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3.2.1. Projeto de Terraplenagem

O projeto de terraplenagem foi elaborado com base nos seguintes elementos técnicos:
e Projeto geométrico do Metré de Curitiba - Linha Azul;

o Pefrfil geoldgico-geotécnico;

e Sondagens a trado e a percussao;

e Planta do pétio;

e Secdo tipo do tunel;

e Croquis das estacOes e terminais;

¢ Normas da CBTU (companhia brasileira de trens urbanos).

O projeto de terraplenagem foi desenvolvido contemplando, entre outros, o patio de
estacionamento dos trens (Pinheirinho) com uma é&rea de 205.081,72 m2, segmento

elevado com 2,22 km e 0 segmento em tinel com 19,76 km, estacdes e terminais.

Foi elaborada uma planilha, identificando os trechos de cada segmento, bem como

suas principais informacoes.

Foram também identificados os servicos e quantificados os volumes a escavar e a
movimentar. Os materiais foram classificados em demolicdo de pavimentos,

escavacOes de 12 22 e 32 categorias, rachédo, brita graduada e materiais para reaterro.

Os quadros com os calculos dos volumes, distribuicdo e orientagcdo da movimentacao

dos materiais estdo apresentados adiante.

Foram pesquisados diversos locais com possibilidade de disponibilidade de materiais,
sendo indicadas 3 (irés) pedreiras para fornecimento de rachdo e brita graduada e

uma saibreira para fornecimento de saibro para execucdo dos reaterro.
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Com base nos volumes de material excedente calculados, foram pesquisados
diversos locais para serem utilizados como bota-foras ou DMEs (Depoésitos de
Materiais Excedentes), sendo indicadas 5 areas passiveis de utilizagdo como bota-

foras.

3.2.1.1.Patio de Estacionamentodos Trens

O projeto de terraplenagem do patio fundamentou-se no layout basico da area, nos

estudos geotécnicos do local e na altimetria.

Como nao existe levantamento planialtimétrico cadastral da area do patio utilizou-se
o arquivo digital com a altimetria do Municipio de Curitiba, com as curvas de nivel a

cada 5,0 m e ortofotocartas do eixo da linha do Metr6.

Os servicos nesta area consistem na remocdo da camada vegetal, cortes de arvores,
cortes e aterros necessarios para atingir as cotas definidas para a implantacdo dos

platds (915,00 m) conforme lay-out fornecido.

Os corpos de aterro serdo compactados na energia 95% do Proctor Normal, e a
camada final, correspondente ao ultimo metro do aterro, sera executado 0,50 m de

rachdo e 0,50 m de brita graduada.

Nos cortes foi previsto um rebaixo de 1,00 m, a ser preenchimento com 0,50 m de

rachdo e 0,50 m de brita graduada, em camadas de 0,25 m.

Os taludes terdo a inclinacdo de 2:3 (dois metros na vertical para cada trés na
horizontal) e a cada segmento de talude de 5,0 m de altura sera construida uma

banqueta com 3,0 m de largura.
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Os volumes de material de limpeza e das escavacdes que nao forem utilizados na
confeccdo dos corpos de aterro serdao destinados para as areas de bota-fora - BF-01
e BF-02 - distantes 8,70 km do local.

Foi considerado que o solo a ser escavado € composto apenas por material de 12

categoria.

As localizagbes dos bota-foras e jazidas dos materiais estédo indicadas na planta de

fontes de materiais apresentada a seguir.

a) Desmatamento e limpeza

O volume de desmatamento e limpeza calculado considerando a area de implantacéo
do platd, com uma espessura média de 0,30 m. Estimou-se a quantidade de remocao
de arvores com diametro superior que 0,30 m a cada 200 m? da area de

desmatamento.

Desta forma os servicos de limpeza do patio compreenderéo:
221.300,00 m2 de area de desmatamento e limpeza;
1.100,00 arvores com diametro superior que 0,30 m;

66.390,00 m3 de carga de material de limpeza.

b) Célculo dos volumes de terraplenagem

Os volumes foram calculados a partir das secfes transversais. Apos definicdo das
cotas de implantacéo do platd, as sec¢des foram gabaritadas, de acordo com o layout
basico fornecido, possibilitando a planimetria das areas correspondentes de corte e

aterro.
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Volumes de Terraplenagem do Patio
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Para efeito de execucdo do aterro, foi considerado um empolamento de 20% em
relacdo ao material do corte.

O material necessario para a execucao do aterro sera de 385.773,80 m3 x 1,20 =
462.928,56 m?3 sendo o restante do volume do corte destinado para as areas de bota-

fora.

As plantas do projeto de terraplenagem do patio estdo apresentadas a seguir.

3.2.1.2.Segmento Elevado

Nos segmentos onde estd previsto a implantacdo da linha do metrd6 no sistema

elevado nado foi considerado nenhum servico de terraplenagem.
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a) Solucéao

A planilha, a seguir, demonstra as extensdes dos segmentos elevados.

2 Segmento 01 0+200 1+482 1.282,00
4 Segmento 02 1+618 2+420 802,00
Total 2.084,00

b) EstacOes

Nos segmentos onde esta prevista a implantacdo do metrd no sistema elevado esta
prevista a implantacdo do Terminal CIC-Sul, ndo sendo previsto nenhum servico de

terraplenagem para a area.

3.2.1.3.Segmentoem Tunel

Para o calculo dos volumes nos segmentos onde serd adotada a solucdo em tunel, foi
considerada uma secao tipo do tunel via dupla desenvolvida para o projeto de

readequacao atual.

Considerou-se gue os emboques, para a remocao dos materiais de escavacao, serao

executados nos locais onde serdo implantadas as estagdes e terminais.

Foi considerado que o solo a ser escavado € composto por materiais de 12 22 e 32

categorias, conforme indicado no diagrama linear — apresentado no item 3.2.1.7.

A planilha com a memdria de célculo dos volumes de terraplenagem com origem,

destino e classificacdo dos materiais esta apresentada a seguir.
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a) Segmentos

A planilha, a seguir, demonstra as extensdes dos segmentos em tunel.
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c) Secao Tipo

A seguir, estd apresentada a secgdo tipo utilizada no célculo dos volumes de
terraplanagem para o segmento em tunel.

/ | \
/V=3,928
/H==1,711

EIXO ENTREVIA

EIXO DA VIA
EIXO DA VIA

1.000
PASSI=1,673

Secdo tipo do tunel shield
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3.2.1.4.EstacOes e Terminais

Para o calculo dos volumes das estacdes e terminais foram consideradas as seguintes

caracteristicas geometricas.

Caracteristicas Geométricas das Estacdes e Terminais

Considerou-se uma camada com espessura de 1,00 m para demoligcdo do pavimento

existente.
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Tanto nas estacBes do tipo NATM (novo método de tundamento austriaco) quanto
nas estacdes do tipo cut-and-cover, o volume de material granular (saibro) calculado
para utilizacdo em reaterro, considerou:

10% do volume escavado para as estacdes com profundidade até 21,00 m;

30% do volume escavado para as estagdes com profundidades superiores a 21,0 m.
Foi considerado que o solo a ser escavado, nas estagdes em NATM e cut-and-cover
€ composto por materiais de 12 22 e 32 categorias, conforme indicado no diagrama
linear — apresentado no item 3.2.1.7. Nas estacdes que contém estacionamento foi
considerado um acréscimo de 20% no volume total de escavacao.

A planilha com a memodria de célculo dos volumes de terraplenagem com origem,
destino e classificacdo dos materiais das estacdes e terminais estd apresentada a

Relacado de estacdes e terminais

[y
W
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Estacdo Juveve 15+976,000  16+112,000 136,00 20,00 2.720,00

31  Terminal Cabral 17+432,000  17+568,000 136,00 27,00 3.672,00
33  Terminal Boa Vista 19+312,000  19+448,000 136,00 20,00 2.720,00
35 Terminal Santa Candida 21+620,000  21+756,000 136,00 20,00 2.720,00
Total 2.176,00 45.832,00

b) Bota-Foras

Com base nos volumes calculados foram aproveitados os levantamentos do projeto
bésico anterior para destino dos materiais excedentes. Foram realizadas visitas em
todas as areas e optou-se pela indicacdo de 5 areas passiveis de serem utilizadas

como bota-foras.

Na fase de projeto executivo, sera realizado o levantamento topografico dos locais,
elaboracdo de projetos e obtencdo do licenciamento ambiental junto aos 6rgaos

municipais e estaduais.

O material excedente sera espalhado, regularizado, compactado e protegidos com
implantacdo de sistema de drenagem superficial e plantio de espécies vegetais pelo

sistema de hidrossemeadura ou gramas em placas.

Os materiais provenientes de demolicdo de dispositivos de concreto e de pavimentos
(materiais betuminosos) serdo encaminhados para os mesmos depdsitos dos
materiais excedentes das escavacOes, podendo inclusive ser utilizados na

implantacdo e manutencdo dos caminhos de servi¢os.

A seguir sdo apresentadas as localizag6es e relatorio fotogréafico das 5 areas de bota-
fora (BF) indicadas.

14
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Figura 1 -Bota-Fora 01

Localizado na Rodovia BR-116 km 123 - sentido sul — Curitiba

Figura 2 — Bota-Fora 02

localizado na Rodovia BR-116 km 123 - sentido norte -curitiba

15
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Figura 3 — Bota-Fora 03

Localizado no Contorno Leste - lado direito (entre o Rio Iguacu e Canal Extravasor) - Sdo José

dos Pinhais

Figura 4 — Bota-Fora 04 - Acesso Jardim Zoologico

Localizado na Rua Marechal Floriano Peixoto - Curiti

16
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Figura 5 - Bota-Fora 04 - Estacionamento Jardim Zoologico

Localizado na Rua Marechal Floriano Peixoto - Curitiba

Figura 6 — Bota-Fora 05

Localizado na Rodovia BR-376 km 618+200 - sentido sul - Sdo José dos Pinhais

17
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3.2.1.5.Fontes de Materiais

Em funcdo da intensa urbanizacdo da regido e também dos grandes volumes de
materiais necessarios foram avaliadas todas as pedreiras e saibreiras de Curitiba e

Regido Metropolitana.

Fontes de Materiais




Prefeitura Municipal de Curitiba

Secretaria Municipal de
Planejamento e Administracao

Rua Solimées, 160
Fone: 3350-9022
80.510.140

s 3 Séo Francisco
297 cunmgb\,\‘,eﬁ' Curitiba- PR
S www.curitiba.pr.gov.br

a) Pedreiras

Com base nas visitas realizadas, pela facilidade de acesso, pela possibilidade de

atendimento aos volumes necessarios e pela distancia de transporte, optou-se pela

indicacdo de 3 pedreiras, séo elas:

P-01 — Pedreira Tibagi: pedreira comercial localizada na Rodovia BR-376 km 636
sentido norte - Sao José dos Pinhais;

P-02 — Pedreira Central: pedreira comercial localizada na Rodovia BR-277
km 101,5 sentido norte — Curitiba;

P-03 — Pedreira Basalto: pedreira comercial localizada proximo ao Contorno Leste —

Quatro Barras.

b) Saibreiras

Levando-se em consideracdo o clima umido de Curitiba e para dar maior agilidade
aos servicos sera utilizado o saibro como material de reaterro nos segmentos em cut-

and-cover, estacfes e terminais.

Com base nas visitas realizadas optou-se pela indicacdo de 2 saibreiras sao elas:
S-01 — Saibreira S&o José: Sao José dos Pinhais;

S-01 — Saibreira Boa Esperanca: Sdo José dos Pinhais.
Como o fornecimento de materiais sera feito por pedreiras e saibreiras comerciais, na

fase de projeto executivo, serd proveidenciado junto a essas empresas 0s resultados

dos ensaios com caracterizacgéo fisica e de resisténcia dos materiais.

19
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3.2.1.6.Especificacdes Técnicas

Os servigos de terraplenagem serdo executados de acordo com as especificacdes do
DER-PR/IPPUC/CBTU discriminadas a seguir:
e Patio
o Servigos preliminares: DER/PR ES-T 01/05;
o Caminhos de servigcos: DER/PR ES-T 08/05;
o Remocéo do material organico proveniente da limpeza: DER/PR ES-T
04/05;
o Cortes: DER/PR ES-T 02/05;
o Aterros: DER/PR ES-T 06/05.

o Cortes: DER/PR ES-T 02/05
o Aterros: DER/PR ES-T 06/05

o Especificacdes técnicas para escavacdes confinadas: 80-ES-00F-17-
8000 — VALEC ENGENHARIA, CONSTRUQOES E FERROVIAS S.A.

As especificacdes para a execucao dos servicos de escavacao do sistema de tlnel,
apresentados a seguir serdo confirmadas durante a elaboracdo do projeto executivo
quando forem definidos os esquemas construtivos, as frentes de trabalho e as
metodologias de estabilizacdo dos macicos:
e Estacdes e Terminais
o Cortes: DER/PR ES-T 02/05;
o Aterros: DER/PR ES-T 06/05.

20
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As especificagcOes para a execucao dos servicos de escavacao do sistema cut-and-

cover serdo confirmadas durante a elaboracdo do projeto executivo quando forem

definidos os esquemas e metodologias construtivas e de estabilizacdo dos taludes e

macicos.

21



297 C A_703
9,6 uwa_ (\69

3.2.1.7.Pecas Gréficas

A seqguir, estdo apresentadas as pecas graficas elaboradas.
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categoria

20% — Material de 3° categoria

30% — Material de 2°
L———= 50% - Material de 1° categoria
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