0 69,9 258,8 258,8

2,0 0,0 735,9 1003,7 2624,2

25+12,000 0,0 69,9 243,1 243,1

2,0 0,0 735,9 938,2 3562,4

25+16,000 0,0 69,9 226,0 226,0

2,0 0,0 735,9 868,4 4430,8

26 0,0 69,9 208,2 208,2

10,0 0,0 735,9 3036,0 7466,9

27 0,0 69,9 95,4 95,4

5,0 0,0 735,9 894,3 8361,2

27+10,000 0,0 69,9 83,4 83,4

1,7 0,0 735,9 360,4 8721,6

27+13,498 0,0 69,9 122,6 122,6

0,3 0,0 735,9 62,4 8784,0

27+14,000 0,0 69,9 126,1 126,1

2,0 0,0 735,9 536,6 9320,6

27+18,000 0,0 69,9 142,2 142,2

1,0 0,0 735,9 263,9 9584,6

28 0,0 69,9 121,8 121,8

1,0 0,0 735,9 198,4 9783,0

28+2,000 0,0 69,9 76,6 76,6

2,0 0,0 735,9 240,4 10023,3

28+6,000 0,0 69,9 43,6 43,6

2,0 0,0 735,9 169,3 10192,7

28+10,000 0,0 69,9 41,1 41,1

5,0 0,0 735,9 369,5 10562,2

29 0,0 69,9 32,8 32,8

8,4 0,0 735,9 416,7 10978,9

29+16,880 0,0 69,9 16,6 16,6

1,6 0,0 735,9 48,7 11027,5

30 0,0 69,9 14,6 14,6

10,0 9,8 745,7 201,9 11229,4

31 1,0 70,9 5,6 5,6

1,8 4,5 750,2 18,7 11248,1

31+3,599 1,5 72,4 4,8 4,8

8,2 34,8 785,0 63,6 11311,7

32 2,7 75,1 2,9 2,9

10,0 93,6 878,6 32,8 11344,6

33 6,6 81,8 0,3 0,3

CÁLCUL0S DE VOLUMES

VOLUM E DE ATERROVOLUM E DE CORTE

ESTACA
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3.2.4 ESPECIFICAÇÕES 

As características dos materiais a serem empregados, as técnicas de execução, os 

métodos de controle e os critérios de medição, deverão seguir as especificações: 
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3.3 PROJETO DE DRENAGEM 
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3.3 PROJETO DE DRENAGEM 

3.3.1 INTRODUÇÃO 

Consiste o Projeto de Drenagem no estudo e dimensionamento dos diversos 

dispositivos capazes de executar o controle das águas segundo um plano de 

escoamento, a fim de evitar os danos que possam causar ao corpo estradal. 

Assim sendo, as obras de drenagem têm por objetivo: 

Interceptar e captar as águas que chegam e se precipitam no corpo estradal e 
conduzi-las para local de deságue seguro, resguardando a estabilidade dos 
maciços; 

Disciplinar o fluxo d'água de um para outro lado do corpo estradal quando 
interceptado o talvegue, bem como captar as águas que escoam pelos 
dispositivos de drenagem superficial; 

Esgotar as águas que se infiltram na plataforma e rebaixar o nível do lençol 
freático, de forma a resguardar o suporte das camadas inferiores do pavimento. 

Segundo a sua função os dispositivos de drenagem podem ser divididos nos seguintes 

grupos: 

1. Drenagem de Transposição de Talvegues: 

1.1  Bueiros e 

1.2  Pontes. 

 

2. Drenagem Superficial: 

2.1   Valetas de proteção de corte; 

2.2   Valetas de proteção de aterro; 

2.3   Sarjetas de corte; 

2.4   Sarjetas de aterro; 

2.5   Valeta do canteiro central; 

2.6   Descidas d'água; 

2.7   Saídas d'água; 

2.8   Caixas coletoras; 

2.9   Bueiros de greide; 

2.10  Dissipadores de energia; 

2.11  Escalonamento dos taludes; 

2.12   Corta-rios e 

2.13  Drenagem de alívio de muros de arrimo. 
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 3. Drenagem do Pavimento: 

3.1  Camada drenante; 

3.2  Drenos rasos longitudinais; 

3.3  Drenos laterais de base e 

3.4  Drenos transversais. 

Para se alcançar o objetivo proposto acima, foi seguido o roteiro metodológico que se 

descreve a seguir: 

3.3.2 PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL E CANALIZAÇÃO 

A drenagem superficial de uma rodovia tem como objetivo interceptar e captar, 

conduzindo ao deságue seguro, as águas provenientes de suas áreas adjacentes e 

aquelas que se precipitam sobre o corpo estradal, resguardando sua segurança e 

estabilidade. 

O projeto de drenagem superficial se baseia em dados fornecidos pelo Estudo 

Hidrológico e pelo Projeto Geométrico. 

Neste capítulo, tratou-se de expor a metodologia adotada e os resultados obtidos. 

O projeto de drenagem superficial foi elaborado obedecendo aos preceitos de 

drenagem urbana, a qual exige que as águas escoem apenas pelas sarjetas laterais e 

áreas de alargamentos pré-definidas. Dessa forma, em dias chuvosos não há prejuízo 

à segurança dos condutores. 

 Classificação: o projeto de drenagem classificou-se segundo a utilização dos 

dispositivos, em drenagem superficial, drenagem urbana e drengem profunda. 

 Metodologia: Para alcançar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos 

metodológicos definidos pelas Normas do DNIT, que constitui referencia básica, 

tanto no que toca ao cálculo hidráulico como na definição das obras tipo. 

 Projeto-Tipo: Os projetos-tipo adotados atendem às recomendações do DNIT, 

constantes do Álbum de Projetos Tipo de Drenagem. 

 Composição: O sistema de drenagem superficial será projetado de forma a permitir 

um rápido escoamento das águas pluviais que incidem sobre o corpo estradal e 

áreas contíguas. 

 Dimensionamento: O dimensionamento das sarjetas consiste na determinação da 
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máxima extensão admissível até a qual não ocorre transbordamento das mesmas. 

Esta extensão está condicionada à capacidade de vazão, que por sua vez está 

condicionada com a forma e a declividade de implantação destes dispositivos. 

 Tempo de concentração e de Recorrência: O tempo de concentração foi 

calculado pela fórmula de Kirpich, com valor mínimo pré-fixado em  5 minutos e o 

tempo de recorrência utilizado nos cálculos das precipitações, para o projeto dos 

dispositivos de drenagem superficial, foi de  10 anos. 

 Intensidade de precipitação: A intensidade de precipitação mm/h utilizada no 

projeto dos dispositivos de drenagem será de apresentada em todas tabelas no final 

deste capítulo. 

 Áreas de contribuição: Fixadas em função da geometria das bacias de 

contribuição. 

 Determinação da vazão de contribuição: A vazão de contribuição será 

determinada através da fórmula do método racional. 

Na elaboração do projeto buscou-se um sistema de drenagem superficial adequado às 

condições físicas da rodovia a ser implantada de modo a atender simultaneamente à 

aos aspectos de economia e funcionalidade. 

No Volume 3 – Projeto de Execução estão apresentadas as notas de serviço para a 

drenagem superficial no item Projeto de Drenagem. 

Foram indicados como dispositivos de drenagem superficial a serem utilizados na obra 

os Meio-fios MFC-03 e MFC-05, conforme nota de serviço abaixo: 
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TOTAL GERAL MFC-03 = m

TOTAL FERAL MFC-05 = m

0+0,00 1+12,092 MFC-03 32,092 D

235 + 0,00 256 + 0,00 MFC-05 420 D

200

MFC-05 130 D

213 + 0,00 219+10 MFC-05 130 D

30+5 33+10 MFC-03 65

25+5 29+10 MFC-03 85

20 + 0,00 MFC-05 15

20 + 0,00 21+5 MFC-05 25

28

26+18 29+10 MFC-03 52

24+10 25+18

D

18 + 0,00 20+10 MFC-03 50 D

205

MFC-03

E

E

E

E

AVENIDA DOS ALPES - PISTA ESQUERDA

19+5

8 + 0,00 14+10 MFC-05 130

E

EXTENSÃO LADO

(m)

MFC-03

(E/D)

AVENIDA DOS ALPES - PISTA DIREITA

D

D

180

MFC-05

221+10 228 + 0,00

'0

D95

260 + 0,00

D

D

D

115

 PISTA DIREITA

D

50

340

E

E

ACESSO 1

270+15 MFC-05 215 E

103,232

32,092

E

MFC-05

528,81

528,81

103,232

D

E

125,53 E

MFC-05

ALÇA 1

LOCALIZAÇÃO
TIPO

7+5 17+10

EST. INÍCIAL EST. FINAL

E'0 14+5 285

MEIO-FIO VIAS AV. DOS ALPES

LOCALIZAÇÃO
TIPO

MEIO-FIO VIAS MARGINAIS

EST. INÍCIAL EST. FINAL

EXTENSÃO

(m) (E/D)

LADO

0+0,00 6+5,530 MFC-03

0+0,00 5+3,232 MFC-05

0+0,00 5+3,232

302+8,81

276 + 0,00 302+8,81

AVENIDA C-107

0+0,00 1+12,092

258 + 0,00

269+5

PISTA ESQUERDA

220 + 0,00 MFC-05

276 + 0,00

MFC-05

MFC-05

MFC-03

5+15

14+5

274 + 0,00

240 + 0,00 257 + 0,00

222+10

5+5

268 + 0,00

'0

ALÇA 2

MFC-03

MFC-05

MFC-05

E

MFC-03

MFC-05

3.798,47

ACESSO 2

ACESSO 3

0+0,00 6+5,530

ALÇA 3

'0 10+2,56 MFC-05 202,56 D

213 + 0,00 302+8,81 MFC-03 1788,81 E

'0 2 + 0,00 MFC-05 40 E

24+10 29+10 MFC-05 100 E

125,53 D

1040 D

8 + 0,00 13+18 MFC-03 118 D

15 + 0,00 20+10 MFC-05 110 E

MFC-03 135 D

25 + 0,00 33+10 MFC-05 170 D

14+-10 21+5

220 + 0,00 272 + 0,00 MFC-03

3.012,22  

m

m

TOTAL GERAL MFC-03 = m

TOTAL FERAL MFC-05 = m

205

E

D

E

D

1042,996

1037,149

1037,149

D

E

D

D

50

28

52

130

D

E

E

110

100

118

E

E

D

85

65

103,232

E

E

135

170

15

25

D

103,232

32,092

32,092

125,53

D

E

275 + 0,00 1042,996MFC-05

PISTA DIREITA

LOCALIZAÇÃO
TIPO

D222+17,004

MEIOS -  FIOS

EST. INÍCIAL EST. FINAL

EXTENSÃO

(m) (E/D)

LADO

125,53

D

E

5+3,232 MFC-03

0+0,00 1+12,092 MFC-03

6+5,530

0+0,00

29+10

30+5 33+10

MFC-03

19+5 20 + 0,00

20 + 0,00 21+5 MFC-05

25+5

MFC-03

0+0,00 5+3,232

8 + 0,00 14+10

15 + 0,00 MFC-05

25 + 0,00 33+10

14+10 21+5

8 + 0,00 13+18

25+18

29+10

7+5

18 + 0,00

26+18

MFC-03

MFC-05

MFC-03

E

D

MFC-05

MFC-05

MFC-03

MFC-05

MFC-03

MFC-05

MFC-05

222+17,004 275 + 0,00

272 + 0,00

20+10

24+10 29+10

20+10

220+2,851

17+10

24+10

0+0,00 MFC-03

MFC-03

220+2,851 272 + 0,00

MFC-03

MFC-03

MFC-03

1+12,092 MFC-05

6+5,530 MFC-050+0,00

0+0,00

3.079,00

738,00

2.891,00

550,00

TOTAL AV. DOS ALPES 

MFC-03 =

TOTAL AV. DOS ALPES 

MFC-05 =

PISTA ESQUERDA

AVENIDA DOS ALPES - PISTA DIREITA

AVENIDA DOS ALPES - PISTA ESQUERDA

ACESSO 1

ACESSO 2

ACESSO 3

 

Total Total Total Total

Cimento (t) Areia (m3) Brita (m3) Rachão (m3)

41332 Meio fio com sarjeta MFC-03 (AC/BC) 3.798,47 m 0,0138 0,0444 0,0914 0,000 52,27 168,52 347,30 0,00

41334 Meio fio sem sarjeta - MFC05 (AC/BC) 3.012,00 m 0,0130 0,0412 0,0772 0,000 39,22 124,04 232,48 0,00

TOTAL 91,48 292,56 579,78 0,00

Brita (m3) Rachão (m3)

CÁLCULO DAS QUANTIDADES DE AGREGADOS NA DRENAGEM 

CÓDIGO SERVIÇO QUANT. UNID. cimento (t) Areia (m3)
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COTA COTA LADO COMPRIM. COMPRIM. BOCAS SERV. A 

MONTANTE JUSANTE MONT. LE LD J. / M. REAL.

1 271+10,00 BTTC Ø 1,00 735,200 735,000 D 10,00 10,00 20,00 1,00 1,00% 30° C CA - 1 Alt. Aterro - 3,00 m PISTA DIREITA

20,00 1,00

S - SUBSTITUIR P - PROLONGAR C - CONSTRUIR

M - MANTER O EXISTENTE M/A - MANTER O EXISTENTE E ACRESCENTAR PROJETADO

OBSERVAÇÃO

NOTA DE SERVIÇO DE BUEIROS TUBULARES

CLASSE RECOBRIMENTON ESTACA OBRA PROJETADA INCLIN.TOTAL ESCONS.

 

Total Total Total Total

Cimento (t) Areia (m3) Brita (m3) Rachão (m3)

41294 Lastro de brita (BC) 12,96 M 0,00 0,000 1,000 0,000 0,00 0,00 12,96 0,00

45445 Fornecimento, transporte e assentamento de tubo D=0,60m (AC) 144,00 M 0,12 0,333 0,322 0,121 17,06 47,88 46,37 17,42

45455 Fornecimento, transporte e assentamento de tubo D=1,00m (AC) PA1 65,00 M 0,24 0,667 0,681 0,000 15,41 43,36 44,25 0,00

41841 Corpo de bttc  d=1,00m (exceto escavação) (AC/BC) 20,00 M 0,25 0,711 0,715 0,414 5,04 14,21 14,30 8,28

41881 Boca de bttc  d=1,00m (AC/BC) 1,00 UND 0,84 2,379 2,236 1,295 0,84 2,38 2,24 1,29

41454 Boca p/ dreno profundo - BSD 01 (AC/BC) UND 0,04 0,144 0,129 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL 38,34 107,83 120,11 27,00

254,94

Brita (m3) Rachão (m3)

CÁLCULO DAS QUANTIDADES DE AGREGADOS NA O.A.C

CÓDIGO SERVIÇO QUANT. UNID. cimento (t) Areia (m3)

 

3.3.1.1 Projeto da Canalização 

O projeto de obras de arte corrente ocupa-se da concepção, de condutos destinados à 

passagem das águas, provenientes de bacias hidrográficas com influência sobre a 

concepção da via, e no caso específiico da Marginal Cascavel no trecho do atual 

projeto, da localização e dimensionamento do canal de escoamento do córrego, 

elemento principal do empreendimento como um todo. 

Como não são observadas interferências de travessias de talvegues por vias, com 

exceção da referente à Avenida dos Alpes, cuja a concepção da ponte dispensa 

maiores detalhes, uma vez que a suficiência hidráulica do canal a ser construído já 

garante a integridade futura do próprio viaduto e das vias marginais a serem 

implantadas, no presente capítulo foi estudada especificamente a capacidade 

hidráulica da calha futura do córrego para o dimensionamento do canal. 

Canal de concreto (Córrego Cascavel); 

O dimensionamento do canal foi baseado nas descargas de projeto, obtidas através do 

Estudo Hidrológico. Para o segmento em questão, a seção de controle adotada foi a 

imediatamente a montante do ponto de contribuição do afluente Vaca Brava, poucos 

metros depois do ponto de confluência entre o córrego Cascavel e a Avenida C-12. A 

reduzida extensão do trecho atual de projeto indica a adoção da vazão crítica do ponto 

de maior bacia, ao final do segmento. Indicamos a reavaliação futura das vazões e 

dimensão do canal à montante da Avenida T-9 quando da extensão do 

empreendimento em direção à montante, onde poderá ser viável a redução das 

dimensões do canal. 
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Os elementos constituintes de canal proposto são: 

A – Estrutura de Concreto Armado – Composta de segmentos com 19,98 metros de 

extensão, interligadas por intermédio de juntas do tipo Jeene ocupando 0,02 metro. A 

seção terá fundo plano interligado a paredes verticais com as dimensões projetadas. 

B - Berços de enrocamento – regularizando o fundo em antecedência à implantação da 

seção de concreto, com espessura média de 50 centímetros. 

C- Drenos do tipo barbacã nas paredes e de alívio na laje de fundo, garantindo a 

estabilidade futura da construção. 

O preparo do local de implantação do canal será efetuado mediante a abertura de 

cavas de fundação, em conformidade com as dimensões indicadas no projeto. 

Materiais considerados inadequados, tais como argilas orgânicas, areias fofas, argilas 

muito plásticas e solos micáceos, devem ser removidos e transportados para fora da 

área de construção. 

Deverá haver sempre execução de berços em enrocamento para o assentamento da 

estrutura. Após a implantação do canal, deverá ser procedido o envolvimento da obra 

com aterros laterais em camadas horizontais de, no máximo 15 cm, compactadas até 

se obter massa específica aparente seca não inferior a 95% da obtida no ensaio 

DNER-ME 47-64, formando camadas laterais e prosseguindo até a altura mínima do 

topo das paredes laterais. 

3.3.2.2.1 METODOLOGIA PARA O DIMENSIONAMENTO DO CANAL DE 
CONCRETO 

O dimensionamento da seção de vazão do canal foi calculado cuidadosamente para 

que seja assegurado o escoamento em tempo útil, do fluxo que atingir essa obra. 

O maior problema relativo ao escoamento do córrego Cascavel é relativo à elevada 

declividade observada em sua bacia, em especial em seu alto curso, onde se encontra 

o segmento delimitado pelas avenidas T-9 e C-12. Experiências anteriores relativas aos 

segmentos de canalização já implantados têm revelado alguns inconvenientes com 

relação à funcionalidade da estrutura executada. 

Entre as avenidas C-12 e Castelo Branco, a seção do canal implantado até apresenta 

razoabilidade em sua suficiência hidráulica, com as dimensões da estrutura 
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comportando razoavelmente bem a vazão a que vem sendo submetida. Problemas 

pontuais são observados na aproximação da avenida Castelo Branco, mas estão 

ligados a falta de continuidade da canalização e a insuficiência de escoamento na 

passagem do curso d’água sob a Avenida Anhanguera, problema que deve ser atacado 

futuramente com a extensão do complexo viário e da canalização em direção à foz do 

Cascavel. 

Entretanto, é visível a deterioração além do razoável da superfície do fundo do canal já 

implantado, com desgaste acentuado dos recobrimentos da estrutura e exposição de 

algumas malhas de aço. 

Nas etapas que foram executadas em períodos mais recentes, foi trabalhada a questão 

em termos de melhorias do traço do concreto utilizado, com utilização de microssílica 

em sua composição na intenção de resultar em maior preenchimento dos vazios da 

mistura, com a construção de uma superfície final menos susceptível ao fenômeno da 

cavitação, ao qual está ligado o processo de deterioração precoce da estrutura. A 

observação dos segmentos executados com este conceito revelam que sua eficácia foi 

somente parcial, minorando os efeitos deletérios do fenômeno da cavitação comum em 

cursos d’água com velocidade de escoamento elevada (resultante da alta declividade), 

mas não os eliminando, haja visto que o desgaste superficial do fundo e a exposição de 

armaduras é observado também nestes segmentos. 

Dentro desta premissa, fica determinada a premência da redução da velocidade de 

escoamento do canal, o que só pode ser obtido por intermédio da franca redução de 

sua declividade por intermédio da implantação de sucessivos degraus. A declividade 

utilizada anteriormente nos canais já implantados (0,5%) resultava em velocidades de 

escoamento da ordem de 8 a 10 m/s, o que implica inexoravelmente na propensão 

para a ocorrência do fenômeno da cavitação, com seus efeitos deletérios à superfície 

do canal de concreto se tornando muito prováveis. 

Foram montadas tabelas para velocidades críticas e declividades variando de 0,25 a 

2,0% com a utilização da vazão esperada para o tempo de recorrência de 100 anos. 

Com estas informações foram calculadas as vazões para as várias seções de canal 

possíveis com suas respectivas áreas. 
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3.3.2.2.2 DIMENSIONAMENTO DO CANAL DE CONCRETO 

O canal de concreto foi dimensionado a fim de atender à vazão de projeto calculada e 

apresentada no Estudo Hidrológico. 

Essa seção foi dimensionada tendo em vista a sua declividade, verificada nos 

levantamentos topográficos e observadas as seções transversais do eixo do canal. 

Foi ainda feita a verificação entre a altura de coluna hidráulica prevista e a altura das 

paredes laterais do canal projetado, verificando-se suas compatibilidades, não pondo 

em risco as vias nem o pavimento projetado. 

O canal foi dimensionado para atender a uma vazão com o seguinte tempo de 

recorrência: 

Pontes e Canais em concreto – 100 anos. 

A seguir apresentamos os cálculos de vazão e o dimensionamento hidráulico do 
canal. 
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Nos cálculos de dimensionamento da seção adotada para o canal foi considerada a 

vazão de montante do segmento, com ponto de controle imediatamente anterior à foz 

do córrego Vaca Brava, situado pouco a jusante do ponto de cruzamento da futura 

Marginal Cascavel com a Avenida C-12. 

Apresentamos a seguir os cálculos para dimensionamento da seção do canal 

projetado. Lembramos que conforme já relatado acima, a inclinação longitudinal 

proposta é de 0,25% de forma a reduzir drasticamente a velocidade de escoamento do 

curso d’água: 

Q 171,668

i 0,0025

B 10,00

h 3,50

n 0,014

R = 2,059

V = 5,8

A.R²/³ 48,067

Pelo método da tentativa, devemos encontrar um valor de h que satisfaça a condição de A.R²/³ = 48,067.

h A =b x h P=b + 2xh R = A/P R²/³ A x R²/³
Valor 

conhecido
Conclusão

1 10 12 0,833 0,886 8,855 48,067 < necessário

2 20 14 1,429 1,268 25,369 48,067 < necessário

3 30 16 1,875 1,521 45,617 48,067 < necessário

3,5 35 17 2,059 1,618 56,643 48,067 > necessário

4 40 18 2,222 1,703 68,116 48,067 > necessário

Onde:

R   - Raio hidráulico

V   - Velocidade (m³/s)

A   - Área (m²)

Q   - Vazão (m/s)

i   - Declividade (m/m)

B   - Largura

H   - Altura

n   - Coeficiente de rugosidade do concreto

3
,5

0

10,00

Seção do Canal

CÁLCULO DO DIMENSIONAMENTO DO CANAL
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De acordo com os cálculos, para a vazão crítica de 171,668 m³/s (tempo de recorrência 

100 anos à jusante da estaca final), teremos uma borda livre aproximada de 38,50 cm 

para o topo das paredes do canal. Vale frisar que o coeficiente de cálculo CN utilizado 

no cálculo do HUT foi de 90, majorando as vazões calculadas ao considerar a área de 

contribuição como totalmente urbanizada, suplantando os valores indicados pelo 

método. Esta consideração aumenta o coeficiente de segurança para os cálculos 

realizados, garantindo tranquilidade aos resultados obtidos. A seguir apresentamos a 

memória de cálculo para os itens do canal. 

 

    

m939021
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m939021
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Total Total Total Total

Cimento (t) Areia (m3) Brita (m3) Rachão (m3)

45050 CONCRETO FCK=15 MPA (AC/BC) 959,40 m3    0,20 0,710 0,740 0,121 191,88 681,17 709,96 116,07

45132 CONCRETO FCK=35 MPA COM ADITIVO (AC/BC) 9.200,40 m3    0,43 0,581 0,688 0,000 3.917,81 5.342,49 6.331,07 0,00

45585 LASTRO DE PEDRA MARROADA(GAP) 7.954,00 m3    1,000 0,00 0,00 0,00 7.954,00

45580 LASTRO DE BRITA(GAP) (BC) 3.280,00 m3    1,000 0,000 0,00 0,00 3.280,00 0,00

TOTAL 4.109,69 6.023,66 10.321,03 8.070,07

24.414,76

Brita (m3) Rachão (m3)

CÁLCULO DAS QUANTIDADES DE AGREGADOS NO CANAL

CÓDIGO SERVIÇO QUANT. UNID. cimento (t) Areia (m3)

 

 

 

m939021
Highlight
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3.4 PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 
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3.4 PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

3.4.1 INTRODUÇÃO 

O Projeto de Pavimentação foi elaborado com base nos Estudos Geotécnicos, os quais 

constaram de estudos: 

 Do Sub-leito; 

 Dos materiais servíveis para pavimentação, além dos elementos de tráfego e 

 Das áreas de empréstimos. 

 

Estudo do Sub-leito 

O sub-leito foi estudado a partir das notas de serviço calculadas do Projeto Geométrico 

de modo a abranger a extensão da pista em corte e as extensões em aterro com 

alturas inferiores a 1,00m. As sondagens foram realizadas com espaçamento básico de 

200 m, atingindo uma profundidade de 1,00m abaixo da linha do greide de 

Terraplenagem. Todos os estudos se desenvolveram após a aprovação pela SEINFRA 

da diretriz definitiva do projeto e do greide definitivo de terraplenagem. 

Estudo dos Materiais Disponíveis para Pavimentação 

Foram realizados estudos geotécnicos completos em várias ocorrências, a fim de 

selecionar as melhores da região, observando aspectos como localização, 

quantificação e qualificação, objetivando seu emprego na pavimentação. 

Estudo de Empréstimos 

A escolha no campo das áreas de empréstimos foi feita da mesma forma das jazidas, 

ou seja, por visitas expeditas. 

Com base nestes estudos ficou definido o índice de suporte do Sub-leito, bem como as 

jazidas ou ocorrências destinadas às camadas constituintes do pavimento. 

Os princípios fundamentais que foram considerados para a elaboração do projeto 

foram: 

Técnico e o 

Econômico. 



PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

 

MARGINAL CASCAVEL                                                               TRECHO: AVENIDA T-9 / AVENIDA C-12               

147 

Com estes princípios foram desenvolvidos estudos amparados pelas normas técnicas e 

vigentes, de modo a se obter a melhor solução técnica e que propiciasse a maior 

economia possível. 

Desta forma, o dimensionamento do pavimento foi executado conforme os Métodos do 

Engenheiro Murilo Lopes de Souza - Pavimentos flexíveis, versão 1966, abrangendo 

um período inicial de 10 anos, por outro lado diante do elevado custo atual dos 

transportes de materiais, otimizou-se o projeto procurando-se tirar o máximo proveito 

dos materiais ocorrentes "in natura". 

 

3.4.2 ELEMENTOS CONSTITUINTES DO PAVIMENTO 

A estrutura do pavimento será constituída de três camadas as quais estão descritas a 

seguir: 

 Revestimento 

É a camada, tanto quanto possível impermeável, que recebe diretamente a ação do 

Tráfego, é destinada a melhorar a superfície de rolamento quanto as condições de 

conforto e segurança, além de resistir ao desgaste (durabilidade). Em todos os 

métodos de dimensionamento, a espessura do revestimento é adotada. De acordo com 

indicações do método de dimensionamento oficial, o revestimento é executado com a 

espessura entre  2,50 a 12,50 cm. 

Para as vias marginais em questão, considerando-se o número N indicado no estudo 

de tráfego, temos a indicação de uma camada de revestimento em concreto 

betuminoso ao menos 7,5 cm de espessura. Frente à imprecisão da determinação do 

número N sem uma efetiva contagem de tráfego, optamos pelo discreto incremento na 

espessura da camada de revestimento a ser adotada, levando-a a 10,0 cm. 

Dentro desta análise, adota-se a espessura de 10,0 cm de concreto betuminoso, 

dividido em uma camada de 5,0 cm de binder (CBUQ faixa “B”) recoberta por uma 

camada de 5,0 cm de capa (CBUQ faixa “C”) para as vias marginais. 

Quanto ao revestimento de alças e das vias componentes da Avenida dos Alpes, 

optou-se pela adoção do parâmetro de teto para a adoção de camada em 5,0 cm de 

CBUQ, uma vez que para número N de até 5,0 x 106 considera-se esta espessura. 
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Como para as vias componentes da Avenida dos Alpes se espera um fluxo de tráfego 

significativamente menor que para as vias principais das marginais, a adoção do 

revestimento de 5,0 centímetros, seguindo inclusive o padrão dos segmentos já 

implantados em outras etapas de execução das obras em questão, representa a 

melhor opção técnico-econômica. 

 Base 

É a camada destinada a receber e distribuir os esforços oriundos do Tráfego, e sobre a 

qual se constroem o revestimento. 

A solução adotada para a Base (Pista e Acostamento) é a estabilização granulométrica 

com mistura (Brita 40%) com espessura de 15,0 cm. 

A Base de solo granular consiste na utilização de solos naturais, rochas alteradas, ou 

misturas artificiais de solos ou rochas alteradas que apresentam boas condições de 

estabilidade. 

A utilização, como base e sub-base, de solo estabilizado exige muito cuidado, quer na 

localização das jazidas, quer no controle dos materiais aplicados, visto que estes 

produtos estão sujeitos a enormes variações de qualidade. 

 Sub-base 

É a camada complementar à base, quando, por circunstâncias técnico-econômicas, 

não for aconselhável construir a base diretamente sobre a regularização ou reforço do 

Sub-leito. 

A solução adotada para a sub-base (Pista e Acostamento) é a estabilização 

Granulométrica sem mistura com espessura de 15,0 cm. 

A especificação DNER-ES-P-08-71 se aplica à execução de Sub-bases granulares 

constituídas de camadas de solos, misturas de solo e materiais britados, ou produtos 

totais de britagem. 

Vale frisar que para a revitalização do pavimento do segmento da Avenida C-107 que 

passará a fazer parte da via marginal direita do complexo, está se adotando o mesmo 

dimensionamento concebido para as vias novas. A diferença básica fica por conta da 

execução da sub-base, a qual será composta pela reciclagem do pavimento existente 
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espalhado inclusive nas áreas de alargamento da plataforma, formando a nova sub-

base da via. 

Sobre esta sub-base reciclada, será executada nova base e revestimento, os quais 

terão a mesma concepção prevista para os pavimentos novos. 

Os estudos da mistura obtida com a reciclagem do pavimento existente indicaram CBR 

de aproximadamente 30%, adequado à sua nova configuração de operação como sub-

base. Os demais índices físicos atendem plenamente às normas para utilização em 

camadas granulares de pavimento. 

3.4.3 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO 

O método de dimensionamento a ser usado é o "Método de Dimensionamento de 

Pavimentos Flexíveis" do Engenheiro Murilo Lopes de Souza. Vamos apresentar o 

cálculo do dimensionamento pelo método 2006. 

3.3.1.2 Cálculo do Número N 

Através da contagem de tráfego do presente trecho de rodovia e seus respectivos 

cálculos estimativos, chegamos ao número “n” igual a 5,00 x 106, considerando o ano 

de abertura 2020. 

 

3.3.1.3 Cbr do Sub-Leito 

Dimensionar um pavimento significa definir a forma e constituição de uma estrutura 

capaz de minimizar os esforços advindos do tráfego, que ocorreu na superfície de 

rolamento, a nível que o subleito (fundação) seja capaz de suportar. Para tanto é 

necessário que se conheça a capacidade de suporte do subleito, caracterizado através 

do CBR. 

3.3.1.4 Determinação da Espessura das Camadas 

Pelo Método: 

 "Método de Projeto de Pavimentos Flexíveis" - DNIT / 2006 

Com base no IS de projeto adotado, foram desenvolvidos os cálculos das diversas 

camadas constituintes do pavimento dentro dos critérios previstos pelo Método de 

Pavimentos Flexíveis 2006. 
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O dimensionamento por este método baseia-se em dois parâmetros: 

 Para o DNER - 96, temos os parâmetros: 

 Número N e o 

 CBR do sub-leito 

Em função destes parâmetros, obtém-se as espessuras totais necessárias à proteção 

do sub-leito, sub-base e base. 

3.3.1.5 método de projetos de pavimentos flexíveis-
DNIT/2006. 

O gráfico constante da figura “i” dá a espessura total do pavimento, em função de N e 

de IS ou CBR; a espessura fornecida por este gráfico é em termos de material com 

k=1,00, isto é, em termos de base granular. Entrando-se em abscissas, com o valor de 

N, procede-se verticalmente até encontrar a reta representativa da capacidade de 

suporte (IS ou CBR) em curva e, procedendo-se horizontalmente, então, encontra-se 

em ordenadas, a espessura total do pavimento. 

Supõe-se, sempre, que há uma drenagem adequada e que o lençol d'água subterrâneo 

foi rebaixado a, pelo menos, 1,50m em relação ao greide de regularização. 
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A seguir apresentamos a simbologia utilizada na designação, das diferentes camadas 

do pavimento. 
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Hm - designa a espessura total de pavimento necessário para proteger um material 

com CBR ou IS= n (=7,50) ou seja proteger o sub-leito. 

Hn - designa a espessura da camada do pavimento com CBR ou IS=n ou seja 

espessura do reforço do sub-leito.Teremos a camada de reforço, quando simulamos os 

valores de CBR superiores a 4. 

Mesmo que o CBR ou IS da sub-base seja superior a 20, a espessura do pavimento 

necessário para protegê-la é determinada como se este valor fosse 20 e, por essa 

razão, usam-se sempre os símbolos H2O e h2O para designar as espessuras de 

pavimento sobre a sub-base e leito respectivamente. 

Os símbolos B e R designam, respectivamente, as espessuras de base e de 

revestimento em centímetros. 

Hm 

Is=n 

 

 

 

 

 

hn 

H20 

B 

R 

H20 

hn 

Is=20 

Is=m 

 

 

 

 

 

REVESTIMENTO 

BASE 

SUB-BASE 

REFORÇO DO SUB-LEITO 

SUB-LEITO 

CBR> 80 
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Uma vez determinada as espessuras Hm, Hn, H20 e R, no gráfico constante da figura 1 

(com exceção de R, que constitui recomendação à parte), as espessuras de base (B), 

sub-base (h20) são obtidas pela resolução sucessiva das seguintes inequações: 

RK.R + BK.B > H2O (1) 

RK.R + BK.B + h2O.KS > Hn (2) 

RK.R + BK.B + h2O.KS + hn.Kref > Hm 

 

Sendo: 

KR - coeficiente estrutural do revestimento 

KB - coeficiente estrutural da base 

KS - coeficiente estrutural da sub-base 

Kref - coeficiente estrutural do reforço do sub-leito 

 

No caso em questão, temos os seguintes dados: 

 CBR: 

 Projeto (%) = 7,50 

 Base = 20 (para efeito de dimensionamento) 

 Sub-base = 15 (para efeito de dimensionamento) 

 Coeficientes: 

Conforme estudo do Tráfego no presente volume item 2.5 temos N = 5,00 x106. 

Como vimos anteriormente, todos os métodos de dimensionamento, a espessura do 

revestimento é adotada. Conforme informado no item 3.4.2., está se adotando uma 

camada de revestimento de 10,0 cm em concreto betuminoso. 

Os coeficientes KR, KB e KS foram obtidos do Quadro de Coeficiente de Equivalência 

Estrutural - Tabela 2, para os diferentes materiais constituintes do pavimento: 

 

 

 

TABELA 2 

Coeficiente de Equivalência Estrutural 
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Componente do Pavimento Coeficiente K 

-Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00 

-Base ou revestimento pré-misturado a quente de graduação 
densa. 

1,70 

-Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduação 
densa. 

-Base ou revestimento betuminosos por penetração 

 

1,40 

 

1,20 

Camadas Granulares 1,00 

-Solo cimento c/resistência a compressão 7 dias superior a 
45kg/cm. 

-Idem, com resistência a compressão a 7 dias entre 45 e 
28kg/cm. 

- 

 

1,70 

1,40 

-Idem, com resistência a compressão a 7 dias entre 28 e 21. 1,20 

-Bases de Solo - Cal 1,20 

 

Logo temos: 

KR = 2,0 – Base ou revestimento em Concreto Betuminoso 

KB = 1,0 - Material granular 

KS = 1,0 - Material granular 
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3.3.1.6 Determinação do ISC projeto 
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3.3.1.7 Dimensionamento do Pavimento 

 

1 -DETERMINAÇÃO DAS CAMADAS Hn E H20

 Hn - Espessura total de pavimento necessário para proteger um material com CBR ou ISC = n:

 H20 - Espessura da camada do pavimento necessária para proteger a sub-base:

2 - ESPESSURA DO REVESTIMENTO - ( R )

Obs.: espessuras recomendadas pelo "Manual de Pavimentação" 1996 - DNIT.

3 - ESPESSURA DA BASE - ( B )

Componentes do Pavimento

Base ou revestimento de concreto betuminoso

Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduação densa

Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduação densa

Base ou revestimento betuminoso por penetração

Camadas granulares ( materiais arenosos, solo-brita, brita graduada, macadame, solo estabilizado granulometricamente)

Solo cimento com resistência à compressão a 7 dias, superior a 45 kg/cm²

Solo cimento com resistência à compressão a 7 dias, entre a 45 kg/cm² e 28 kg/cm²

Solo cimento com resistência à compressão a 7 dias, entre a 28 kg/cm² e 21 kg/cm²

Os coeficientes estruturais são designados, genericamente por: KR (Revestimento) , KB (Base), KS (Sub-base) e KRef (Reforço).

10 x 2 + B x 1 >= 28

4 - ESPESSURA DA SUB-BASE - ( h20 )

10 x 2 + 15 x 1 + h20 x 1 >= 49

 C A R A C T E R I Z A Ç Ã O    D A    P A V I M E N T A Ç Ã O  -  DNIT 2006

Dimensionamento do Pavimento: Adotou-se a metodologia do Engº. Murillo Lopes de Souza para dimensionamento de pavimentos

flexíveis, em sua versão de 2006 do "Manual de Pavimentação" do DNIT.

Adotou-se h20 = 15,0 cm 

Para IS projeto = 7,5% e N = 5 x 10 6̂

Do gráfico da Figura '' i '', temos Hn = 49,0cm

Para IS sub-base = 20% ( convencionado mesmo que seja superior ), N = 5 x 10 6̂

Do gráfico da Figura '' i '', temos H20 = 28,0cm

R x KR + B x KB + h20 x KS >= Hn

Coeficiente K

2,00

1,70

1,40

Obs. A espessura mínima a adotar para compactação de camadas granulares é de 10,0 cm, a espessura total mínima para estas camadas, quando utilizadas, é

de 15 cm e a espessura máxima para compactação é de 20 cm.

h20 >= 14,0

A espessura da sub-base foi determinada através da resolução da seguinte inequação:

A espessura da base foi determinada através da resolução da seguinte inequação :

1,20

1,70

Adotou-se B = 15,0 cm 

Portanto a espessura do revestimento betuminoso para o N=5 x10 6̂ será de 10,0 cm (CBUQ)

1,40

1,20

R x KR + B x KB >= H20



1,00

Coeficiente de Equivalência Estrutural - São os seguintes os coeficientes de equivalência estrutural para os diferentes matariais

constitutivos do pavimento.

B >= 8,0

N

N < 1 x 106

1 x 106 < N < 5 x 106

5 x 106 < N < 1 x 107

Espessura Mínima de Revestimento Betuminoso

Tratamento superficiais betuminosos

Revestimento betuminoso com 5,0cm de espessura

Concreto betuminoso com 7,5cm de espessura

Concreto betuminoso com 10,0cm de espessura

Concreto betuminoso com 12,5cm de espessura

1 x 10
7
 < N < 5 x 10

7

N > 5 x 107



\

\
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3.3.1.8 Quadro de Quantidades da Pavimentação                   
Avenida dos Alpes (Pista direita e Pista esquerda) 

 SERVIÇOS :

Local / Lado Extensão Largura Espessura Área Áreas Adic. Volume Massa DMT Unidade Quantidade

Estaca Inicial Estaca Final ( m ) ( m ) ( m ) ( m² ) (Inters. Etc.) ( m³ ) ( t/m³ ) Origem / Est. Entrada Destino ( km )

17 + 0,00 31 + 0,00 AV. DOS ALPES - PD 280,00 10,18 2.849,00 m² 2.849,000

18 + 0,00 35+12,548 AV. DOS ALPES - PE 352,55 10,18 3.587,18 m² 3.587,18

TOTAL : 6.436,18 m² 6.436,18

Intervalo de estaca Material Momento de 

Transporte

REGULARIZAÇÃO DO SUBLEITO 

CONSTRUÇÃO RODOVIÁRIA

Q U A D R O   D E M O N S T R A T I V O   D O S   Q U A N T I T A T I V O S   D E   S E R V I Ç O S

 

 

 SERVIÇOS :

Local / Lado Extensão Largura Área DMT Unidade Quantidade

Estaca Inicial Estaca Final ( m ) ( m ) ( m² ) Origem / Est. Entrada Destino ( km )

17 + 0,00 31 + 0,00 AV. DOS ALPES - PD 280,00 9,00 2.520,00 Disbral Pista 17,980 0,00120 t/m² 3,02 t m² 2.520,00

18 + 0,00 35+12,548 AV. DOS ALPES - PE 352,55 9,00 3.172,93 Disbral Pista 18,036 0,00120 t/m² 3,81 t m² 3.172,93

TOTAL : 5.692,93 6,83 t m² 5.692,93

IMPRIMAÇÃO

CONSTRUÇÃO RODOVIÁRIA

Q U A D R O   D E M O N S T R A T I V O   D O S   Q U A N T I T A T I V O S   D E   S E R V I Ç O S

Intervalo de estaca Material Momento de 

Transporte

Ligante Betuminoso - CM-30

Consumo Total

 

 

 SERVIÇOS :

Local / Lado Extensão Largura Espessura Área Empolamento Volume DMT Unidade

Estaca InicialEstaca Final ( m ) ( m ) ( m ) ( m² ) 30% ( m³ ) Origem / Est. Entrada Destino ( km )

17 + 0,00 31 + 0,00 AV. DOS ALPES - PD 280,00 9,95 0,150 2.786,00 417,90 J-1 Pista 24,78 12.426,67 m³ x km m³ 501,48

18 + 0,00 35+12,548 AV. DOS ALPES - PE 352,55 9,45 0,150 3.331,58 499,74 J-2 Pista 24,84 14.893,92 m³ x km m³ 599,68

TOTAL : 6.117,58 917,64 24,81 27.320,59 m³ x km m³ 1.101,16

SUB-BASE SOLO ESTABILIZADO GRANUL. S/ MISTURA 

CONSTRUÇÃO RODOVIÁRIA

Q U A D R O   D E M O N S T R A T I V O   D O S   Q U A N T I T A T I V O S   D E   S E R V I Ç O S

Quantidade 

Escavação e 

Carga

Intervalo de estaca Material
Momento de Transporte

 

 

 SERVIÇOS :

Local / Lado Extensão Largura Espessura Área Volume DMT Unidade

Estaca Inicial Estaca Final ( m ) ( m ) ( m ) ( m² ) ( m³ ) Origem / Est. Entrada Destino ( km )

17 + 0,00 31 + 0,00 AV. DOS ALPES - PD 280,00 9,73 0,150 2.723,00 408,45 J-1 Pista 24,78000 12.145,67 m³ x km m³ 490,14

18 + 0,00 35+12,548 AV. DOS ALPES - PE 352,55 9,23 0,150 3.252,26 487,84 J-1 Pista 24,83627 14.539,30 m³ x km m³ 585,41

TOTAL : 5.975,26 896,29 24,81063 26.684,97 m³ x km m³ 1.075,55

Quantidade 

Escavação e 

Carga

Intervalo de estaca Material Momento de 

Transporte

BASE SOLO ESTABILIZADO GRANUL. S/ MISTURA 

CONSTRUÇÃO RODOVIÁRIA

Q U A D R O   D E M O N S T R A T I V O   D O S   Q U A N T I T A T I V O S   D E   S E R V I Ç O S

 

 

 SERVIÇOS :

Local / Lado Extensão Largura Área Volume Massa DMT Unidade Quantidade

Estaca Inicial Estaca Final ( m ) ( m ) ( m² ) (m³) ( t/m³ ) Origem / Est. Entrada Destino ( km )

17 + 0,00 31 + 0,00 AV. DOS ALPES - PD 280,00 9,00 5.040,00 17,980 0,00040 t/m² 2,02 t m² 5.040,00

18 + 0,00 35+12,548 AV. DOS ALPES - PE 352,55 9,00 6.345,86 18,036 0,00040 t/m² 2,54 t m² 3.172,93

TOTAL : 11.385,86 4,55 t m² 8.212,93

PINTURA DE LIGAÇÃO 

CONSTRUÇÃO RODOVIÁRIA

Q U A D R O   D E M O N S T R A T I V O   D O S   Q U A N T I T A T I V O S   D E   S E R V I Ç O S

Intervalo de estaca Material Momento de Transporte 

Mat Betuminoso

Ligante Betuminoso - RR-1C

Consumo Total

36,25

36,25

 

 

 SERVIÇOS :

Local / Lado Extensão Largura Espessura Área Volume (m3) Massa DMT Unidade Quantidade

Estaca Inicial Estaca Final ( m ) ( m ) ( m ) ( m² ) (m³) ( t/m³ ) Origem / Est. Entrada Destino ( km )

17 + 0,00 31 + 0,00 AV. DOS ALPES - PD 280,00 9,00 0,050 2.520,00 126,00 2,400 Pedreira pista 17,980 0,05000 t/t 15,12 t t 302,40

18 + 0,00 35+12,548 AV. DOS ALPES - PE 352,55 9,00 0,050 3.172,93 158,65 2,400 Pedreira pista 18,036 0,05000 t/t 19,04 t t 380,75

TOTAL : 5.692,93 284,65 34,16 t t 683,15

271,86

271,86

Intervalo de estaca Material Momento de Transporte 

Mat Betuminoso

Ligante Betuminoso - CAP 50/70

Consumo Total

 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - BINDER FAIXA "B"

CONSTRUÇÃO RODOVIÁRIA

Q U A D R O   D E M O N S T R A T I V O   D O S   Q U A N T I T A T I V O S   D E   S E R V I Ç O S

 



PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

 

MARGINAL CASCAVEL                                                               TRECHO: AVENIDA T-9 / AVENIDA C-12               

158 

 SERVIÇOS :

Local / Lado Extensão Largura Espessura Área Volume (m3) Massa DMT Unidade Quantidade

Estaca Inicial Estaca Final ( m ) ( m ) ( m ) ( m² ) (m³) ( t/m³ ) Origem / Est. Entrada Destino ( km )

17 + 0,00 31 + 0,00 AV. DOS ALPES - PD 280,00 9,00 0,050 2.520,00 126,00 2,400 Pedreira pista 45,320 0,06000 t/t 18,14 t t 302,40

18 + 0,00 35+12,548 AV. DOS ALPES - PE 352,55 9,00 0,050 3.172,93 158,65 2,400 Pedreira pista 18,036 0,06000 t/t 22,85 t t 380,75

TOTAL : 5.692,93 284,65 40,99 t t 683,15

CONC. BETUMINOSO USINADO A QUENTE - CAPA ROLAMENTO FX "C"

CONSTRUÇÃO RODOVIÁRIA

Q U A D R O   D E M O N S T R A T I V O   D O S   Q U A N T I T A T I V O S   D E   S E R V I Ç O S

Intervalo de estaca Material Momento de Transporte 

Mat Betuminoso

Ligante Betuminoso - CAP 50/70

Consumo Total

822,29

822,29  
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3.3.1.9 Quadro de Quantidades da Pavimentação                  
Pista direita, Pista esquerda, Av. C-107, Alças e 
Acessos 

 

 SERVIÇOS :

Local / Lado Extensão Largura Espessura Área Áreas Adic. Volume Massa DMT Unidade Quantidade

Estaca Inicial Estaca Final ( m ) ( m ) ( m ) ( m² ) (Inters. Etc.) ( m³ ) ( t/m³ ) Origem / Est. Entrada Destino ( km )

213 + 0,00 302+8,810 PISTA DIREITA / C-107 1.788,81 11,98 21.421,00 m² 21.421,000

220 + 0,00 272 + 0,00 PISTA ESQUERDA 1.040,00 11,98 12.454,00 m² 12.454,00

0 + 0,00 6+15 ALÇA 1 135,00 10,18 1.373,63 m² 1.373,63

6+15 14+4,99 ALÇA 1 (FX DESACELER.) 149,99 6,18 926,19 m² 926,19

0 + 0,00 9+1,93 ALÇA 2 (FX ACELERAÇÃO) 181,93 6,18 1.123,42 m² 1.123,42

0 + 0,00 10+2,55 ALÇA 3 202,55 6,18 1.250,75 m² 1.250,75

0 + 0,00 5+3,20 ACESSO 1 103,20 7,18 740,46 m² 740,46

0 + 0,00 1+12,09 ACESSO 2 32,09 7,18 230,25 m² 230,25

0 + 0,00 6+5,53  ACESSO 3 125,53 7,18 900,68 m² 900,68

TOTAL : 40.420,36 m² 40.420,36

Intervalo de estaca Material Momento de 

Transporte

REGULARIZAÇÃO DO SUBLEITO 

CONSTRUÇÃO RODOVIÁRIA

Q U A D R O   D E M O N S T R A T I V O   D O S   Q U A N T I T A T I V O S   D E   S E R V I Ç O S

 

 SERVIÇOS :

Local / Lado Extensão Largura Área Unidade Quantidade

Estaca Inicial Estaca Final ( m ) ( m ) ( m² ) Origem / Est. Entrada Destino

213 + 0,00 302+8,810 PISTA DIREITA / C-107 1.788,81 10,80 19.319,15 Disbral Pista 0,00120 t/m² 23,18 t m² 19.319,15

220 + 0,00 272 + 0,00 PISTA ESQUERDA 1.040,00 10,80 11.232,00 Disbral Pista 0,00120 t/m² 13,48 t m² 11.232,00

0 + 0,00 6+15 ALÇA 1 135,00 9,00 1.215,00 Disbral Pista 0,00120 t/m² 1,46 t m² 1.215,00

6+15 14+4,99 ALÇA 1 (FX DESACELER.) 149,99 5,00 749,95 Disbral Pista 0,00120 t/m² 0,90 t m² 749,95

0 + 0,00 9+1,93 ALÇA 2 (FX ACELERAÇÃO) 181,93 5,00 909,65 Disbral Pista 0,00120 t/m² 1,09 t m² 909,65

0 + 0,00 10+2,55 ALÇA 3 202,55 5,00 1.012,75 Disbral Pista 0,00120 t/m² 1,22 t m² 1.012,75

0 + 0,00 5+3,20 ACESSO 1 103,20 6,00 619,20 Disbral Pista 0,00120 t/m² 0,74 t m² 619,20

0 + 0,00 1+12,09 ACESSO 2 32,09 6,00 192,54 Disbral Pista 0,00120 t/m² 0,23 t m² 192,54

0 + 0,00 6+5,53  ACESSO 3 125,53 6,00 753,18 Disbral Pista 0,00120 t/m² 0,90 t m² 753,180

TOTAL : 36.003,42 43,20 t m² 36.003,418

IMPRIMAÇÃO

CONSTRUÇÃO RODOVIÁRIA

Q U A D R O   D E M O N S T R A T I V O   D O S   Q U A N T I T A T I V O S   D E   S E R V I Ç O S

Intervalo de estaca Material Ligante Betuminoso - CM-30

Consumo Total

 

 SERVIÇOS :

Local / Lado Extensão Largura Espessura Área Volume DMT Unidade

Estaca InicialEstaca Final ( m ) ( m ) ( m ) ( m² ) ( m³ ) Origem / Est. Entrada Destino ( km )

213 + 0,00 275 + 0,00 PISTA DIREITA / C-107 1.240,00 11,75 0,150 14.570,00 2.185,50 J-1 Pista 29,18 63.772,89 m³ x km m³ 2.622,60

220 + 0,00 272 + 0,00 PISTA ESQUERDA 1.040,00 11,75 0,150 12.220,00 1.833,00 J-2 Pista 29,22 53.560,26 m³ x km m³ 2.199,60

0 + 0,00 6+15 ALÇA 1 135,00 9,95 0,150 1.343,25 201,49 J-3 Pista 24,37 4.909,75 m³ x km m³ 241,79

6+15 14+4,99 ALÇA 1 (FX DESACELER.) 149,99 5,95 0,150 892,44 133,87 J-4 Pista 24,51 3.281,06 m³ x km m³ 160,64

0 + 0,00 9+1,93 ALÇA 2 (FX ACELERAÇÃO) 181,93 5,95 0,150 1.082,48 162,37 J-5 Pista 24,39 3.960,42 m³ x km m³ 194,85

0 + 0,00 10+2,55 ALÇA 3 202,55 5,95 0,150 1.205,17 180,78 J-6 Pista 24,40 4.411,16 m³ x km m³ 216,93

0 + 0,00 5+3,20 ACESSO 1 103,20 6,95 0,150 717,24 107,59 J-7 Pista 24,35 2.619,89 m³ x km m³ 129,10

0 + 0,00 1+12,09 ACESSO 2 32,09 6,95 0,150 223,03 33,45 J-8 Pista 24,32 813,46 m³ x km m³ 40,14

0 + 0,00 6+5,53  ACESSO 3 125,53 6,95 0,150 872,43 130,87 J-9 Pista 0,06 8,21 m³ x km m³ 157,04

TOTAL : 33.126,05 4.968,91 27,64 137.337,11 m³ x km m³ 5.962,69

Quantidade 

Escavação e 

Carga

Intervalo de estaca Material
Momento de Transporte

SUB-BASE SOLO ESTABILIZADO GRANUL. S/ MISTURA 

CONSTRUÇÃO RODOVIÁRIA

Q U A D R O   D E M O N S T R A T I V O   D O S   Q U A N T I T A T I V O S   D E   S E R V I Ç O S

 

RECICLAGEM DE SUB-BASE COM INCORPORAÇÃO DO REVESTIMENTO EXISTENTE

 SERVIÇOS :

Local / Lado Extensão Largura Espessura Área Volume DMT Unidade

Estaca InicialEstaca Final ( m ) ( m ) ( m ) ( m² ) ( m³ ) Origem / Est. Entrada Destino ( km )

275 + 0,00 302+8,810 PISTA DIREITA / C-107 548,81 11,75 0,150 6.448,52 967,28 J-1 Pista 30,07 29.090,30 m³ x km m³ 1.160,73

TOTAL : 6.448,52 967,28 25,06 29.090,30 m³ x km m³ 1.160,73

Intervalo de estaca Material
Momento de Transporte

Quantidade 

Escavação e 

Carga

Q U A D R O   D E M O N S T R A T I V O   D O S   Q U A N T I T A T I V O S   D E   S E R V I Ç O S

CONSTRUÇÃO RODOVIÁRIA

 

m939021
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 SERVIÇOS :

Local / Lado Extensão Largura Espessura Área Volume DMT Unidade

Estaca Inicial Estaca Final ( m ) ( m ) ( m ) ( m² ) ( m³ ) Origem / Est. Entrada Destino ( km )

213 + 0,00 302+8,810 PISTA DIREITA / C-107 1.788,81 11,53 0,150 20.616,04 3.092,41 J-1 Pista 29,45441 91.084,96 m³ x km m³ 3.710,89

220 + 0,00 272 + 0,00 PISTA ESQUERDA 1.040,00 11,53 0,150 11.986,00 1.797,90 J-1 Pista 29,22000 52.534,64 m³ x km m³ 2.157,48

0 + 0,00 6+15 ALÇA 1 135,00 9,73 0,150 1.312,88 196,93 J-1 Pista 24,36750 4.798,72 m³ x km m³ 236,32

6+15 14+4,99 ALÇA 1 (FX DESACELER.) 149,99 5,73 0,150 858,69 128,80 J-1 Pista 24,51000 3.156,98 m³ x km m³ 154,56

0 + 0,00 9+1,93 ALÇA 2 (FX ACELERAÇÃO) 181,93 5,73 0,150 1.041,55 156,23 J-1 Pista 24,39097 3.810,66 m³ x km m³ 187,48

0 + 0,00 10+2,55 ALÇA 3 202,55 5,73 0,150 1.159,60 173,94 J-1 Pista 24,40128 4.244,35 m³ x km m³ 208,73

0 + 0,00 5+3,20 ACESSO 1 103,20 6,73 0,150 694,02 104,10 J-1 Pista 24,35160 2.535,07 m³ x km m³ 124,92

0 + 0,00 1+12,09 ACESSO 2 32,09 6,73 0,150 215,81 32,37 J-1 Pista 24,31605 787,13 m³ x km m³ 38,84

0 + 0,00 6+5,53  ACESSO 3 125,53 6,73 0,150 844,19 126,63 J-1 Pista 24,36 3.085,02 m³ x km m³ 151,95

TOTAL : 38.728,77 5.809,31 28,58 166.037,53 m³ x km m³ 6.971,18

Quantidade 

Escavação e 

Carga

Intervalo de estaca Material Momento de 

Transporte

BASE SOLO ESTABILIZADO GRANUL. S/ MISTURA 

CONSTRUÇÃO RODOVIÁRIA

Q U A D R O   D E M O N S T R A T I V O   D O S   Q U A N T I T A T I V O S   D E   S E R V I Ç O S

 

 SERVIÇOS :

Local / Lado Extensão Largura Área Volume Massa Unidade Quantidade

Estaca Inicial Estaca Final ( m ) ( m ) ( m² ) (m³) ( t/m³ ) Origem / Est. Entrada Destino

213 + 0,00 302+8,810 PISTA DIREITA / C-107 1.788,81 10,80 38.638,30 0,00040 t/m² 15,46 t m² 38.638,30

220 + 0,00 272 + 0,00 PISTA ESQUERDA 1.040,00 10,80 22.464,00 0,00040 t/m² 8,99 t m² 11.232,00

0 + 0,00 6+15 ALÇA 1 135,00 9,00 2.430,00 0,00040 t/m² 0,97 t m² 1.215,00

6+15 14+4,99 ALÇA 1 (FX DESACELER.) 149,99 5,00 1.499,90 0,00040 t/m² 0,60 t m² 749,95

0 + 0,00 9+1,93 ALÇA 2 (FX ACELERAÇÃO) 181,93 5,00 1.819,30 0,00040 t/m² 0,73 t m² 909,65

0 + 0,00 10+2,55 ALÇA 3 202,55 5,00 2.025,50 0,00040 t/m² 0,81 t m² 1.012,75

0 + 0,00 5+3,20 ACESSO 1 103,20 6,00 1.238,40 0,00040 t/m² 0,50 t m² 619,20

0 + 0,00 1+12,09 ACESSO 2 32,09 6,00 192,54 0,00040 t/m² 0,08 t m² 192,54

0 + 0,00 6+5,53  ACESSO 3 125,53 6,00 753,18 0,00040 t/m² 0,30 t m² 753,180

TOTAL : 71.061,12 28,42 t m² 55.322,566

PINTURA DE LIGAÇÃO 

CONSTRUÇÃO RODOVIÁRIA

Q U A D R O   D E M O N S T R A T I V O   D O S   Q U A N T I T A T I V O S   D E   S E R V I Ç O S

Intervalo de estaca Material Ligante Betuminoso - RR-1C

Consumo Total

 

 SERVIÇOS :

Local / Lado Extensão Largura Espessura Área Volume (m3) Massa Unidade Quantidade

Estaca Inicial Estaca Final ( m ) ( m ) ( m ) ( m² ) (m³) ( t/m³ ) Origem / Est. Entrada Destino

213 + 0,00 302+8,810 PISTA DIREITA / C-107 1.788,81 10,80 0,050 19.319,15 965,96 2,400 Pedreira pista 0,05000 t/t 115,91 t t 2.318,30

220 + 0,00 272 + 0,00 PISTA ESQUERDA 1.040,00 10,80 0,050 11.232,00 561,60 2,400 Pedreira pista 0,05000 t/t 67,39 t t 1.347,84

0 + 0,00 6+15 ALÇA 1 135,00 9,00 0,050 1.215,00 60,75 2,200 Pedreira pista 0,05000 t/t 6,68 t t 133,65

6+15 14+4,99 ALÇA 1 (FX DESACELER.) 149,99 5,00 0,050 749,95 37,50 2,200 Pedreira pista 0,05000 t/t 4,12 t t 82,49

0 + 0,00 9+1,93 ALÇA 2 (FX ACELERAÇÃO) 181,93 5,00 0,050 909,65 45,48 2,200 Pedreira pista 0,05000 t/t 5,00 t t 100,06

0 + 0,00 10+2,55 ALÇA 3 202,55 5,00 0,050 1.012,75 50,64 2,200 Pedreira pista 0,05000 t/t 5,57 t t 111,40

0 + 0,00 5+3,20 ACESSO 1 103,20 6,00 0,050 619,20 30,96 2,200 Pedreira pista 0,05000 t/t 3,41 t t 68,11

0 + 0,00 1+12,09 ACESSO 2 32,09 6,00 0,050 192,54 9,63 2,200 Pedreira pista 0,05000 t/t 1,06 t t 21,18

0 + 0,00 6+5,53  ACESSO 3 125,53 6,00 0,050 753,18 37,66 2,200 Pedreira pista 0,05000 t/t 4,14 t t 82,850

TOTAL : 36.003,42 1.800,17 213,29 t t 4.265,887

Intervalo de estaca Material Ligante Betuminoso - CAP 50/70

Consumo Total

 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - BINDER FAIXA "B"

CONSTRUÇÃO RODOVIÁRIA

Q U A D R O   D E M O N S T R A T I V O   D O S   Q U A N T I T A T I V O S   D E   S E R V I Ç O S

 

 SERVIÇOS :

Local / Lado Extensão Largura Espessura Área Volume (m3) Massa Unidade Quantidade

Estaca Inicial Estaca Final ( m ) ( m ) ( m ) ( m² ) (m³) ( t/m³ ) Origem / Est. Entrada Destino

213 + 0,00 302+8,810 PISTA DIREITA / C-107 1.788,81 10,80 0,050 19.319,15 965,96 2,400 Pedreira pista 0,06000 t/t 139,10 t t 2.318,30

220 + 0,00 272 + 0,00 PISTA ESQUERDA 1.040,00 10,80 0,050 11.232,00 561,60 2,400 Pedreira pista 0,06000 t/t 80,87 t t 1.347,84

0 + 0,00 6+15 ALÇA 1 135,00 9,00 0,050 1.215,00 60,75 2,400 Pedreira pista 0,06000 t/t 8,75 t t 145,80

6+15 14+4,99 ALÇA 1 (FX DESACELER.) 149,99 5,00 0,050 749,95 37,50 2,400 Pedreira pista 0,06000 t/t 5,40 t t 89,99

0 + 0,00 9+1,93 ALÇA 2 (FX ACELERAÇÃO) 181,93 5,00 0,050 909,65 45,48 2,400 Pedreira pista 0,06000 t/t 6,55 t t 109,16

0 + 0,00 10+2,55 ALÇA 3 202,55 5,00 0,050 1.012,75 50,64 2,400 Pedreira pista 0,06000 t/t 7,29 t t 121,53

0 + 0,00 5+3,20 ACESSO 1 103,20 6,00 0,050 619,20 30,96 2,400 Pedreira pista 0,06000 t/t 4,46 t t 74,30

0 + 0,00 1+12,09 ACESSO 2 32,09 6,00 0,050 192,54 9,63 2,400 Pedreira pista 0,06000 t/t 1,39 t t 23,10

0 + 0,00 6+5,53  ACESSO 3 125,53 6,00 0,050 753,18 37,66 2,400 0,06000 t/t 5,42 t t 90,382

TOTAL : 36.003,42 1.800,17 259,22 t t 4.320,410

CONC. BETUMINOSO USINADO A QUENTE - CAPA ROLAMENTO FX "C"

CONSTRUÇÃO RODOVIÁRIA

Q U A D R O   D E M O N S T R A T I V O   D O S   Q U A N T I T A T I V O S   D E   S E R V I Ç O S

Intervalo de estaca Material Ligante Betuminoso - CAP 50/70

Consumo Total
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3.5 PROJETO DE SINALIZAÇÃO 
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3.5 PROJETO DE SINALIZAÇÃO 

3.5.1 INTRODUÇÃO 

A sinalização a ser implantada no trecho obedecerá aos modernos requisitos de 

engenharia de trânsito, de forma a regulamentar o uso da via, advertir sobre perigos 

potenciais e orientar os usuários através de informações necessárias durante seu 

deslocamento. Supletivamente, em benefício de segurança, poderão ser instalados 

dispositivos de contenção e de balizamento. Portanto o projeto de sinalização constitui-

se no dimensionamento de dispositivos de segurança que determinarão o uso 

adequado da rodovia e para ser eficiente a sinalização deverá preencher seus 

requisitos básicos, tais como visibilidade e legibilidade diurna e noturnos, adotando-se 

símbolos e legendas dimensionadas em função da velocidade diretriz. 

Para o projeto foram utilizados o Código Nacional de Trânsito, Normas e 

Especificações do DNIT e AGETOP, Manual de Sinalização do DNER e Normas da 

ABNT. 

3.5.2 SINALIZAÇÃO 

A sinalização é um conjunto de mensagens transmitidas ao usuário, durante o 

percurso. Através dela, o usuário será conduzido de sua origem ao seu destino e será 

informado de todas as restrições que a via oferece e de todos os elementos que 

possam ao usuário interessar. 

Para efeito de exposição do projeto estabeleceu-se a seguinte sub-divisão: 

 

Projeto de sinalização horizontal e 

Projeto de sinalização vertical. 

 

O projeto de sinalização foi executado em conformidade com o "Manual de Sinalização 

de Trânsito" do Conselho Nacional de Trânsito edição 1993 e resolução no 559/82. 

Frente aos altos custos atuais destes serviços optou-se por uma solução que sem 

afetar a segurança do usuário fosse a mais econômica possível. 
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3.5.3 PROJETO  DE SINALIZAÇÃO HORIZONTAL 

Comumente é feita através de pintura do pavimento e tem a finalidade de orientar o 

motorista dentro do critério pré-estabelecido, aumentando com isto, a segurança do 

tráfego. 

No caso específico deste projeto, o sistema de sinalização foi concebido para uma 

rodovia em: Pista simples e com duas faixas de tráfego. 

3.5.3.1 Estrutura  de Sinalização Horizontal 

A sinalização horizontal da rodovia em destaque, consistiu de: 

Linhas laterais demarcadoras dos bordos da pista de rolamento; 

Linhas demarcadoras de faixas de tráfego; 

Linhas de proibição de ultrapassagem; 

Linhas de canalização do tráfego, inclusive Zebras ("Jiggle - bars") e 

Dispositivos refletores. 

3.5.3.2 Linhas laterais demarc. dos bordos das pistas de 
rolamento 

Estas linhas serão contínuas e/ou interrompidas, em cor branca com 0,10m de largura 

e se localizarão na face externa dos bordos da pista de rolamento. 

3.5.3.3 Linhas demarcadoras das faixas de tráfego 

Estas linhas serão interrompidas em intervalos regulares de 12,0m por 4,0m nas 

tangentes, e 4,0m por 4,0m a 150,0m da faixa de proibição de ultrapassagem, inclusive 

do lado em que se permite a transposição da faixa de proibição de ultrapassagem. 

Serão executadas em cor branca com 0,10m de largura e se localizarão no eixo das 

faixas de tráfego. 

3.5.3.4 Linhas de proibição de ultrapassagem 

Foram projetadas linhas de proibição de ultrapassagem nos locais de distância de 

visibilidade inferior a 200,0 metros. Previu-se a colocação de linhas de proibição de 

ultrapassagem nestes trechos, simples ou duplas que, para chamar atenção, serão 

feitas em cor amarela com 0,10m de largura. 
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3.5.3.5 Linhas de canalização 

Estas linhas serão colocadas nos locais onde houver necessidade de se fazer 

canalização do tráfego, como nos locais de interseções e nos inícios e fins dos 

segmentos da rodovia com terceira faixa de tráfego (esta não projetada na rodovia em 

estudo). 

Quando estas linhas indicarem proibição de ultrapassagem, elas serão contínuas e em 

cor amarela; nos demais casos serão em cor branca e descontínuas. Em qualquer caso 

terão a largura de 0,10m. 

3.5.3.6 Materiais a serem usados na sinalização horizontal 

3.5.3.6.1 Pintura de linhas 

As linhas de demarcação deverão ser feitas com aplicação de tinta própria para 

demarcação viária, a frio e com microesferas de vidro retro refletivo. 

3.5.3.6.2 Dispositivos refletores 

As unidades refletoras serão catadióptricos de 0,056 m de diâmetro ou outros 

elementos refletores dentro dos quais possa ser inscrito um círculo com diâmetro de 

0,056 m. Essas unidades terão cor branca. 

O projeto de sinalização horizontal está apresentado no Volume 2 - Projeto de 

Execução, juntamente com o projeto de sinalização vertical. Foi desenhado na escala 

de 1:2000 em pranchas de tamanho A-3. 

Juntamente com as folhas de apresentação do projeto em si estão também 

apresentados os desenhos gerais indicativos da pintura das faixas, etc., bem como 

uma nota de serviço que especifica e quantifica os diversos serviços a serem 

executados. 

3.5.3.7 Projeto de Sinalização Vertical (Aérea) 

A sinalização vertical é feita por meio de placas assentadas em suportes simples, em 

bandeiras ou em pórticos. 

O projeto de sinalização vertical foi feito baseado nos seguintes princípios: 
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A sinalização deverá ser de fácil compreensão pelos motoristas; 

A sinalização deverá ter a mesma intensidade ao longo da rodovia, a fim de dar 
condicionamento ao motorista; 

A sinalização deverá ser contínua, isto é, os sinais entre si deverão ser 
coerentes; 

A sinalização deverá ser antecipada a fim de preparar o motorista para a sua 
próxima decisão. 

3.5.3.8 Natureza das Placas de Sinalização 

Os sinais a serem colocados na rodovia serão os seguintes: 

Sinais de advertência; 

Sinais de regulamentação; 

Sinais de informação ou indicação e 

Sinais educativos. 

Projetou-se todos esses sinais seguindo as recomendações do "Manual de 

Sinalização" do D.N.E.R, no que diz respeito à sua localização e tamanho e do Decreto 

de no 73.696, no que se refere à sua forma. 

3.5.3.9 Sinais de advertência 

São aqueles usados para advertir o usuário da existência, na rodovia, de condições 

potencialmente perigosas, indicam, portanto, a necessidade de um cuidado especial 

por parte do usuário, e podem exigir redução de velocidade, ou outras manobras, no 

interesse da segurança do usuário e do tráfego. 

Deve ter o uso restrito a um mínimo possível, pois o excesso acabará 

descondicionando o usuário de um real perigo. 

São 58 (cinquenta e oito) as placas de advertência existentes, em conformidade com o 

Decreto 73.696, de 28 de fevereiro de 1974. 

3.5.3.10 Sinais de regulamentação 

São aqueles que dão ao usuário conhecimento das leis e regulamentos que se aplicam 

num determinado local da estrada, cujo desrespeito é possível a punição. 

O uso dos sinais de regulamentação foi reduzido ao mínimo possível, pois colocados 

em excesso ou desnecessariamente, podem levar ao desrespeito à sinalização. 
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3.5.3.11 Sinais de indicação 

Têm a finalidade de orientar o usuário ao longo das vias públicas, para informá-lo sobre 

as vias transversais, dirigi-lo para as cidades, vilas ou outros destinos, identificar rios, 

parques, locais históricos ou turísticos, enfim, dar qualquer informação que possa 

auxiliar o usuário durante o percurso. 

Ao contrário dos demais, os sinais de indicação não perdem sua eficiência pelo uso 

frequente. 

3.5.3.12 Sinais educativos 

Estes sinais têm por objetivo formar um condicionamento do motorista, estimulando-o 

para que seu comportamento contribua para segurança do tráfego e para a 

conservação da rodovia. Este tipo de sinalização é útil tanto na zona urbana quanto na 

rural. 

3.5.3.13 Especificações dos sinais 

Os sinais a serem colocados seguirão as seguintes especificações: 

3.5.3.14 Forma, cor e letra 

A forma, a cor e a letra dos sinais de advertência, regulamentação, indicação e 

educação seguirão o Decreto no 73.696. No Volume 3 - Projeto de Execução, está 

mostrada sua apresentação. 

3.5.3.15 Dimensões 

Os sinais terão as seguintes dimensões: 

Sinais de advertência   0,8 m x 0,8 m 

Sinais de regulamentação   diâmetro de 0,8 m 

Sinais de indicação    tamanho variável (Veja Volume 3 – Projeto de                                                           
.                                                               Execução)                                                                                                                                                                     
Sinais Educativos    2,0 m x 1,0 m 

 

3.5.3.16 Posição 

Como regra geral os sinais serão localizados no lado direito do sentido do tráfego com 

um afastamento mínimo de 1,20m da extremidade da pista de rolamento e de tal forma 
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que sua projeção horizontal, do ponto mais próximo da pista, esteja sempre fora do 

acostamento, pelo menos 0,60 m. 

Os sinais deverão ser colocados a uma altura de 1,20 m acima do nível do bordo da 

rodovia, no ponto mais próximo a ele, sendo que esta altura deverá ser medida a partir 

de seu bordo inferior. 

No Volume 3 - Projeto de Execução, no item 3.7, Projeto de Obras Complementares, 

está apresentado um desenho mostrando a posição das placas em relação à rodovia. 

 

3.5.3.17 Materiais das placas 

As placas deverão ser de chapas metálicas nº 16, tratadas tal como especifica o 

"Manual de Sinalização", do DNER, em seu anexo "Preparação de chapas para pintura 

de sinalização de rodovia".  

A pintura das placas deverá ser feita com tinta termoplástica, obedecendo a sequência 

de serviço preconizado no anexo "Manual de Sinalização", antes referido. 

Os postes de sustentação de placas deverão ser de madeira de primeira qualidade, de 

0,08x0,08m de seção, por 3,0m de comprimento, pintados de branco ou preto, devendo 

ser imunizada a parte a ser enterrada. 

3.5.4 APRESENTAÇÃO DO PROJETO 

O projeto de sinalização vertical está apresentado conjuntamente com o projeto de 

sinalização horizontal no Volume 3 - Projeto de Execução. 

A seguir apresentamos o resumo dos quantitativos da Sinalização. 
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SINALIZAÇÃO HORIZONTAL ÁREA (M²)

TRECHO 01 - LINHAS DE RETENÇÃO E LEGENDAS DE REGULAMENTAÇÃO 30,30

TRECHO 01 - ÁREAS ZEBRADAS 0,00

TRECHO 01 - FAIXAS 238,27

TOTAL SINALIZAÇÃO HORIZONTAL TRECHO 01 (M²) 268,57

SINALIZAÇÃO VERTICAL ÁREA (M²)

TRECHO 01 - PLACAS DE  REGULAMENTAÇÃO 3,12

TOTAL SINALIZAÇÃO VERTICAL TRECHO 01 (M²) 3,12

RESUMO DAS QUANTIDADES DA SINALIZAÇÃO

AVENIDA DOS ALPES

 

 

SINALIZAÇÃO HORIZONTAL ÁREA (M²)

LINHAS DE RETENÇÃO E LEGENDAS DE REGULAMENTAÇÃO 15,15

SETAS/MARCAÇÕES E ÁREAS ZEBRADAS 480,00

FAIXAS 879,50

TOTAL SINALIZAÇÃO HORIZONTAL (M²) 1.374,65

SINALIZAÇÃO VERTICAL ÁREA (M²)

PLACAS DE  REGULAMENTAÇÃO 3,12

TOTAL SINALIZAÇÃO VERTICAL (M²) 3,12

RESUMO DAS QUANTIDADES DA SINALIZAÇÃO

PISTA DIREITA, PISTA ESQUERDA, AV. C-107, ALÇAS E ACESSOS
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3.5.5 ESPECIFICAÇÕES  

Sinalização Horizontal e Vertical 

Sinalização Horizontal: Em função do volume de tráfego recomenda-se a pintura 

refletiva com material termoplástico, tipo spray para as faixas longitudinais. 

As características dos materiais a serem empregados, as técnicas de execução, os 

métodos de controle e os critérios de medição, deverão seguir as especificações: 

 

Sinalização Vertical: No projeto foi definida a posição dos sinais, dentro do cone de 

visão do usuário normal, e a distância necessária entre estes sinais, para uma reação 

adequada. Competirá à conservação assegurar as condições de manutenção sob o 

ponto de vista de colocação e legibilidade. 

As características dos materiais a serem empregados, as técnicas de execução, os 

métodos de controle e os critérios de medição, deverão seguir as especificações: 

 

Sinalização para Construção 

A sinalização para construção não será objeto de medição. As características dos 

materiais a serem empregados e as técnicas de execução deverão seguir as 

especificações:
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3.6 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES 
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3.6 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES 

 

3.6.1 RECUPERAÇÃO AMBIENTAL  

3.6.1.1 Proteção Vegetal 

Consiste a proteção vegetal na utilização de vegetais diversos com o fim de preservar 

as áreas expostas do corpo estradal, dando-lhes condições de resistência à erosão. 

Deverá ser realizada de acordo com a especificação de Serviço - DNER - ES - CE 43-

71. 

Embora há dificuldade de especificar o processo de plantio, quando e como, pode-se 

em linhas gerais estabelecer o seguinte: 

Placas - nos casos de facilidade de aquisição, proximidade do canteiro de serviços e de 

cobertura de terrenos friáveis, não consolidados. 

Mudas - em caso de terrenos planos ou de pouca declividade. 

Semeadura - em qualquer tipo de terreno, desde que devidamente preparado. 

Foi  considerado o plantio de grama em placas nos canteiros de obras e nos taludes de 

corte e aterro. Já para a Jazida, Caixa de empréstimo e canteiros centrais foi indicado a 

hidrossemeadura. A seguir apresentamos os quantitativos para proteção ambiental. 

Estaca Ocorrência Área (m²)

213 ECD-1 (Empr. Concentrado) 10.685,28

10.685,28

Estaca Ocorrência
Área (m²) da 

Solução Adotada

Jazida J-01 1.242,22

1.242,22

Estaca Ocorrência
Área (m²) da 

Solução Adotada

0 Canteiro de  Obras 2.400,00

- canteiros/cortes/aterros 7.484,00

9.884,00

TOTAL HIDROSSEMEADURA AV. DOS ALPES 11.927,50 m2

TOTAL PLANTIO GRAMA EM PLACAS AV. DOS ALPES 9.884,00 m2

RELAÇÃO JAZIDAS

TOTAL

Área Canteiro Obras / Aterros / Cortes

TOTAL

Solução Adotada

Hidrossemeadura

Solução Adotada

Hidrossemeadura

RELAÇÃO DOS EMPRÉSTIMOS

Solução Adotada

Grama em placas

TOTAL

Grama em placas
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Estaca Ocorrência Área (m²)

213 ECD-1 (Empr. Concentrado) 69.025,22

69.025,22

Estaca Ocorrência
Área (m²) da 

Solução Adotada

Jazida J-01 7.830,33

7.830,33

Estaca Ocorrência
Área (m²) da 

Solução Adotada

0 Canteiro de  Obras 2.400,00

- canteiros/cortes/aterros 22.701,00

- Laterais às Vias Marginais 83.698,85

83.698,85

25.101,00

TOTAL HIDROSSEMEADURA PD, PE e CANAL 160.554,40 m2

TOTAL PLANTIO GRAMA EM PLACAS PD, PE e CANAL 25.101,00 m2

TOTAL GRAMA EM PLACAS

Grama em placas

Hidrossemeadura

TOTAL HIDROSSEMEADURA

Hidrossemeadura

TOTAL

Área Canteiro Obras / Aterros / Cortes

Solução Adotada

Grama em placas

RELAÇÃO DOS EMPRÉSTIMOS

Solução Adotada

Hidrossemeadura

TOTAL

RELAÇÃO JAZIDAS

Solução Adotada

 

- OBRAS COMPLEMENTARES

40865 REVESTIMENTO VEGETAL EM PLACAS (GRAMA)  m2     25.101,00    

40890 REVESTIMENTO VEGETAL POR HIDROSSEMEADURA  m2     160.554,40   

3.6.2 CALÇADA 

O Projeto foi desenvolvido prevendo-se calçadas em concreto de 20 Mpa, dos dois 

lados da via com 2,0m de largura e espessura de 6,0cm.  

No volume 2 - Projeto de Execução encontra-se detalhado os projetos tipo de  

acessibilidade das calçadas. 

Os quantitativos para a execução de passeio (calçada) são os seguintes: 

EXTENSÃO ÁREA LADO VOLUME

EST. INICIAL EST. FINAL (m) (m²) (E/D) m³

0 31 620,0 1.240,0 D 74,40 AV. DOS ALPES - PD
0 35+12,548 712,5 1.425,1 E 85,51 AV. DOS ALPES - PE

TOTAL = 159,91

EXTENSÃO ÁREA LADO VOLUME

EST. INICIAL EST. FINAL (m) (m²) (E/D) m³

0 3 60,0 120,0 D 7,20 ALÇA 3
228 256 560,0 1.120,0 D 67,20 PISTA DIREITA
0 5 100,0 200,0 D 12,00 ACESSO 1
0 6 120,0 240,0 E 14,40 ALÇA 1

232 257 500,0 1.000,0 E 60,00 PISTA ESQUERDA
0 6+5 125,0 250,0 E 15,00 ACESSO 3

TOTAL = 1.465,0 2.930,0 175,80

CALÇADA (Espessura = 6,0 cm, FCK = 20Mpa) - Pista Direita e Pista Esquerda

LOCALIZAÇÃO
LOCAL

LOCALIZAÇÃO

CALÇADA (Espessura = 6,0 cm, FCK = 20Mpa) Av. dos Alpes

LOCAL
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EXTENSÃO ÁREA LADO VOLUME

EST. INICIAL EST. FINAL (m) (m²) (E/D) m³

0 31 620,0 1.240,0 D 74,40 AV. DOS ALPES - PD
0 35+12,548 712,5 1.425,1 E 85,51 AV. DOS ALPES - PE

TOTAL = 159,91

EXTENSÃO ÁREA LADO VOLUME

EST. INICIAL EST. FINAL (m) (m²) (E/D) m³

0 3 60,0 120,0 D 7,20 ALÇA 3
228 256 560,0 1.120,0 D 67,20 PISTA DIREITA
0 5 100,0 200,0 D 12,00 ACESSO 1
0 6 120,0 240,0 E 14,40 ALÇA 1

232 257 500,0 1.000,0 E 60,00 PISTA ESQUERDA
0 6+5 125,0 250,0 E 15,00 ACESSO 3

TOTAL = 1.465,0 2.930,0 175,80

CALÇADA (Espessura = 6,0 cm, FCK = 20Mpa) - Pista Direita e Pista Esquerda

LOCALIZAÇÃO
LOCAL

LOCALIZAÇÃO

CALÇADA (Espessura = 6,0 cm, FCK = 20Mpa) Av. dos Alpes

LOCAL

 

Total Total Total Total

Cimento (t) Areia (m3) Brita (m3) Rachão (m3)

45215 Pavimentação - Concreto FCK=20Mpa (AC/BC) 175,80 M 0,29 0,629 0,730 0,121 51,16 110,53 128,33 21,27

TOTAL 51,16 110,53 128,33 21,27

Brita (m3) Rachão (m3)

CÁLCULO DAS QUANTIDADES DE AGREGADOS NA O.A.C

CÓDIGO SERVIÇO QUANT. UNID. cimento (t) Areia (m3)

 

3.6.3 DEFENSAS 

São sistemas de proteção contínua, fabricadas de aço, de forma, resistência e 

dimensões adequadas. As defensas serão utilizadas para atenuar o choque de um 

veículo desgovernado contra as estruturas fixas, ou evitar a sua saída da plataforma da 

estrada, sempre que houver perigo do veículo rolar pelo talude dos aterros. As 

defensas se justificam quando as consequências de um possível choque do veículo 

contra as estruturas fixas forem mais graves que o choque contra a própria defensa. 

Elas devem ser dimensionadas com atenção à máxima absorção da energia cinética 

dos veículos que contra ela se choquem. 

Para colocação das defensas, foram examinadas as duas condições críticas: 

Em segmentos em aterro alto e/ou com taludes íngremes e 

Proximidade de obras de arte especiais. 

 

Critério Adotado para Colocação de Defensas nos Aterros Altos. 

Para determinar os locais na rodovia onde seria necessária a colocação de defensas 

nos trechos em aterro e/ou com taludes íngremes seguiram-se às recomendações 

expostas no "Special Report 81 - Highway Guardrail - Determination of Need and 

Geometric Requirement", do HER. Esta publicação expõe que a necessidade de 

defensa depende, principalmente, dos seguintes elementos: 

m939021
Highlight
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Altura do aterro; 

Declividade transversal do aterro; 

Largura do acostamento; 

Curvatura horizontal; 

Declividade longitudinal do segmento; 

Condições da rodovia; 

Condições climáticas; 

Experiência em acidentes; 

Classe da rodovia e 

Características do tráfego. 

Foram indicadas defensas metálicas no encabeçamento da obra de arte especial na 
Avenida dos Alpes e nas bordas das pistas para proteção dos usuários. 

As defensas projetadas para a rodovia são do tipo metálico semi-maleável. 

Os detalhes de colocação das defensas estão apresentados no Volume 2 - Projeto de 

Execução no item Projeto de Obras Complementares. 

PROTEÇÃO LADO DO CANAL

PROTEÇÃO PILARES PONTE

PROTEÇÃO LADO DO CANAL

PROTEÇÃO PILARES PONTE

PROTEÇÃO LADO DO CANAL

ENTRADA - ENCABEÇAMENTO DE PONTE

SAÍDA - ENCABEÇAMENTO DE PONTE

SAÍDA - ENCABEÇAMENTO DE PONTE

ENTRADA - ENCABEÇAMENTO DE PONTE

SAÍDA - ENCABEÇAMENTO DE PONTE

ENTRADA - ENCABEÇAMENTO DE PONTE

SAÍDA - ENCABEÇAMENTO DE PONTE

ENTRADA - ENCABEÇAMENTO DE PONTE

SAÍDA - ENCABEÇAMENTO DE PONTE

PROTEÇÃO LADO DO CANAL

PROTEÇÃO LADO DO CANAL

PROTEÇÃO LADO DO CANAL

TOTAL PISTAS DIREITA, ESQUERDA E 

ACESSOS

TOTAL AV. DOS ALPES PD e PE 891,52

18+6,48 20+10,00 43,52 D SM

 TABELA DE DEFENSAS 

JUSTIFICATIVA

PISTA DIREITA

ACESSO 1

25+0,00

15+0,00 21+5,00 125 SM

7+10,00

219 222 60 E SM

2595,00

30+0,00 100 E SM

0+5,092 D SM

SM0+10,00 4+10,00 80

D

24+10,00 29+10,00 100 E SM

E

SM25+0,00 30+0,00 100

213+0,00 275+0,00 1240 E

213+0,00

24+10,00 25+18,00 28 D

17+0,00

EST. INICIAL EST. FINAL

LOCALIZAÇÃO EXTENSÃO

(m)

LADO

(E/D)
TIPO

1+12,092 27

SM

D

29+10,00

SM

60 D SM

ACESSO 2

0+5,00 4+15,00 90 E SM

ACESSO 3

216 60 D SM

PISTA ESQUERDA

220+2,851 272+0,851 1038 D SM

ALAMEDA DOS ALPES - PISTA DIREITA

15+0,00 20+10,00 110 E SM

26+10,00

190 D SM

ALAMEDA DOS ALPES - PISTA ESQUERDA

19+10,00 21+5,00 35 E SM
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3.7 PROJETO DE OBRA DE ARTE ESPECIAL 
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3.7 PROJETO DE OBRA DE ARTE ESPECIAL 

3.7.1 DADOS GERAIS 

A Obra de Arte trata-se de uma ponte sobre o Córrego Cascavel, necessária para a 

interligação da Avenida dos Alpes, cujo comprimento é de 74,60 metros e largura de 

23,60 metros e inclinação de 2,50%. A estrutura foi concebida de modo a poder 

desempenhar as funções a que se destinam durante o período de vida previsto, com 

graus de segurança adequados, sem se perder de vista os aspectos econômicos e a 

compatibilização com o projeto geométrico. 

Procurou-se cumprir com o princípio de simplicidade estrutural, caracterizada pela 

existência de trajetórias claras e diretas para a transmissão das forças. Este é um 

objetivo importante a cumprir uma vez que a modelação, a análise, o 

dimensionamento, as disposições construtivas e a construção das estruturas simples 

estão sujeitas a uma incerteza muito menor, pelo que é possível prever o seu 

comportamento com muito maior confiabilidade. 

A utilização de elementos estruturais regularmente distribuídos aumenta a redundância 

e permite uma redistribuição mais favorável dos efeitos das ações verticais e 

horizontais. 

A obra foi projetada para classe 45, utilizando-se um veículo tipo 45 tf, classe de 

agressividade ambiental moderada, com pequeno risco de deterioração da estrutura, 

conforme prescrições das normas citadas abaixo: 

• NBR 6118:2014 - Projeto de estruturas de 

concreto; 

• NBR 6120:2000 – Cargas para o cálculo de 

estruturas de edificações; 

• NBR 6122:2010 – Projeto e execução de 

fundações; 

• NBR 7187:2003 - Projeto de pontes de 

concreto armado e de concreto protendido; 
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• NBR 7188:2013 - Carga Móvel em Ponte 

Rodoviária e Passarela de Pedestres; 

• NBR 8681:2004: Ações de segurança nas 

estruturas; 

• NBR 9062:2017: Projeto e execução de 

estruturas de concreto pré-moldado; 

3.7.2 ESPECIFICAÇÃO DOS MATERIAIS  

• Para as barreiras de proteção, laje de 

aproximação e fundação: concreto FcK=25Mpa (250 kgf/cm2), Ecs=23GPa e Dmáx 

(agregado) = 36mm. 

• Para as longarinas e transversinas: concreto 

FcK=35Mpa (350 kgf/cm2), Ecs=28GPa e Dmáx (agregado) = 36mm. 

•  Para laje, travessas de apoio e pilares: 

concreto FcK=30Mpa (300 kgf/cm2), Ecs=26GPa e Dmáx (agregado) = 36mm. 

• As armaduras ativas serão em cordoalha de 

aço tipo CP-190RB com diâmetro de 15,20mm, fornecidas de acordo com a norma 

NBR 7484:2009. 

• Neoprene fretado (5 lâminas), dureza Shore 

(DA) =60±5 pontos, tensão de ruptura >175MPa, alongamento na ruptura de 350%, 

chapas de aço de fretagem – A36. 

3.7.3 SUPERESTRUTURA 

A superestrutura é constituída por três vãos, cujas longarinas possuem comprimento 

unitário de 27,79 e 17,00 metros de comprimento, sem balanços extremos. Os vãos 

são constituídos por estruturas independentes, do tipo grelha-biapoiada. A grelha é 

formada por treze vigas pré-fabricadas de concreto protendido por vão, em concreto 35 

MPa. As vigas possuem seção “I”, com altura de 1,40 metros dispostas paralelamente 

a cada 1,72 metros e travadas transversalmente por intermédio de transversinas de 

apoio e transversina central. 
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O tabuleiro da obra de arte apresenta passeio lateral de ambos os lados com largura 

de 150cm e quatro pistas de rolamento com largura de 465cm, divididas por barreiras 

de proteção do tipo guarda-rodas simples e dupla com altura de 87,0cm em concreto 

com resistência de 25 MPa. Nas laterais dos passeios foi previsto guarda-corpos 

metálico. 

Sobre as longarinas deve ser executado laje em concreto armado com espessura 

média de 20 cm e resistência de 30 MPa. O capeamento terá 5 cm de espessura de 

CBUQ (definido no projeto de pavimentação da rodovia). Nos encontros foram 

previstas lajes de aproximação com espessura de 30 cm, em concreto armado 25MPa.  

O tabuleiro composto por vigas pré-fabricadas será montado sobre vigas transversais 

(travessas de apoio). Os apoios são feitos por intermédio de aparelhos de apoio do tipo 

elastômero (neoprene fretado). 

3.7.4 MESOESTRUTURA 

A mesoestrutura é constituída por quatro pórticos compostos por cinco pilares com 

diâmetro de 70cm em concreto armado 30 MPa, travados por vigas de apoio com base 

de 1,94m. Os pilares são apoiados em fundações do tipo bloco sobre estacas 

metálicas. 

3.7.5 INFRAESTRUTURA  

A fundação foi executada anteriormente ao contrato atual de elaboração de projeto 

executivo adjudicado à Geoserv Serviços de Geotecnia e Construção, o que elimina a 

necessidade de apresentação dos laudos de sondagem e verificação quanto a 

infraestrutura. 

As obras já executadas incluem a cravação de todas as estacas de fundação, bem 

como os apoios extremos das OAE’s, Todos os serviços executados foram aferidos 

durante a sua efetiva execução, inclusive com realização de provas de carga nas 

estacas, as quais demonstraram pleno atendimento aos preceitos determinados em 

projeto. 

Cabe apenas esclarecer que as fundações já existentes são do tipo bloco sobre 

estacas metálicas. Os blocos possuem comprimento de 24,70m, largura de 2,28 m e 

altura de 1,60m, apoiado sobre perfis metálicos com seção de 11"x6"x0,5". 
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4. ART´S 
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5. TERMO DE ENCERRAMENTO 
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A  
 
ECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA E SERVIÇOS PÚBLICOS – 
SEINFRA 
 
 
Objeto: Projeto Executivo de Engenharia para Implantação e Pavimentação da Marginal 
Cascavel - Trecho: Avenida T-9 – Avenida C-12, com extensão de 1,76 km. 
 

 

O presente Volume corresponde ao VOLUME1 – RELATÓRIO DO PROJETO, 
referente ao PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAÇÃO E 
PAVIMENTAÇÃO DA MARGINAL CASCAVEL – TRECHO: AVENIDA T-9 – AV. C-12, 

possui 186 (cento e oitenta e seis) páginas numericamente ordenadas. 

 

 

Goiânia, 05 de abril de 2019. 

 

 

 

 

 


	134
	VOLUME 01 LT. 01 EXECUTIVO REV1



