) @ @
-

A

FFFFFFF URA DE .

ATROCINIO

UNIAO E TRABALHO

PREFEITURA MUNICIPAL DE PATROCINIO

SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS PUBLICAS

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA

CANALIZAGAO DO CORREGO RANGEL, DUPLICAGAO E
PAVIMENTACAO DA RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA

MUNICIPIO: PATROCINIO - MINAS GERAIS

TRECHO CANALIZAGAO: CORREGO RANGEL ENTRE A AVENIDA JOSE AMANDO QUEIROZ E
AVENIDA ODIR ALEIXO

TRECHO PAVIMENTAGAO: RUA DIVINO GONGALVES DE OLIVEIRA ENTRE A AVENIDAS
ODIR ALEIXO E AVENIDA DR. WALTER PEREIRA NUNES

SEGMENTO: ENTR® AVENIDA ODIR ALEIXO ATE A INTERSEGCAO DA AVENIDA DAS
CEREJEIRAS.

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E DOCUMENTOS

JULHO/2020



) @ @
-

A

FFFFFFF URA DE .

ATROCINIO

UNIAO E TRABALHO

PREFEITURA MUNICIPAL DE PATROCINIO

SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS PUBLICAS

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA

CANALIZA(}FAO DO CORREGO RANGEL, DUPLICAGAO E
PAVIMENTACAO DA RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA

CONTRATANTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE PATROCINIO
COORDENAGAO: SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS PUBLICAS
ELABORAGAO: KALU SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA — ME.

CONVENIO : 1491000519/2020/SEGOV/PADEM

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E DOCUMENTOS

JULHO/2020



W e N o Uk W N RRE

[ = N = S SN SN
d W v B O

=

INDICE

APRESENTACGAD ..ottt ses et s st sae s s s s ssae s e ssaesnes 004
ESTUDO DE CIRCULAGAQ OU ESTUDO DE TRACADO ......oucvrereerierereeeieeeiesessesesessesnaens 005
TRABALHOS EM TERRA — PROJETO GEOMETRICO ... sesee s 012
PROJETO DE TERRAPLENAGEM ......ooovueeveeceieeeteeec e sesee s sssesss s sss s senassssassssesassasasens 026
ESTUDOS HIDROLOGICOS .....ocvveeeivverereeteieteeeeie e sesssae ettt se s s s s st s aenas 031
PROJETO DE DRENAGEM ...ttt sesse et sss s se s sse s s sanansans 049
ESTUDOS TOPOGRAFICOS.......cvvveeeeeeeeeveeeeeeseseeteseeesesessesesessesassesasse s ssssssasssssassesasessanans 062
ESTUDOS GEOTECNICOS .....voveeevevereeeeeteeeee s teses e sesae s sssssesesassssssessassssansesessssasssenns 068
PROJETO DE PAVIMENTAGAD ......ououiieeieeeteeeeeteee ettt saesenanans 085
PROJETO DE SINALIZAGAO ...ttt sesas s sas s asssssssesassssasassnsesans 091
PROJETO DE URBANIZAGCAO E OBRAS COMPLEMENTARES........ceovverreerereceereneeeesnaesenes 095
ESTRUTURAL. ...ttt ettt sttt ae s esae et a s st s s snassesassesnassasanans 098
ESPECIFICACOES ...ttt ettt ettt ettt sttt ettt eaesa et etesa et snesaenssnesnas 099
ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA .....vvecvveeeeeeeceeseeeeteeeseeseseeseseseesesesessesassans 104

TERMO DE ENCERRAMENTO ....ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiicc it 108



1. APRESENTACAO

A KALU SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA ME, com sede na Rua
Joéo Pessoa, 04, Bairro Santo Antonio, Montes Claros — MG, CEP: 39402-266,
inscrita no CNPJ sob o n° 24.031.830/0001-44, apresenta a Prefeitura
Municipal de Patrocinio o Projeto Executivo de Prolongamento da Rua Divino
Gongalves de Oliveira (Corrego Rangel), no trecho entre a Intersecdo da
Avenida Intersecdo da Avenida das cerejeiras até o entr® da Avenida

Marciano Pires, objeto de contrato firmado entre as partes.

O Projeto em sua forma de apresentagdo consta de 3 (trés) volumes,
assim identificados:

Volume | — Relatorio do Projeto e Documentos
Volume Il — Projeto Executivo

Volume Ill — Custos e Orgcamento/Memorial Descritivo

O presente volume corresponde ao VOLUME 1 — RELATORIO DO
PROJETO E DOCUMENTOS.
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1.1. EsTuDOS DE CIRCULACAO OU ESTUDOS DE TRACADO
Os principais dados existentes sdo descritos a seguir.

a) Levantamentos Aerofotogrdficos

- Software de busca do Google Earth, que sera utilizado para atualizacdo e conferéncia da
atual ocupacéo e uso do solo na regiéo.

b) Outros Dados
- Mapa municipal de PATROCINIO — “MAPA URBANO?”;

- Departamento Nacional de Infra - Estrutura de Transportes — DNIT, Instituto de Pesquisas
Rodoviérias: Publicagdo IPR — 717 — Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios — Escopos Basicos/Instrucdes de Servigo, aprovada pela Diretoria Colegiada do
DNIT em 29/11/2005; Manual de projeto geométrico de travessias urbanas. - Rio de Janeiro,
2010. (IPR. Publ., 740).

c¢) Alternativas de Tragado

Pela experiéncia decorrente da elaboracdo de projetos, as melhorias de tracados
existentes tém sido limitadas a locais criticos, geradores potenciais de acidentes, porém,
discutidas e avaliadas previamente com a Fiscalizacdo. Esses melhoramentos
deverdo ser entdo, introduzidos no projeto com a realizacdo da exploracdo topografica
cadastral, em largura adequada, definida no reconhecimento do trecho, jA no inicio dos
servicos topograficos.

O percurso existente aparece como o0 mais recomendavel, porém em funcao da implantacdo do
loteamento Morada Nova margem direita do canal, optou por implantar a via entro o loteamento
e a area institucional. A proposicao do tracado revisado ficou; saido da Avenida Marciano Pires
- chegando a segunda rotatéria da Avenida das Cerejeiras.

> Avenida Existente
Rua Divino Gongalves de Oliveira (Cérrego Rangel); A concepcdo dada para essa avenida

foi a urbanizacdo do Cérrego Rangel, em Canal trapezoidal, executado em gabido
argamassado, com duas vias marginais.

A concépiantacid pevianento da canalizagao do corrego Rangel, extensdo aproximada de
160m;

Implantacéo de duas pistas, com plataforma na largura 13,50m e extenséo de 875m;
Implantacéo da urbanizacao do cérrego Rangel;

Implantag&o da ciclovia;

Sendo a Saida, pela Avenida Marciano Pires, a margem direita do corrego Rangel,
chegando ao final da Avenida José Amando Queiroz; com a intersecao da Avenida das
Cerejeiras.

YV VY

A concepgao proposta prevé:
» Urbanizacao do canal do cérrego Rangel, no segmento da est. 0+0,00 a est. 45+10,64
com extensdo de 910,64 m;
» Implantacéo de duas pistas, plataforma na largura 13,50m, nos segmento da Avenida
Marciano Pires - chegando a segunda rotatéria da Avenida das Cerejeiras.
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> Interligacdo da Avenida dos Jacarandas, com a transposicao sobre Corrego Rangel, e
ligacdo dos demais logradouros confinando com a avenida projetada.

o> Estudos de Circulagdo

Ao longo dos mais de 100 anos de existéncia do automoével foi possivel observar uma
evolucdo tecnolégica dos veiculos e uma readaptacdo dos centros urbanos, jamais
imaginada pelos seus inventores. Com a ampla concessao de crédito e as facilidades de
pagamento, o sonho de o livre ir e vir sdo realizados utilizando meios de transporte
individuais. Nas cidades mais importantes do Pais, esse fato é facilmente constatado nos
horarios de maior movimentacdo, ou seja, o pico do inicio da manhd e o pico ao fim da
tarde. Os congestionamentos de varios quildmetros de extensdo trazem como consequéncia
direta prejuizos sociais, psicoldgicos e, sobretudo, econémicos de altissimo nivel. Tentando
remediar essa grave situacdo, torna-se necessario a adogdo de medidas que primam pela
implantacdo de ampliagcfes, alargamento de vias com o intuito de criar novas faixas de
circulagdo. O surgimento dos veiculos iniciou um movimento competitivo, no qual cada
modal luta por mais espago para movimentacdo. De modo que ndo é mais possivel andar
pelas ruas de maneira despreocupada, pois 0s pedestres devem sempre estar preocupados
com a disputa que existe ndo s6 com o0s automdveis, mas também com ciclistas,
motociclistas e ambulantes.

Foram avaliadas as diversas possibilidades alternativas de circulacdo, considerando-se
a extensdo da Rua Divino Gongalves de Oliveira em pista dupla, margeando a direita
do cérrego Rangel e consequente canalizacdo das ruas adjacentes.

Buscou-se sempre que possivel, a utilizacdo do sistema viario existente como componente
do complexo. Para a transposi¢cao da Rua Divino Gongalves de Oliveira, elege-se as Vias:
Avenida das Cerejeiras;

Avenida dos Jacarandas;

Avenida Marciano Pires;

Rua do Fico;

Rua Joaquim Coelho Matrra;

Avenida Princesa Isabel,

Rua Romana Rosa de Oliveira;

Rua Maria Rosa de Jesus;

Demais Logradouros adjacentes do Loteamento Morada Nova.

Por questbes de custos de implantacdo e pelo fato de se tratar de uma area com ocupacao
residencial e comercial de influéncia local, ja consolidada. Esta ideia de concepcéo
reduz desapropriacbes, extensdes de vias a serem implantada e menor impacto na
area de implantagéo das obras.

Dentro da alternativa considerada a mais favoravel tecnicamente, adotou-se como vias
complementares o segmento em pista dupla saindo da segunda intersecdo, “Avenida
das Cerejeiras” dando acesso a Avenida Marciano Pires e demais ruas adjacentes. O
lancamento do cadastro de parcelamento fornecido pela Prefeitura, sobre a planta de
levantamento topografico de campo, permitiu esta proposicao.
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+ Pontes, Pontilhées e Galerias

\u l"l'l']lm““t Uil LLEETE

o
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F-01 — Est. 0+00 Ponte sobre o Cérrego Réﬁgélm concreto, travessia da Avenida Marciano Pires
Localizagdo: Latitude - 18°57'48.55"S Longitude - 46°59'57.05"0.

F-02— Est. 45+00 Multiplicidades de Bueiro Tubulares e Celular de concreto, travessia da Avenida das Cerejeiras
Localizagéo: Latitude - 18°57'25.34"S Longitude - 46°59'41.07"0.
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F-03 — Est. 0+0,00 Vista da intersecdo Avenida Marciano Pires / Alameda dos Pinheiros.
Localizagdo: Latitude - 18°57'48.85"S Longitude - 46°59'56.89"0.

F-04 — Est. 0+0,00 Vista da Avenida Marciano Pires, sentido Avenida dos Jacarandas.
Localizagdo: Latitude - 18°57'48.85"S Longitude - 46°59'56.89"0O.
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F-05 - Est. 16+15 Vista da Implantacao da Direita Avenida dos Jacarandas.
Localizagdo: Latitude - 18°57'37.48"S Longitude - 46°59'52.35"0.

F-06 - Est. 02+0,00 Vista do Cérrego Rangel;
Localizagdo: Latitude - 18°57'47.52"S Longitude - 46°59'55.25"0.
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F-07 - Avenida das Cerejeiras, ao fundo, vista para a Rua Divino Gongalves de Oliveira
Localizagdo: Latitude - 18°57'20.89"S Longitude - 46°59'45.40"0O.

F-08 - Rua Divino Gongalves de Oliveira ao fundo, vista para a Avenida das Cerejeiras,
Localizagdo: Latitude - 18°57'35.55"S Longitude - 46°59'51.95"0.
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s Alternativa de Tracado

O percurso existente aparece como o0 mais recomendavel para do trecho.

+ Intersegoes e Acessos
No segmento, ndo esta sendo proposta a implantacéo de intersecéo.
Registram-se 0s seguintes acessos, que serdo objeto de projeto-tipo simples.

- Est. 4+00 — a esquerda, acesso para Rua do Fico;

- Est. 12+10 — a esquerda, acesso para Rua Joaquim Coelho Marra;

- Est. 16+10 — a esquerda, acesso para Avenida do Jacarandas;

- Est. 16+10 — a direita, acesso para Avenida do Jacarandas;

- Est. 33+10 — a esquerda, acesso para Rua Maria Rosa de Jesus;

- Est. 36+0,0 — a esquerda, acesso para Rua Romana Rosa de Oliveira;

- Est. 43+15 — a esquerda, acesso para Avenida Princesa Isabel;

- Est. 46+12 — Acesso para interse¢do com Avenida das Cerejeiras; implantado;
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2. TRABALHOS EM TERRA - PROJETO GEOMETRICO

2.1 Introducéo

O projeto geométrico foi desenvolvido com base no levantamento topografico-cadastral
efetuado, que englobou uma faixa de cerca 150 metros de largura ao longo da via, e na atual
configuracdo da faixa destinada a avenida e das ruas transversais, com o objetivo primordial de
proporcionar as melhores condigfes de trafego a regido com um minimo de interferéncias.

Seguiu-se na concepc¢do do projeto original, adotando caracteristicas geométricas confortaveis
sem, no entanto causar grandes impactos em desapropriacoes.

Para tanto foi adotada a sec¢édo tipica com largura ajustada as disponibilidades locais e aos
servicos ja concluidos, para o cérrego Rangel a canalizacdo existente é leito natural e a sua
implantacdo sera a céu aberto posicionado a margem direita das duas pistas de trafego
veicular.

O objetivo do projeto foi absorver ao maximo 0s servicos executados, minimizando a
movimentacdo de terra. Alguns pequenos acertos geométricos de greide foram necessarios,
principalmente nos cruzamento com vias onde existem travessias sobre o canal que
normalmente tém seus greides mais elevados.

2.2 Desenvolvimento do Projeto

O estudo do tragcado geométrico da avenida considerou o langamento do eixo de projeto unico,
sendo o0 eixo entre as pistas, considerando-se o sentido de jusante para montante, ou seja, da
Avenida Marciano Pires, “Est. 0+00” e a interse¢do com a Avenida das Cerejeiras; Est. 46+12.
As pistas esquerda e direita desenvolvem-se pela margem direita do corrego.

Apbs a definicdo geométrica do tracado, que acompanha a faixa lindeira do canal, as pistas
ficaram com extensdes de 886,69m.

Entre as estacas 28+0,00 e 44+0 do projeto, buscou-se a retificacdo do tracado, tendo em vista
alcancar a preservacdo de uma verde, dentro das condi¢cdes geométricas para o tracado da
avenida.

A disciplina no trafego no local, que apds a conclusdo das obras devera ser aumentada
significativamente, pelo fato da classificagéo viaria da nova avenida.

No inicio do trecho projetado da nova avenida, na confluéncia com a Avenida Marciano Pires, é
prevista a entrada e saida dos veiculos diretamente na pista direita. A saida da avenida
referendada visa os movimentos de retorno pela Avenida dos Jacarandas com Avenida
Marciano Pires, dista a 380m a direita, e a esquerda interse¢cdo com a Alameda dos Pinheiros e
Avenida Marciano Pires, dista 160m a esquerda.

O projeto em perfil foi elaborado com base nas secdes transversais, respeitando todos os
cruzamentos com as vias locais existentes, considerando-se também o posicionamento
altimétrico das margens do cérrego, das soleiras das edificacfes existentes, e do greide das
ruas transversais, observada sempre a posicdo dos off-sets, de modo a nao haver
interferéncias com as edificacdes existentes.

A largura da pista da nova avenida é de 16,00 metros e a largura total da plataforma é de 32,00
metros, sendo assim distribuido:
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- Passeio no bordo interno da pista com 1,75 m de largura;

- Ciclovia no canteiro central da pista com 1,50 m de largura

- Passeio no bordo externo da pista com 1,75 m de largura;

- Faixa de Seguranca com largura de 0,50 m;

- Faixa de rolamento com 2 (duas) faixas 3,50 metros de largura;
- Acostamento com 3,00 metros de largura;

- Sarjeta lateral com largura de 0,50 m;

2.3 Apresentacédo do Projeto

O projeto geométrico da nova avenida com o tragcado em planta, perfil e detalhes além dos
greides das ruas transversais a serem concordados com a avenida estdo sendo apresentados
nos desenhos TET-01 a TET-03 (Trabalhos em Terra — Projeto Geométrico), ao longo de todo
0 projeto estdo sendo indicado os marcos de referéncia, as tabelas de locacdo, os quadros de
curva para cada pista e as caracteristicas do tracado em planta e perfil da avenida. Nos
desenhos TET-04 A TET-08 sao apresentadas as secoes tipicas de terraplenagem do referido
projeto.

As normas adotadas foram as preconizadas no Manual de projeto geométrico de travessias
urbanas. - Rio de Janeiro, 2010. (IPR. Publ., 740). A classe da Avenida foi definida em face as
caracteristicas topogréficas da regido, foram adotados para as principais caracteristicas
técnicas do projeto os seguintes parametros:

Caracteristicas Técnicas da regido Ondulada
Velocidade Diretriz 60 km/h

Largura da Pista de Rolamento 3,50 m

Largura dos Dispos. Drenagem 0,50 m

Raio Minimo 125,00m

Faixa “no edificante” Codigo de Postura do Municipio

Quadro 1 — Caracteristicas Técnicas do Projeto

2.4 Notas de Servico

As notas de servico, preparadas com utilizacdo de computador, referem-se ao pavimento
acabado.

A Superelevagdo méxima preconizada pela norma é de 8,0% e a sua variacao é feita pelo giro
em torno do eixo.

Nas curvas com transicdo a variacdo é feita toda dentro da espiral, distribuindo a
superelevacdo calculada em fungdo do raio, no comprimento do Lc. Nas curvas circulares
simples, a distribuicdo da superelevacdo € feita ao longo de um comprimento ficticio de
transicdo, admitindo-se uma variacao de até 2,0% para cada 10,00m.

A distribuicdo dessa variacdo de superelevacao é feita 60% na tangente e 40% na curva.
Conforme previsto no projeto original Foi utilizada um abaulamento de pista de 3% para o lado
direito na Pista Direita e para o lado esquerdo da Pista Esquerda.

Apresentamos a seguir as Notas de Servico de Plataforma Acabada.
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PISTA

Coordenadas para locacao

Estaca Norte Este
0+0,000 7902073,000 289496,106
1+0,000 7902087,514 289509,866
2+0,000 7902102,028 289523,626
3+0,000 7902116,543 289537,386
4+0,000 7902131,057 289551,146
5+0,000 7902145,572 289564,905
6+0,000 7902160,086 289578,665

6+7,798 PC 7902165,746 289584,030
6+15,048 PT 7902171,986 289587,579
7+0,000 7902176,752 289588,926
8+0,000 7902195,998 289594,365
9+0,000 7902215,244 289599,805
10+0,000 7902234,490 289605,244
11+0,000 7902253,736 289610,683
12+0,000 7902272,982 289616,123
13+0,000 7902292,229 289621,562
14+0,000 7902311,475 289627,001
15+0,000 7902330,721 289632,441
15+2,263 PI 7902332,898 289633,056
15+14,260 PI 7902344,889 289632,665
16+0,000 7902350,364 289634,388
17+0,000 7902369,442 289640,391
18+0,000 7902388,520 289646,394
19+0,000 7902407,598 289652,398
20+0,000 7902426,675 289658,401
21+0,000 7902445,753 289664,404
22+0,000 7902464,831 289670,407
22+2,188 PC 7902466,918 289671,064
23+0,000 7902483,806 289676,725
24+0,000 7902502,502 289683,822
25+0,000 7902520,887 289691,692
26+0,000 7902538,928 289700,321
27+0,000 7902556,594 289709,694
28+0,000 7902573,855 289719,795
29+0,000 7902590,679 289730,606
29+10,365 PT 7902599,217 289736,482
30+0,000 7902607,095 289742,030
31+0,000 7902623,447 289753,546
31+4,218 PC 7902626,896 289755,974
32+0,000 7902639,999 289764,767
33+0,000 7902657,152 289775,047
34+0,000 7902674,864 289784,330
35+0,000 7902693,077 289792,587
36+0,000 7902711,732 289799,790
37+0,000 7902730,768 289805,915
38+0,000 7902750,123 289810,944
39+0,000 7902769,733 289814,859
40+0,000 7902789,535 289817,647
40+16,307 PT 7902805,778 289819,081
41+0,000 7902809,463 289819,320
41+5,408 PC 7902814,859 289819,670
42+0,000 7902829,443 289819,727

43+0,000

44+0,000
44+5121 PT

44+6,902

7902849,223
7902868,267
7902872,960
7902874,577

289816,936
289810,901
289808,853
289808,106

017



RAMO A

Coordenadas para locacao

Estaca Norte Este
0+0,000 7902314,232 289728,215
1+0,000 7902319,680 289708,971
2+0,000 7902325,128 289689,727
3+0,000 7902330,576 289670,484
4+0,000 7902336,024 289651,240

4+10,824 7902338,973 289640,825

RAMO B
Coordenadas para locacgao
Estaca Norte Este

0+0,000 7902343,975 289737,051

1+0,000 7902349,421 289717,807

2+0,000 7902354,867 289698,563

3+0,000 7902360,313 289679,319

4+0,000 7902365,759 289660,075
4+16,293 7902370,196 289644,398
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> 2 2 PREFEITURA MUNICIPAL DE PATROCINIO - MG

el Canalizagéo e Urbanizagao do Cérrego Rangel b
%IRFOEIH!Q Rua Divino Gon(;alves de Oliveira ENGENHARIA
Lado Esquerdo Eixo
Estaca Off Set (01) Crista do Canal Pe do Canal Cota Pe do Canal Off Set ( 06)
Alt Cota Afast Cota Afast Cota % Afast Terreno Projeto Verm. Afast % Cota Afast Cota Afast Cota Alt
CANAL - 0+00 a 0+900

0 + 0 - - - - - - - 902,146 902,146 0,00 - - - - - -
1+ 01 000 905,588 8,11 905,585 7,50 902,229 0,00 2,50 902,250 1} 902,229 0,02 2,50 0,00 902,229 7,50 905,585 941 906,860 1,27
2 + 01 004 905,731 | 16,06 } 905,688 7,50 903,515 0,00 2,50 902,353 § 903515 } -1,16 | 2,50 0,00 903,515 7,50 905,688 1} 24,85 } 905,775 0,09

3 + 01 001 905,801 9,21 905,792 7,50 905,403 0,00 2,50 902,457 ' 905,403 1 -295 1 250 0,00 905,403 7,50 905,792 ' 37,44 1 905,942 0,15

4 + 011 002 905,915 7,53 905,896 7,50 905,402 0,00 2,50 902,561 905,402 1 -2,84 1+ 250 0,00 905,402 7,50 905,896 1 36,55 1 906,042 0,15

5 + 01 104 907,042 9,06 906,000 7,50 905,716 0,00 2,50 902,665 1 905,716 1 -3,06 1 250 0,00 905,716 7,50 906,000 1 38,63 1 906,156 0,16

0,06 1 906,161 1 18,88 i 906,104 i 7,50 i 902,761 0,00 2,50 1 902,769 1 902,761 0,01 2,50 0,00 1 902,761 7,50 1 906,104 1 3576 i 906,245 i 0,14

0,14 | 906,345 | 34,85 1 906,208 1 7,50 1 905830 i 0,00 2,50 1 902,873 1 905830 i -2,96 i 250 0,00 1 905830 1 750 i 906,208 i 894 1 907,169 i 0,96

8 + 01 013 906,445 | 34,20 } 906,312 7,50 906,267 0,00 2,50 902,977 } 906,267 § -3,29 | 250 0,00 906,267 7,50 906,312 8,79 906,169 | -0,14

9 + 0} 007 906,489 } 22,05 } 906,416 7,50 903,314 0,00 2,50 903,081 903,314 § -023 } 250 0,00 903,314 7,50 906,416 } 17,72 } 906,467 0,05

10 + 01} 148 908,001 9,73 906,520 7,50 905,426 0,00 2,50 903,185 1 905426 } -224 | 250 0,00 905,426 7,50 906,520 } 22,72 } 906,596 0,08

489 1 911,514 1 1483 1+ 906,624 t 750 ' 904,864 ! 0,00 2,50 1 903,289 1 904,864 ' -158 1 250 0,00 1 904,864 ' 750 ' 906,624 ' 20,89 ' 906,691 0,07

0,02 | 906,748 1 11,61 1 906,728 1 750 1 903,395 i 0,00 2,50 1 903,393 1 903,395 1 0,00 2,50 0,00 1 903,395 1 750 1 906,728 1 16,09 i 906,771 0,04

13 + 01 005 906,877 1 16,58 1 906,831 7,50 903,467 0,00 2,50 903,496 1 903,467 0,03 2,50 0,00 903,467 7,50 906,831 1 10,78 1 906,848 0,02

14 + 01 005 906,985 1 17,37 1 906,935 7,50 904,967 0,00 2,50 903,600 1 904,967 i -1,37 1 250 0,00 904,967 7,50 906,935 9,01 907,942 1,01

15 + 01 001 907,052 9,99 907,039 7,50 903,677 0,00 2,50 903,704 1 903,677 0,03 2,50 0,00 903,677 7,50 907,039 1 10,36 1 907,054 0,01

16 + 01 128 908,422 9,42 907,143 7,50 905,274 0,00 2,50 903,808 1 905274  -1,47 | 250 0,00 905,274 7,50 907,143 1 16,83 1 907,190 0,05

17 + 0} 252 | 909,767 } 11,28 | 907,247 } 7,50 } 906,720 } 0,00 2,50 | 903,912 } 906,720 } -2,81 2,50 0,00 } 906,720 } 7,50 } 907,247 } 19,81 } 907,309 | 0,06

610




0c0

,
5 PREFEITURA MUNICIPAL DE PATROCINIO - MG
nseerrona or —— Canalizagéo e Urbanizagao do Cérrego Rangel b
%IRFOEIH!Q Rua Divino Gon(;alves de Oliveira ENGENHARIA
Lado Esquerdo Eixo
Estaca Off Set (01) Crista do Canal Pe do Canal Cota Pe do Canal Off Set ( 06)

Alt Cota Afast Cota Afast Cota % Afast Terreno Projeto Verm. Afast % Cota Afast Cota Afast Cota Alt
18 + 0 0,24 907,592 7,86 907,351 7,50 906,054 0,00 2,50 904,016 906,054 1 -2,04 2,50 0,00 906,054 7,50 907,351 1 23,48 | 907,431 0,08
19 + 0 1,95 909,405 1 10,42 | 907,455 7,50 907,406 0,00 2,50 904,120 907,406 i -3,29 2,50 0,00 907,406 7,50 907,455 1 27,38 | 907,554 0,10
20 + 01} 198 909,490 10,40 } 907,559 7,50 907,973 0,00 2,50 904,224 } 907,973 } -3,75 | 250 0,00 907,973 7,50 907,559 1 22,20 } 907,632 0,07
21+ 01 213 909,791 1 10,69 } 907,663 7,50 908,897 0,00 2,50 904,328 1 908,897 i -4,57 | 250 0,00 908,897 7,50 907,663 } 27,12 } 907,761 0,10
2 + 0 1,54 909,308 9,81 907,767 7,50 907,148 0,00 2,50 904,432 907,148 1+ -2,72 2,50 0,00 907,148 7,50 907,767 1 22,67 1 907,843 0,08
23 + 0 0,00 907,871 7,66 907,871 7,50 904,591 0,00 2,50 904,536 904,591 -0,06 2,50 0,00 904,591 7,50 907,871 12,48 1 907,895 0,02
24 + 0 0,03 908,005 1 13,52 1 907,975 7,50 904,709 0,00 2,50 904,640 904,709 1 -0,07 2,50 0,00 904,709 7,50 907,975 9,83 907,986 0,01
25 + 01 000 908,081 8,09 908,078 7,50 904,847 0,00 2,50 904,743 1 904,847 i -0,10 1 2,50 0,00 904,847 7,50 908,078 1 11,07 1+ 908,096 0,02
26 + 013 021 908,393 7,73 908,182 7,50 905,193 0,00 2,50 904,847 } 905,193 | -0,35 | 250 0,00 905,193 7,50 908,182 1 14,22 } 908,216 0,03
27 + 0 2,69 910,972 } 11,53 | 908,286 7,50 907,210 0,00 2,50 904,951 907,210 § -2,26 2,50 0,00 907,210 7,50 908,286 | 19,60 } 908,347 0,06
28 + 0 2,80 911,187 | 11,69 | 908,390 7,50 908,732 0,00 2,50 905,055 908,732 § -3,68 2,50 0,00 908,732 7,50 908,390 1} 26,31 908,484 0,09
29 + 0 0,11 908,605 7,67 908,494 7,50 907,026 0,00 2,50 905,159 907,026 | -1,87 2,50 0,00 907,026 7,50 908,494 1 20,46 | 908,559 0,06
30 + 01 005 908,652 ' 18,29 ' 908,598 7,50 905,326 0,00 2,50 905,263 ' 905326 ' -0,06 ! 250 0,00 905,326 7,50 908,598 ! 15,08 ! 908,636 0,04
31+ 01 007 908,768 1 20,78 1 908,702 7,50 905,417 0,00 2,50 905,367 1 905417 1 -0,056 1 250 0,00 905,417 7,50 908,702 1 11,40 1 908,721 0,02
32 + 0 0,08 908,889 1 24,09 1 908,806 7,50 906,588 0,00 2,50 905,471 906,588 1 -1,12 2,50 0,00 906,588 7,50 908,806 7,71 908,944 0,14
33 + 0 0,10 909,012 1 27,92 1 908,910 7,50 906,597 0,00 2,50 905,575 906,597 1 -1,02 2,50 0,00 906,597 7,50 908,910 9,21 908,918 0,01
34 + 0 0,08 909,097 1 24,18 1 909,014 7,50 905,700 0,00 2,50 905,679 905,700 i -0,02 2,50 0,00 905,700 7,50 909,014 1 18,00 i 909,066 0,05
3% + 0 0,01 909,125 8,96 909,118 7,50 907,999 0,00 2,50 905,783 907,999 | -2,22 2,50 0,00 907,999 7,50 909,118 1 31,95 | 909,240 0,12
36 + 01 193 911,151 } 10,39 } 909,221 7,50 910,521 0,00 2,50 905,886 } 910,521 } 463 | 250 0,00 910,521 7,50 909,221 } 44,95 } 909,409 0,19
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%IRFOEIH!Q Rua Divino Gon(;alves de Oliveira ENGENHARIA
Lado Esquerdo Eixo
Estaca Off Set (01) Crista do Canal Pe do Canal Cota Pe do Canal Off Set ( 06)
Alt Cota Afast Cota Afast Cota % Afast Terreno Projeto Verm. Afast % Cota Afast Cota Afast Cota Alt
37 + 0 1,96 911,286 1 10,44 | 909,325 7,50 911,519 0,00 2,50 905,990 911,619 1 -5,53 2,50 0,00 911,519 7,50 909,325 1 46,83 1 909,522 0,20
38 + 01 210 911,527 1 10,65 | 909,429 7,50 911,560 0,00 2,50 906,094 911,560 | -547 2,50 0,00 911,560 7,50 909,429 1 42,80 { 909,606 0,18
39 + 011 19 911,490 } 10,43 } 909,533 7,50 911,592 0,00 2,50 906,198 } 911,592 } -539 | 250 0,00 911,592 7,50 909,533 1 43,52 } 909,713 0,18
40 + 01 180 911,435 § 10,20 } 909,637 7,50 911,479 0,00 2,50 906,302 § 911,479 1} -518 | 250 0,00 911,479 7,50 909,637 } 46,08 } 909,830 0,19
41 + 0 1,45 911,188 9,67 909,741 7,50 910,057 0,00 2,50 906,406 910,057 1 -3,65 2,50 0,00 910,057 7,50 909,741 1 48,95 1 909,948 0,21
42 + 0 0,89 910,733 8,83 909,845 7,50 909,809 0,00 2,50 906,510 909,809 1 -3,30 2,50 0,00 909,809 7,50 909,845 1 49,18 1 910,053 0,21
43 + 0 1,31 911,259 9,46 909,949 7,50 909,096 0,00 2,50 906,614 909,096 1 -2,48 2,50 0,00 909,096 7,50 909,949 1 38,80 1 910,105 0,16
4 + 491 0,01 910,063 9,49 910,053 7,50 906,739 0,00 2,50 906,718 1 906,739 i -0,02 1 250 0,00 906,739 7,50 910,053 1 22,63 1+ 910,128 0,08




2.5 Célculo de Volumes de Terraplenagem

Os volumes de terraplenagem foram obtidos a partir dos elementos fornecidos pelo Projeto
Geométrico, através do método das areas e semidistancias entre as se¢fes transversais com a
utilizacao de aplicativo especifico para computacéo grafica. Os volumes resultantes dos cortes
e aterros sdo volumes geométricos. Os volumes necessarios para a execucao dos aterros
foram multiplicados pelo fator de adensamento = 1,25. Para o célculo de volumes, foi
acrescentada a plataforma da area de passeios.

Apresentamos a seguir o Calculo de Volumes.
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Célculo de Volumes

PROJETO DE IMPLANTAGAO DA CANALIZAGCAO E URBANIZAGCAO DA RUA DIVINO
GONGALVES DE OLIVEIRA CORREGO RANGEL)

TRECHO: DUPLICACAQ DA RUA DIVINO G. DE OLIVEIRA

Areas L Volumes
Estaca Corte - 12 Cat. Aterro § % Parcial Acumulado
Parcial Soma Parcial Soma © 12 Cat. Aterro 12 Cat. Aterro
Eixo

0+0.000 15,13 15,13 1,33 1,33

1+0.000 11,86 26,99 2,75 4,08 10,00 269,90 40,80 269,90 40,80
2+0.000 11,03 22,89 3,79 6,54 10,00 228,90 65,40 498,80 106,20
3+0.000 11,15 22,18 11,45 15,24 10,00 221,80 152,40 720,60 258,60
4+0.000 12,35 23,50 5,55 17,00 10,00 235,00 170,00 955,60 428,60
5+0.000 12,25 24,60 3,12 8,67 10,00 246,00 86,70 1201,60 515,30
6+0.000 7,18 19,43 8,67 11,79 10,00 194,30 117,90 1395,90 633,20
6+7.798 5,49 12,67 12,38 21,05 3,90 49,40 82,08 1445,30 715,28
6+11.423 4,38 9,87 15,43 27,81 1,81 17,89 50,41 1463,19 765,69
6+15.048 3,86 8,24 14,87 30,30 1,81 14,91 54,85 1478,10 820,54
7+0.000 3,93 7,79 14,48 29,35 2,48 19,29 72,68 1497,39 893,22
8+0.000 6,37 10,30 25,47 39,95 10,00 103,00 399,50 1600,39 1292,72
9+0.000 7,52 13,89 24,00 49,47 10,00 138,90 494,70 1739,29 1787,42
10+0.000 8,95 16,47 16,19 40,19 10,00 164,70 401,90 1903,99 2189,32
11+0.000 9,72 18,67 14,85 31,04 10,00 186,70 310,40 2090,69 2499,72
12+0.000 11,1 20,82 14,34 29,19 10,00 208,20 291,90 2298,89 2791,62
13+0.000 9,9 21,00 13,29 27,63 10,00 210,00 276,30 2508,89 3067,92
14+0.000 8,66 18,56 18,67 31,96 10,00 185,60 319,60 2694,49 3387,52
15+0.000 9,13 17,79 18,78 37,45 10,00 177,90 374,50 2872,39 3762,02
15+2.263 8,96 18,09 16,92 35,70 1,13 20,44 40,35 2892,83 3802,37
15+14.260 15,35 24,31 2,45 19,37 6,00 145,86 116,22 3038,69 3918,59
16+0.000 17,35 32,70 3,14 5,59 2,87 93,85 16,05 3132,54 3934,64
17+0.000 17,56 34,91 9,17 12,31 10,00 349,10 123,10 3481,64 4057,74
18+0.000 15,52 33,08 44,35 53,52 10,00 330,80 535,20 3812,44 4592,94
19+0.000 12,86 28,38 31,95 76,30 10,00 283,80 763,00 4096,24 5355,94
20+0.000 8,65 21,51 18,78 50,73 10,00 215,10 507,30 4311,34 5863,24
21+0.000 6,03 14,68 22,56 41,34 10,00 146,80 413,40 4458,14 6276,64
22+0.000 4,28 10,31 25,34 47,90 10,00 103,10 479,00 4561,24 6755,64
23+0.000 2,25 6,53 32,06 57,40 10,00 65,30 574,00 4626,54 7329,64
24+0.000 1,36 3,61 43,13 75,19 10,00 36,10 751,90 4662,64 8081,54
25+0.000 3,16 4,52 43,09 86,22 10,00 45,20 862,20 4707,84 8943,74
26+0.000 7,45 10,61 30,67 73,76 10,00 106,10 737,60 4813,94 9681,34
27+0.000 9,28 16,73 25,05 55,72 10,00 167,30 557,20 4981,24 10238,54
28+0.000 7,49 16,77 26,50 51,55 10,00 167,70 515,50 5148,94 10754,04
29+0.000 3,39 10,88 32,51 59,01 10,00 108,80 590,10 5257,74 11344,14
30+0.000 6,21 9,60 30,75 63,26 10,00 96,00 632,60 5353,74 11976,74
31+0.000 13,67 19,88 20,99 51,74 10,00 198,80 517,40 5552,54 12494,14
32+0.000 12,49 26,16 39,37 60,36 10,00 261,60 603,60 5814,14 13097,74
33+0.000 12,03 24,52 107,19 146,56 10,00 245,20 1465,60 6059,34 14563,34
34+0.000 9,73 21,76 75,90 183,09 10,00 217,60 1830,90 6276,94 16394,24
35+0.000 9,23 18,96 24,44 100,34 10,00 189,60 1003,40 6466,54 17397,64
36+0.000 9,6 18,83 15,43 39,87 10,00 188,30 398,70 6654,84 17796,34
37+0.000 7,67 17,27 8,55 23,98 10,00 172,70 239,80 6827,54 18036,14
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Célculo de Volumes

PROJETO DE IMPLANTAGAO DA CANALIZAGCAO E URBANIZAGCAO DA RUA DIVINO
GONAZ$ALVES DE OLIVEIRA(CORREGO RANGEL)

TRECHO: DUPLICACAQ DA RUA DIVINO G. DE OLIVEIRA

Areas L Volumes
Estaca Corte - 12 Cat. Aterro § % Parcial Acumulado
Parcial Soma Parcial Soma © 12 Cat. Aterro 12 Cat. Aterro
Eixo
38+0.000 7,95 15,62 4,80 13,35 10,00 156,20 133,50 6983,74 18169,64
39+0.000 4,21 12,16 6,21 11,01 10,00 121,60 110,10 7105,34 18279,74
40+0.000 3,59 7,80 8,63 14,84 10,00 78,00 148,40 7183,34 18428,14
41+0.000 5,6 9,19 11,71 20,34 10,00 91,90 203,40 7275,24 18631,54
42+0.000 7,32 12,92 13,70 25,41 10,00 129,20 254,10 7404,44 18885,64
43+0.000 9,6 16,92 12,80 26,50 10,00 169,20 265,00 7573,64 19150,64
44+0.000 24,94 34,54 12,80 10,00 345,40 128,00 7919,04 19278,64
44+2.855 24,88 49,82 1,43 71,24 7990,29 19278,64
RAMO A
0+0.000 0,73 0,73 7990,29 19278,64
1+0.000 2,53 2,53 34.29 35,02 10,00 25,30 350,20 8015,59 19628,84
2+0.000 2,53 217,67 251,96 10,00 25,30 2519,60 8040,89 22148,44
3+0.000 26,37 244,04 10,00 2440,40 8040,89 24588,84
4+0.000 26,37 10,00 263,70 8040,89 24852,54
4+10.824 5,41 8040,89 24852,54
RAMO B
0+0.000 8040,89 24852,54
1+0.000 4,3 4,30 0,28 0,28 10,00 43,00 2,80 8083,89 24855,34
2+0.000 4,30 29,09 29,37 10,00 43,00 293,70 8126,89 25149,04
3+0.000 211,84 240,93 10,00 2409,30 8126,89 27558,34
4+0.000 44,28 256,12 10,00 2561,20 8126,89 30119,54
4+16.293 44,28 8,15 360,88 8126,89 30480,42
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T ’ PREFEITURA MUNICIPAL DE PATROCINIO — MG
PATROCINIO
Calculo de Volumes - Canal
LOGRADOURO: Canalizagéo e Urbanizagéo do Cérrego Rangel
i~ Areas Lo Volumes
Corte - 12 Cat, Aterro g ‘g Parcial Acumulado
INT, | | FRAC. Parcial Soma Parcial Soma ? s 12 Cat. Aterro 12 Cat. Aterro
INICIO AVENIDA MARCIANO PIRES
0 + 0,00 65,44 65,44 49,97 0,00 0,00 0,00 0,00 - -
1  + 11,00 0,00 65,44 0,00 49,97 10,00 654,40 499,70 654,40 499,70
2 + 0,00 8,59 8,59 7,71 7,71 10,00 85,90 77,10 740,30 576,80
3 + 0,00 11,29 19,88 48,48 56,19 10,00 198,80 561,90 939,10 1.138,70
4 + 0,00 28,03 39,32 64,94 113,42 10,00 393,20 1134,20 1.332,30 2.272,90
5 + 0,00 26,87 54,90 65,58 130,52 10,00 549,00 1305,20 1.881,30 3.578,10
6 + 0,00 30,72 57,59 74,69 140,27 10,00 575,90 1402,70 2.457,20 4.980,80
7 + 0,00 0,07 30,79 77,68 152,37 10,00 307,90 1523,70 2.765,10 6.504,50
8 + 0,00 30,56 30,63 72,55 150,23 10,00 306,30 1502,30 3.071,40 8.006,80
9 + 0,00 33,41 63,97 72,37 144,92 10,00 639,70 1449,20 3.711,10 9.456,00
10 + 0,00 2,03 35,44 49,76 122,13 10,00 354,40 1221,30 4.065,50 10.677,30
11 + 0,00 23,13 25,16 42,57 92,33 10,00 251,60 923,30 4.317,10 11.600,60
12+ 0,00 31,87 55,00 37,57 80,14 10,00 550,00 801,40 4.867,10 12.402,00
13  + 0,00 4,65 36,52 33,20 70,77 10,00 365,20 707,70 5.232,30 13.109,70
14 + 0,00 5,85 10,50 30,70 63,90 10,00 105,00 639,00 5.337,30 13.748,70
15 + 0,00 14,59 20,44 30,19 60,89 10,00 204,40 608,90 5.541,70 14.357,60
16 + 0,00 9,52 24,11 22,47 52,66 10,00 241,10 526,60 5.782,80 14.884,20
17 + 0,00 15,52 25,04 31,24 53,71 10,00 250,40 537,10 6.033,20 15.421,30
18 + 0,00 35,21 50,73 39,42 70,66 10,00 507,30 706,60 6.540,50 16.127,90
19 + 0,00 18,36 53,57 47,43 86,85 10,00 535,70 868,50 7.076,20 16.996,40
20 + 0,00 37,93 56,29 55,16 102,59 10,00 562,90 1025,90 7.639,10 18.022,30
21+ 0,00 41,88 79,81 43,07 98,23 10,00 798,10 982,30 8.437,20 19.004,60
22 + 0,00 51,07 92,95 45,74 88,81 10,00 929,50 888,10 9.366,70 19.892,70
23 + 0,00 29,38 80,45 43,94 89,68 10,00 804,50 896,80 10.171,20 20.789,50
24 + 0,00 3,50 32,88 15,76 59,70 10,00 328,80 597,00 10.500,00 21.386,50
25 + 0,00 5,85 9,35 16,45 32,21 10,00 93,50 322,10 10.593,50 21.708,60
26 + 0,00 3,50 9,35 11,40 27,85 10,00 93,50 278,50 10.687,00 21.987,10
27 + 0,00 6,07 9,57 19,78 31,18 10,00 95,70 311,80 10.782,70 22.298,90
28 + 0,00 37,17 43,24 26,09 45,87 10,00 432,40 458,70 11.215,10 22.757,60
29 + 0,00 44,73 81,90 47,05 73,14 10,00 819,00 731,40 12.034,10 23.489,00
30 + 0,00 16,73 61,46 36,66 83,71 10,00 614,60 837,10 12.648,70 24.326,10
31 + 0,00 0,43 17,16 33,52 70,18 10,00 171,60 701,80 12.820,30 25.027,90
32 + 0,00 1,26 1,69 29,21 62,73 10,00 16,90 627,30 12.837,20 25.655,20
33 + 0,00 11,09 12,35 38,50 67,71 10,00 123,50 677,10 12.960,70 26.332,30
34 + 0,00 8,39 19,48 47,29 85,79 10,00 194,80 857,90 13.155,50 27.190,20
35 + 0,00 0,14 8,53 55,56 102,85 10,00 85,30 1028,50 13.240,80 28.218,70
36 + 0,00 19,44 19,58 68,77 124,33 10,00 195,80 1243,30 13.436,60 29.462,00
37 + 0,00 51,29 70,73 98,14 166,91 10,00 707,30 1669,10 14.143,90 31.131,10
38 + 0,00 66,28 117,57 98,94 197,08 10,00 1175,70 1970,80 15.319,60 33.101,90
39 + 0,00 76,49 142,77 60,32 159,26 10,00 1427,70 1592,60 16.747,30 34.694,50
40 + 0,00 77,70 154,19 59,65 119,97 10,00 1541,90 1199,70 18.289,20 35.894,20
41 + 0,00 70,03 147,73 67,00 126,65 10,00 1477,30 1266,50 19.766,50 37.160,70
42 + 0,00 39,59 109,62 92,60 159,60 10,00 1096,20 1596,00 20.862,70 38.756,70
43 + 0,00 33,75 73,34 106,87 199,47 10,00 733,40 1994,70 21.596,10 40.751,40
44 + 0,00 25,54 59,29 79,27 186,14 10,00 592,90 1861,40 22.189,00 42.612,80
45 + 0,00 5,56 31,10 41,86 121,13 10,00 311,00 1211,30 22.500,00 43.824,10
45 + 11,42 0,00 0,00 45,39 87,25 5,71 0,00 498,20 22.500,00 44.322,30
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3. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

3.1 Introducéo

Com base nas plantas geradas pelo Estudo Topografico e pelas caracteristicas do Projeto
Geométrico em planta e perfil, o Projeto de Terraplenagem foi desenvolvido pela superposigao
da secéao-tipo de projeto sobre as sec¢des transversais do terreno natural obtidas para cada
estaca.

Foram computados no projeto de terraplenagem, os volumes resultantes de escavacao de
cortes para implantacdo e conformacgao da plataforma, e aqueles referentes a substituicao de
material de subleito, bem como os volumes de aterros.

A secéo tipo considerada esta apresentada no “VOLUME 2 Projeto de Execugédo PAV- 01”.

3.2 Metodologia

Os cortes e aterros gerados pela interposicdo da se¢éo de projeto com a sec¢do natural foram
conformados com taludes de 1:1 e 1,5:1 (H:V), respectivamente, gerando as secdes de
Acabamento de Terraplenagem apresentadas no Volume 2, Se¢des Transversais folhas TET-
06 a TET-11.

A compensacao da forga centrifuga € efetuada através da utilizagdo de superelevagéo nas
curvas. As declividades transversais dos passeios (2%) foram indicadas na direcdo dos bordos
externos, onde sao previstas sarjetas para coleta de excesso de escoamento superficial.

Devido as caracteristicas desfavoraveis, evidenciadas nas sondagens e ensaios realizados, &
prevista, nos segmentos em corte da avenida, a substituicdo do material do subleito, numa
espessura variando entre 0,20m a 1,00m, especificados nas seg¢des transversais do segmento.

3.3 Origem e Destino dos Materiais de Terraplenagem

Face a ma qualidade do material do subleito no segmento entre a estaca 0+10 e 16+00,
evidenciada nas sondagens a trado e a percusséao realizadas, todo o material resultante dos
cortes e da escavacao para implantagao da avenida, sera langcado em areas de passeios e 0
exedente sera realizado em bota-fora, destinada ao reaterro dos pontos baixo, lindeiro a
avenida.

Nas concordancias com as ruas transversais, os volumes de cortes foram destinados
parcialmente aos respectivos aterros, sendo a maior parcela destinada a bota-fora,
especialmente ao reaterro dos pontos baixo, lindeiro a avenida,

Nas escavacgdes de vala para implantagdo das redes de drenagem das ruas transversais foi
prevista a utilizacdo dos materiais escavados nos respectivos reaterros de vala, sendo o
volume excedente destinado ao langamento de solos em area de passeios e a sobra desse
exedente a bota-fora, especialmente ao reaterro dos pontos baixo, lindeiro a avenida.
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Os materiais necessarios a complementacdo dos aterros e reaterros serdao importados das
areas de empréstimos indicadas, denominadas EC-1, conforme definicado e recomendacgdes da

Prefeitura Municipal de Patrocinio.

Apéds a conclusdo do projeto de terraplenagem, chegou-se aos seguintes volumes:

. escavacgao de vala (canal e redes) = 23.280m?3

. reaterro de vala (canal e redes) = 399,16 m?
. regularizacédo e compactacéo de terreno = 473 m?

. compactacgao de aterros = 97.195m3
. volume de bota-fora = 6.095 m?
. volume de empréstimo = 93.503 m?

3.4 Acabamento de Terraplenagem

O acabamento da terraplenagem ¢ indicado no caso dos ultimos 60 cm de coroamento de
aterros com solos selecionados, prevendo-se, para a confecgdo dessas camadas, que o

material atenda as caracteristicas geotécnicas minimas:

SEGMENTO ISC EXPANSAO
Estaca 0+05 a 16+08,00 - PD 2 8% <2%
Estaca 17+18 a 45+12,00 - PD 2 8% <2%

Quadro 1 — Acabamento de Terraplenagem

Apresentamos a seguir o quadro de Distribuigcdo de Terraplenagem.

027



820

DISTRIBUICAO DE TERRA - DUPLICACAO DA RUA DIVINO G. DE OLIVEIRA
ORIGEM DO MATERIAL ESCAVADO DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO
VOLUMES ESCAVADOS (m?) LA s COMPMTA‘;AO DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO
ESTACA 25% EMPOLAMENTO
ESPECIFICACAO DMT
G PARCINS CORPO | ACABAMENTO | VOLUME ESTACA . k)
TOTAL (m?) T o ERR o UTILIZAGAO
INICIAL FINAL 12 CATEGORIA | 2° CATEGORIA | ATERR ATERRO TOTAL INICIAL FINAL
0+ 0,00 44 + 2,85 CORTE + REB. CPD-01 7.990,29 7.990,29 599271 5.992 71 0+ 0,00 44 + 285 |Bota Fora-Solo em area de passeio - PE 0,400
0+ KM 115 + KM EMP-CONCENTRADO 01 24.098,30 24.098,30 19.278,64 19.278,64 0+ 0,00 44 + 285 |ATERRO + CAMADA FINAL ATERRO A-01-PD 3,900
0 + 6,68 4 + 522 RAMO A 50,60 50,60 37,95 37,95 0+ 6,68 4 +522 |Corpo de Aterro-Solo em area de passeio - PD 0,830
0+ 7,18 4 + 6,29 RAMO B 86,00 86,00 64,50 64,50 0+718 4 +6,29 |Corpo de Aterro-Solo em area de passeio - PD 0,650
KM 11,5 + KM EMP-CONCENTRADO 01 6.967,38 6.967,38 5.573,90 5.573,90 0 + 6,68 4 +522 |ATERRO + CAMADA FINAL ATERRO - RAMO A 3,900
KM 115 + KM EMP-CONCENTRADO 01 7.034,85 7.034,85 5.627,88 5.627,88 0+7,18 4 +629 |ATERRO + CAMADA FINAL ATERRO - RAMO B 3,900
OBSERVAGOES: LEGENDA EN(;: COORDE\;‘V/.\DOR:T ‘ o PREFEITURA MUNICIPAL DE PATROC'N'O
R __Sorboro Moro Teles dos Re® DIRETORIA DE PROJETOS b SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS PUBLICAS

| = SUPERELEVAGAO
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3.5 Secodes Transversais e Calculo de Volumes

As secbes ftransversais apresentadas foram geradas para as pistas esquerda e direita da
avenida e para as ruas transversais. Sobre as sec¢Oes transversais foram gabaritadas as
secoes tipo das vias, permitindo, assim, a quantificacdo dos volumes de corte e aterro.

3.6 Preparo dos Taludes para o Plantio de Grama

Visando a consolidagdo dos taludes para o plantio da grama, foi previsto o reforco da

superficie, da seguinte forma:

- Escalonamento / denteamento dos taludes da secdo escavada ou aterrada, criando-se
patamares de 15¢cm;

- Preenchimento dos patamares com solo proveniente do rebaixo, e corte da pista.

Compactada com sapo mecanico ou similar em camadas < a 15cm;

O detalhe desta solugdo € apresentado no projeto de Urbanizagdo e Obras Complementares

folhas UOC-01 a UOC-03, apresentados no Volume |l — Projeto de Execucgao.
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4, EsTuDoOS HIDROLOGICOS

4.1 Introducéo

Os estudos hidrol6gicos foram atualizados com o objetivo de prover os elementos basicos
necessarios a caracterizagao climatica e pluviométrica da regido do projeto, estabelecendo
as correlagbes precipitagdo-escoamento e possibilitando a determinagdo das descargas
maximas nas bacias hidrograficas em estudo, visando o adequado dimensionamento do

sistema de canalizacdo e drenagem proposto para a avenida.

Os estudos desenvolvidos englobaram as seguintes etapas:

— Coleta e analise de dados;

— Caracterizagao climatica e pluviométrica da area do projeto;
— Definicdo do modelo de chuvas da regido;

— Determinacédo das caracteristicas da bacia hidrogréfica;

— Determinacéo das descargas de projeto;

— Apresentacéo dos resultados.

Os trabalhos efetuados sé@o descritos mais detalhadamente a seguir.

4.2 Coleta De Dados

O desenvolvimento de estudos hidrolégicos para qualquer finalidade exige a pesquisa e
coleta de dados bdésicos, envolvendo, principalmente, estudos existentes, informacgfes

cartograficas, informacdes pluviométricas e observagdes de campo.

As informacdes cartogréficas sdo importantes na caracterizagdo morfométrica das bacias

hidrogréaficas em estudo.

As observacbBes de campo possibilitam ao engenheiro a estimativa de parametros relativos
ao solo, tipo de cobertura vegetal, determinacdo de percentagens de areas permeaveis e
impermedveis, existéncia de areas urbanizadas, além de permitir a verificacdo "in loco" das

condicbes de funcionamento de eventuais estruturas hidraulicas existentes na area. Os
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elementos basicos obtidos, utilizados no desenvolvimento dos estudos, sdo listados a

seguir:

— Carta topografica editada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE,
escala 1:100.000, folha "Patos de Minas";

Dados pluviométricos obtidos junto ao Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica - DNAEE, referentes ao posto de Patrocinio, codigo 01264001 (alturas
pluviométricas diarias, alturas maximas diarias anuais e numero de dias de chuva ao més);
Os mesmos foram adquiridos no sitio eletrdnico da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e

foram a base da realizacdo do balanco hidrico climatolégico (Quadro 1).

Latitude | Longitude | Altitude
Municipio N° da Estacao S W (m) Periodo de dados

Patrocinio 01264001 18°57'00" | 47°00'00" 963 1975-2011

Quadro 1 — Localizacdo dos postos pluviométricos adotados na pesquisa

— Caracterizacao climatica, solos e vegetacdo da area de interesse, de acordo com a obra
"Geografia do Brasil - Regido Centro-Oeste", da Fundacgéo IBGE;

— Estudos expostos na publicacédo "Chuvas Intensas no Brasil", do Eng® Otto Pfafstetter, e
“Equacbes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais” — UFV/COPASA, 2001,

— Restituicbes aerofotogramétricas da cidade de Montes Claros, em escala 1:2.000 e
1:10.000.

4.3 Aspectos Fisiograficos Da Regido

4.3.1 Clima

Tendo-se em vista que o estudo das precipitacdes e a correta determinacdo dos modelos
pluviograficos e das correlacdes precipitagdo-escoamento aplicaveis a uma determinada
regido este é o principal objetivo dos estudos hidrolégicos, tornando-se necessario um
entendimento minimo da climatologia regional e sua manifestacdo na area do projeto,

através da pesquisa em textos e publicacdes existentes sobre o assunto.
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Segundo Edmon Nimer, a regido sudeste brasileira, onde se localiza o trecho em estudo, se
caracteriza por uma notavel diversificacdo climatica, funcdo da atuacdo simultanea de

diversos fatores, alguns de ordem estatica, outros de natureza dinamica.

Os fatores estaticos compreendem a posi¢ao e o relevo. A regido sudeste esta situada entre
os paralelos 14° a 25° sul, resultando dai que quase todas as suas terras estao localizadas
na zona tropical. Nessa posi¢éo, estd submetida a forte radiacdo solar, uma vez que a
intensidade desse fendmeno depende essencialmente da altura do sol sobre o horizonte. A
radiacdo solar, por sua vez, cria melhores condicbes a evaporacdo, que sera tanto mais

ativa quanto maior o calor disponivel.

A regido sudeste possui também extensa faixa litorAnea cuja superficie oceénica fica a

disposicdo desse intenso processo de evaporacao e condensacao.

Essa posicdo maritima aliada as caracteristicas de urbanizacdo determina uma forte e
constante concentracdo de nicleos de condensacdo nas camadas inferiores da atmosfera,
contribuindo assim para o acréscimo de chuvas em seu territério, sempre que a regido é

atingida por frentes frias e outros fenbmenos de ascendéncia dinamica.

Com relacdo ao relevo, a regido sudeste oferece os maiores contrastes morfolégicos do
Brasil, onde sdo constantes as variagfes entre as superficies elevadas, vales amplos e
rebaixados e numerosas "serras". Esse carater de sua topografia favorece as precipitacées,
uma vez que ela atua no sentido de aumentar a turbuléncia do ar pela ascendéncia

orogréfica, notadamente durante a passagem de correntes perturbadas.

Os fatores dinamicos, por sua vez, influenciam as condicbes de tempo através da acéo dos
sistemas de circulacdo atmosférica. Durante todo o ano sopram ventos de nordeste e leste
do Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul, que representam tempo estavel e ensolarado. Essa
situacdo € afetada somente pela chegada de correntes de circulagdo perturbada,
responsaveis por instabilidade e bruscas mudancas de tempo, geralmente acompanhadas
de chuvas. Na regido sudeste, atuam, principalmente, os sistemas de correntes perturbadas

do sul, oeste e leste.
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O municipio de Patrocinio esta inserido em uma area geologicamente complexa, conhecida
como o Arco da Canastra, area que separa as bacias sedimentares do Sao Francisco e do
Parana. Segundo Machado (2003), “a geologia do municipio esta bem caracterizada em trés
Morfoestruturas:

A morfoestrutura do Arco da Canastra; Os Domos de Serra Negra e Salitre e a
“morfoestrutura da Bacia Sedimentar do S&o Francisco”.

O Municipio localiza-se em area de clima classificado, segundo Nimer, como Tropical,
possuindo duas esta¢fes: uma Umida e outra seca. A estacao Umida foi de outubro a margo
acumulando uma média pluviométrica de 1259 mm, ou seja, aproximadamente 85% da
precipitacdo média anual ocorreram nesse semestre, vale ressaltar também que dezembro
e janeiro, sdo responséaveis por 40% do total anual. Ja a estacdo mais seca que foi de abril
a setembro acumulou 232 mm, o que corresponde a apenas 15% da precipitagdo média

anual na microrregido conforme apresentado nas figuras a seguir:

Distribuicdo das chuvas na
microrregiao de Patrocinio - MG

; 8
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= = p

Figura 4.0 - Carta de Isolinhas
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Figura 4.1

Anédlise do regime térmico

A temperatura média no municipio de Patrocinio, no periodo abordado nessa andlise, é
de 21.4°C. Os valores, no decorrer do ano, apresentam pouca variacdo com menor média
no més de junho, cujo valor é 18.2°C e a maior média 22.9°C, no més de fevereiro.

No ultimo ano analisado verificou-se um aumento das médias mensais. O més de maio
registrou, em 2002, uma temperatura média de 22.5°C, que corresponde a um aumento de
4.5°C sobre a média frequente desse més. A média anual apresenta uma variacdo de 2.3°C
nos ultimos 29 anos sendo que no ano de 2002 registrou-se a maior média 22.9°C.
Observa-se que a menor média ocorreu no ano 1981, com registro de 16,6°C. A maior
amplitude ocorreu em maio 4.3°C e a menor em janeiro 2.1°C.

Temperatura média das maximas; O comportamento da média das maximas, pode-se
observar que, com excec¢do do periodo de maio, junho e julho, apresentam respectivamente
26.6°C, 25.8°C e 25.8°C. Nos demais meses, a média varia de 27.2°C a 29°C. Os meses
com maior média sao fevereiro e outubro e novembro, cujos valores respectivos sdo 28.6°C
e 29°C°.
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Temperatura média das minimas; Os maiores registros de valores das médias das
temperaturas minimas anuais sdo observados no periodo primavera / verdo, mais
especificamente nos meses de outubro a marco, nesse periodo a média oscila de 15.3°C a
17.7°C, respectivamente em setembro e abril. As menores médias sdo observadas nos
meses de junho (12.4°C) e julho (12.2°C).

As médias das temperaturas minimas anuais demonstram uma particularidade nestes 29
anos, 17 deles apresentam médias variando entre 15.8°C e 17.1°C, isso mostra a tendéncia
de aguecimento global. A variacdo da amplitude da média das minimas é de 3.5°C, sendo
a menor 13.6°C, ocorrida em 1979, e a maior, 19.1°C em 1999. Das amplitudes mensais, 0
més de junho se destaca com uma amplitude de 8°C, e a menor ocorre no més de outubro
4,2°C. Figura 4.2

30, Oc
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FONTE: Laboratério de Climatologia e Recursos Hidricos
ORG: SILVA, E. M. da. 2005

Figura 4.2 - Variacdes Mensais da Temperatura em Patrocinio (1974-2012)
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4.3.2 Pluviometria

Assim como o clima, a pluviosidade da regido sudeste apresenta caracteristicas bastante
diversificadas, com o regime de chuvas sendo determinado pela sua posicdo geografica em
relacdo a influéncia maritima e as correntes de circulacdo perturbada, e pelos contrastes

morfolégicos de seu relevo.

A regido sudeste € bem regada por chuvas, embora seja bastante irregular a sua distribui¢ao
espacial e temporal ao longo do ano. Existem nitidamente duas areas mais chuvosas: a
primeira estende-se no sentido SW-NE, acompanhando o litoral e a Serra do Mar. A segunda
estende-se perpendicularmente a primeira, ou seja, no sentido NW-SE, do oeste de Minas

Gerais ao municipio do Rio de Janeiro.

Em contrapartida, O regime pluviométrico no municipio de Patrocinio é bem caracterizado: as
chuvas concentram-se de outubro a marcgo, representando 86,5% do total da precipitacédo
anual. O més com a maior média é dezembro (313.4 mm), seguido por janeiro (298,6 mm). Os
meses com menores médias sdo junho e agosto, com 13.8 mm e 15.9 mm respectivamente e
julho com 16.5 mm. A média, dos totais pluviométricos anuais no periodo (1968-2004) foi de
1620,1 mm, a maior ocorréncia, 2990,5 mm foi registrada em 1980, e a menor, 1036.2 mm em
1986. As chuvas a partir de 1992 tem se mantido abaixo da média histérica. Balanco hidrico;
Para a realizagédo desta andlise foi elaborado um célculo de balanco hidrico (CAD 125 mm)
para periodo de 1968 a 2004, utilizando-se os totais anuais e as médias mensais de todo o
periodo estudado. A média anual do excedente hidrico é 742 mm, tendo seus maiores indices
médio nos meses de dezembro e janeiro onde registrou-se 192 mm e 184,9 mm
respectivamente. O maior excedente hidrico registrado foi 2030,8 mm no ano de 1980 e o
menor 1069,7 mm em 1990. O déficit hidrico médio do periodo é de 132,8 mm. O ano que
apresentou-se maior equilibrio foi 1985 onde a deficiéncia hidrica anual foi de 25,9 mm e o
maior no ano de 1985 com 267,5mm.

Pode-se observar que nos meses de janeiro a mar¢o, também conhecido como “ano hidrico” a
precipitacdo € superior a evapotranspiracdo. A reposi¢ao inicia-se em outubro, estendendo-se
até o més de dezembro. No periodo de abril a setembro a evapotranspiracao acentua-se tendo
seu ponto critico no més de agosto onde a deficiéncia hidrica chega a atingir 59,1 mm como foi
registrado em 1985.

A média pluviométrica do periodo estudado é 1620,1 mm; a média da ETR (evapotranspiracao
real) do periodo estudado é 745,3 mm; o déficit hidrico, 132,8 mm e o excedente hidrico é
742,0mm. O ano de 1980 apresentou o maior excedente hidrico registrado no periodo
estudado 2.030,8 mm, o menor excedente foi registrado em 1990. 1069,7mm. A média do

periodo é 742,0mm.
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As precipitac6es também variaram significativamente, os maiores valores registrados estdo
relacionados como a atuacdo do El Nifio, bem com os menores. Os valores mensais
apresentaram grandes valores como o registrado em 1980. Com exce¢ao do ano de 1991 os
altimos vinte anos a precipitacéo ficou abaixo da média.

Apesar da umidade relativa ter sido analisada por quatro anos, este apresentou pouca
variacdo, exceto nos meses de agosto e outubro que apresentaram 0s menores indices
médios. O balanco hidrico geral do periodo mostrou que o0s solos do municipio permanece seis
meses com a absorcdo abaixo do normal. A andlise mostrou que o periodo de reposicao de
agua no solo comecga no més de outubro recompondo sua capacidade de absorcéo.

Esses fatores combinados a insolacdo e nebulosidade sdo responsaveis pelas condi¢cdes
climaticas do municipio de Patrocinio. Cabe ressaltar a importancia do clima o planejamento
regional, tanto como insumo de energia no sistema, como regulador dos processos a eles

inerentes. A distribuicdo anual de chuvas (isoietas) € mostrada na figura 4.3.

mm Figura 4.3
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ORG: SILVA, E. M., 2005.
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As precipitagdes médias mensais e o0 numero médio de dias de chuva registrados no posto de

Patrocinio séo representados nas figuras a seguir:
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FONTE: Laboratério de Climatologia e Recursos Hidricos e ANA ORG:
SILVA, E. M., 2005.

Figura 4.4 - Balango Hidrico (1968-2004)
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Figura 4.5 - Deficiéncia, Retirada, Reposi¢éo e Excedente Hidricos (1968-2004)
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4.3.3 Caracterizacdo das Bacias - Uso e Ocupacao do Solo

A bacia do Cérrego Rangel localiza-se boa parte em &rea urbanizada, com sua nascente
situada ao nordeste. A ocupac¢do urbana inclui tanto as encostas quanto o vale sendo que em

alguns trechos aproxima-se a alguns metros da calha do corrego.

No trecho entre a montante da Avenida das Cerejeiras até a sua nascente o curso d'agua
corre:

Canalizado em toda extensdo de montante, no centro da Rua Divino Gongalves de
Oliveira nominado como Corrego Rangel, alimentado por diversos riachos, boa parte
destes riachos correm em leito natural.

No trecho entre a Avenida das Cerejeiras e ao entroncamento com Avenida Marciano Pires. A
jusante da Avenida Marciano Pires, ponto inicial do projeto da canalizacdo em gabiéo.

Para o calculo das vazdes de dimensionamento da macro-bacia, foram obtidas de mapas da
bacia hidrogréafica; Carta topografica — Ministério do Exército — Diretoria de

Estudos Geogréficos, escala 1:100.000 e planta topogréfica restituida na escala 1:2.000

elaborada pelo software Auto Cad Civil 3D e Observacgdes locais; Estdo resumidas no quadro a

seguir.
Sub-bacia Area Ext., T.alvegue Desnivel Médio Observacdes
(km?) Médio (km) (m)
B-H 32,32 3,960 84,672

Para o dimensionamento das redes pluviais das ruas laterais, foi desenvolvida uma andlise do
plano de escoamento superficial no trecho em estudo, com base na mesma planta. A
representagdo grafica das bacias e Micro bacias estudadas, consta do desenho anexo “MAPA

DE BACIAS”, em escala reduzida para 1:10.000 apresentado a seguir.
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A subdivisdo das areas de contribuicdo em cada sub-bacia, no sentido de montante para

jusante, consta do quadro apresentado a seguir:

Sub-bacia Area Ext. Talvegue Desnivel Observacoes
(km2) (km) (m)
SB-H-1 7,900 4,685 91,43 Alameda dos Eucaliptos
Avenida José Amando de
SB-H-2 11,929 6,238 101,27 Ouelros
SB-H-3 3,934 2,736 86,16 Avenida do Lago
Avenida Jodo Alves do
SB-H-4 2,410 2,928 74,71 Nooimento
SB-H-5 4,230 3,634 97,32 Avenida Altino Guimaréaes
SB-H-6 1,917 3,733 59,14 Avenida das Cerejeiras

QUADRO 5.2 — Areas de Contribuicdo das Sub-Bacias

A contribuicdo proveniente das areas a montante apds captada pelo sistema de drenagem
previsto nas Sub-Bacias transversais, serd direcionada para o canal de macrodrenagem,
através; alguns segmentos em leito natural, os demais canalizados em condutos tubulares
outros por galerias.

A parcela que precipita diretamente para a avenida serd captada pelas sarjetas e bocas-de-

lobo e langada no canal ou pocos de visita através de condutos de ligacéo.

4.4 CARACTERIZACAO DO REGIME DE CHUVAS INTENSAS

O estudo “Equacgbes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais”, desenvolvido pela
Copasa e Universidade federal de Vigosa em 2001, estabeleceu, com base nos registros do
posto pluviografico de Patrocinio, a seguinte equacdo de chuvas intensas, utilizada no

desenvolvimento do projeto:

_ 4050.T7%%
(t+34,789)%%

onde:
— i = intensidade média de precipitacdo, em mm/h;
— t = duracao da chuva, em minutos;

— T = periodo de retorno, em anos;
As relagbes intensidade-duragdo, obtidas com o processamento da equacéo do posto de
Montes Claros para periodos de retorno de 10 e 50 anos, séo apresentadas na figura 4.6 a

seguir.

042



9'v eInbI4
(y) odway
¥z 0¢ 9T ZT g b 0
0
0S <
£
£
3
uiw) odwa
(urw) 1 001 m,
0z GT =
5
=1 o
= &
%) 0ST 3
2 e
° z
El o 5
3 SONY 05=¥1 002 2
0 —
— SONY 0T=41 — IS
0S¢

DIN - O0luld0lJ)ed :01S0d

elougnbali4 - ogdeing - apepisualu] seain)

043




4.5 CALCULO DAS VAZOES DE PROJETO

O célculo das descargas maximas para o dimensionamento da macrodrenagem e das redes
pluviais das Sub-Bacias transversais foi efetuado através da aplicagdo da metodologia utilizada

pela Sudecap para areas urbanas, que considera a seguinte expressao de calculo:

Q = 0,00278 .f.g.i.A
C1

Onde:

— f= define a capacidade de amortecimento da bacia, dado por f = 2/(1 + F), sendo F o fator
de forma da bacia;
— C2 =representa o coeficiente volumétrico de escoamento (Adotado = 0,72);
— C1 =¢é o coeficiente de retardo na formacao do escoamento superficial, relacionado ao fator
de forma da bacia, dado por C1 = 4/(2 + F);
—i= representa a intensidade da precipitacdo que atua sobre a bacia e contribui para

formacao da cheia de projeto. Seu valor é estimado conforme descrito no item 4.4;

— A= é a area de contribuicdo da bacia hidrogréfica, avaliada a partir das plantas
topograficas do Municipio.
O fator de forma da bacia, F, é dado pela seguinte expressao:

Fo 8,86.L

JA

Onde A é a area da bacia (ha) e L a extenséo do talvegue principal (km).
A duracao da chuva de projeto é considerada igual ao tempo de concentracédo da bacia (tc), que
pode ser definido como o intervalo de tempo necessario para que toda a area de drenagem

passe a contribuir para a vazao no ponto em estudo.

Para sua determinagéo foi utilizada a férmula proposta pelo "California Highways and Public

Works" - USA apresentada a seguir:
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te = 57 (L3/ H)0385

onde:

— tc = tempo de concentracdo, em minutos;

— L = extensao do talvegue principal, em km;

— H = elevagédo média da bacia, em m.

Para o dimensionamento das sarjetas e bocas-de-lobo foi considerada como area de
contribuigéo (A) a faixa compreendida pela via até o alinhamento das edificagdes, e deste para
0 interior do quarteirdo, abrangendo uma largura de 20 m. Neste caso a intensidade
pluviométrica foi adotada igual a 154 mm/h, correspondente ao tempo de concentracdo minimo

de 5 minutos e periodo de recorréncia de 10.
4.6 Periodos de Recorréncia

A fixacdo dos periodos de recorréncia envolve em si o conceito de "coeficiente de seguranca”,
representado pelo indice de precipitacdo, de vez que através dele € possivel maior ou menor
cobertura de imprevistos. Estes valores prendem-se a diversos fatores, destacando-se aqueles

de natureza econémica, importancia e seguranca que a obra deve apresentar.

Foram adotados neste trabalho os periodos de recorréncia de 15 anos para dimensionamento
das redes de drenagem das ruas transversais (redes pluviais) e do sistema de micro drenagem

(sarjetas e bocas-de-lobo).

4.7 Resultados Obtidos

Os resultados obtidos no calculo de vazbes de dimensionamento do sistema de micro
drenagem, sdo sintetizados, no de dimensionamento das redes de drenagem das ruas
transversais (TR=10 anos), associado ao numero sub-bacia de contribuicdo com o nome Do

logradouro transversal.

4.8 Conclusdes

Apbs a realizacdo dos estudos e andlises apresentados anteriormente definiu-se que a sec¢éo
do canal no segmento sera trapezoidal e em gabido, mantidas as obras de arte correntes
existentes & montante. Ainda na Montante sera construido um canal de transicao.

Apresentamos a seguir o Layout do Canal de Transicéo.
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5. PROJETO DE DRENAGEM DA PLATAFORMA

5.1 INTRODUCAO

A drenagem da plataforma sera efetuada com a utilizacdo de sarjetas, bocas-de-lobo simples
ou duplas e condutos de ligacao.

As sarjetas sdo previstas em toda a extensado da avenida nos bordos externos da via, junto ao
alinhamento dos quarteires. Sao indicadas também nas ruas transversais, abrangendo uma
extensédo de cerca de 40,00 m, onde s&o previstos servigos de pavimentagao.

Os meios-fios sé@o previstos em toda a extensédo da avenida, nos bordos internos e externos, e
nas ruas transversais, acompanhando os segmentos de sarjetas previstos.

As bocas-de-lobo foram posicionadas imediatamente & montante das curvas das guias nos
cruzamentos, em pontos baixos de perfil, e em pontos intermediarios, segundo a necessidade
de alivio das sarjetas.

O fluxo d’agua captado pelas sarjetas e bocas-de-lobo posicionadas na avenida é direcionado
diretamente para a galeria de macro - drenagem ou para poc¢os de visita das ruas transversais,
através de condutos de ligagdo em diametro de 400 mm. As cotas de descarga desses
condutos foram definidas em funcdo da lamina d’agua prevista no canal, de forma a ser evitado
o seu afogamento. Seu posicionamento, portanto, devera obedecer rigorosamente a indicacao
do projeto.

As sarjetas indicadas apresentam largura de 0,50 m e declividade transversal de 25%, sendo
dimensionadas considerando uma faixa maxima de inundacgéo de 1,67 metros, portanto fora da
faixa de trafego rapido, definida no projeto geométrico.

5.1.1 Sarjetas

O estudo da capacidade de escoamento das vias esta condicionado a capacidade das sarjetas,
que, na realidade, sdo os primeiros coletores de aguas pluviais, funcionando como canais
abertos.

Essa capacidade de escoamento depende diretamente da declividade longitudinal da via, da
declividade transversal da sarjeta e do coeficiente de rugosidade, sendo também funcdo dos
limites de conforto definidos para pedestres e veiculos que utilizam as vias. Esses limites se
traduzem pela fixacdo da faixa de alagamento da via admitida no projeto.

Foi considerado o trajeto superficial na maior extensé@o possivel, o que sob o ponto de vista
econdmico é o ideal, em virtude da reducdo do nimero de bocas-de-lobo e da extensédo de
tubulacbes.

Tendo em vista as caracteristicas da secao transversal tipica das vias, optou-se pela utilizacdo
de sarjetas de secéo triangular, com 50 cm de largura, inclinacéo transversal de 25% e altura
atil de 12,5 cm. A capacidade de vaz&o da sarjeta é avaliada através da aplicagdo da formula
de Manning, modificada por Izzard:
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Q= 0,00175_£ Ly 2
n

onde;:

— Q = capacidade de vazao, em I/s;

— z =inverso da inclinacéo transversal da sarjeta;

— n = coeficiente de rugosidade de Manning, adotado igual a 0,015;
— y =lamina d'agua na sarjeta, em cm;

— | = declividade longitudinal da via, em m/m.

Admite-se o0 alagamento parcial da pista, limitado a uma faixa de 1,67 m, a partir da face da
guia. Para essa faixa de inundacéo, o valor da lamina d'agua maxima (y), considerando-se o
abaulamento transversal das pistas igual a 3%, é de 16 cm, conforme pode ser visto na figura a
seguir.

3,5

K

18
12,5

SO,

AN

30 117

Nota: dimensdes em cm.

Figura 01 — Sarjeta de Declividade Dupla

7

Nesse tipo de sarjeta, composta de duas declividades, a férmula de lzzard é aplicada
utilizando-se o seguinte artificio de célculo:

Q=0Q1-Q2+Qs

O valor do coeficiente de rugosidade (n) é funcdo do material de constituicdo do plano de
escoamento. Considerando-se que sao previstas sarjetas em concreto (n=0,015) e
revestimento asfaltico das pistas de rolamento (n=0,017), a rugosidade média é obtida pela
ponderacdo desses valores em relacdo aos respectivos perimetros molhados, obtendo-se
n=0,016.

A velocidade maxima de escoamento, de modo a serem minimizados problemas devido a
desgaste do material, € de 3,50 m/s.

050



Considerando-se as vazbes de projeto, o tipo de sarjeta indicado, a faixa de alagamento
admitida, o abaulamento transversal das vias e o coeficiente de rugosidade adotado sao
efetuados os calculos para andlise do escoamento da sarjeta, constantes das planilhas
apresentadas ao final deste capitulo.

5.1.2 Bocas-de-Lobo

As bocas-de-lobo foram posicionadas imediatamente a montante das curvas das guias nos
cruzamentos, em pontos baixos do perfil, e em pontos intermediarios, segundo a necessidade
de alivio das sarjetas.

No projeto foi adotada boca-de-lobo do tipo combinada, com grelha e abertura na guia,
cantoneira montada em concreto, e com rebaixamento de 5 cm em relacdo ao fundo da sarjeta,
admitindo-se a altura minima de 0,80 m para a caixa de alvenaria.

O dimensionamento das bocas-de-lobo foi efetuado segundo a metodologia exposta na
publicagdo "Drenagem Urbana - Manual de Projeto", CETESB, 1986, baseada em ensaios
efetuados pela Universidade Johns Hopkins, desprezando-se, a favor da seguranca, o rebaixo
de grelha, conforme descrito a seguir.

— Boca-de-lobo em Ponto Baixo

A eficiéncia da boca-de-lobo em ponto baixo corresponde a 65% do valor tedrico calculado
para a boca-de-lobo simples e boca-de-lobo com grelha, admitindo-se o funcionamento como
vertedor de soleira livre até o limite de 11 cm para a altura da lamina d'agua sobre a grelha.

— Boca-de-lobo com Abertura na Guia
% = 1,703 . yol®

Como:

L=1,00m — Q =1,703 . yo'® (cantoneira simples)

L=2,00m — Q = 3,406 . yo!® (cantoneira dupla)
— Boca-de-lobo com Grelha

paray <0,11 m, % =1,655 . yo'®

Como:
P=1,770m — Q = 2,929 . yo'° (cantoneira simples)
P =2,660 m - Q = 4,402 . yo'® (cantoneira dupla)

Os resultados obtidos sdo mostrados no quadro 2, a seguir:
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QUADRO 2
CAPACIDADE DAS BOCAS-DE-LOBO COMBINADAS EM PONTOS BAIXOS

Yo (cm) 3|14]|5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 |125( 13 | 14 | 15 | 16
BL simples| 16 {24 |34 | 38 (55| 68 | 81 | 95 | 110 | 125 | 133 | 141 | 158 | 175 | 193
BL dupla 26 |41 57| 75 | 94| 115 | 137 | 160 | 185 | 211 | 224 | 238 | 266 | 295 | 325

A capacidade de engolimento da boca-de-lobo combinada em greide continuo é expressa por:

Onde:

Quadro 01 - Boca-de-lobo Combinada em Greide Continuo

Q=Qo-02-0s

— Q =vazao esgotada pela boca-de-lobo;

— Qo =vazao que escoa na sarjeta;
— (2 = vazéo que escoa lateralmente a grelha;

— (s = vazédo que escoa sobre a grelha.

Utilizando grelhas em sarjetas sem depressao temos:

Onde:

—_ L =
—_ L':

92=0,25.(L'-L).g"?. (y)**=0,78 (L' - L) . (y)*®
gs = Qo (1 - L2/L02)2

comprimento da boca-de-lobo, em m;

comprimento da grelha necessério para interceptar, lateralmente, toda a agua que
escoa na sarjeta, em m;

— Lo= comprimento da grelha necessario para captar toda a 4gua que escoa na sarjeta,
dentro da faixa correspondente a sua largura, em m;

_g:

Os valores de L' e Lo sao calculados através das seguintes expressoes:

;

L':40.Vo.£

9,81

y'=  profundidade da lamina d'agua junto a borda externa da grelha, em m;
aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?).
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As planilhas de dimensionamento de sarjetas e bocas-de-lobo, assim como as notas de servi¢co
para implantacdo de bocas-de-lobo e condutos de ligacdo sdo apresentadas no final deste
capitulo.

5.2 Drenagem das Ruas Transversais

O dimensionamento hidraulico das galerias de drenagem que serdo implantadas no bordo das
pistas direita e esquerda da avenida, para espera de drenagem a ser implantada futuramente
nas ruas dos bairros vizinhos, foi feito considerando-se o movimento permanente uniforme com
o fluxo escoando livremente no regime supercritico ou turbulento.

A captagdo do fluxo superficial ser4 captado pelas bocas-de-lobo previstas nas ruas e
direcionadas para os pocos de visita, sendo dai direcionados para o canal de macrodrenagem
através de condutos de ligacao.

O dimensionamento hidraulico das galerias projetadas, face as descargas correspondentes ao
periodo de recorréncia de 10 anos, foi efetuado a partir da aplicacédo da férmula de Manning de
escoamento, associada a equacao da continuidade:

S Rh 2/3 |1/2
Q =
n
Onde:
— Q = vazéo, em m¥/s;
— S = sec¢do de vazdo, em m?;

— Rh= raio hidraulico, em m;
— | = declividade do conduto, em m/m;

— n = coeficiente de rugosidade, adotado igual a 0,014, para tubos pré-moldados de
concreto.

Foram admitidos os seguintes critérios no desenvolvimento do projeto:

— Valor méximo de 0,90 para a relagdo entre o tirante d'agua e o diametro da tubulagéo;

— Valores de 1,50 e 7,50 m/s, como limites inferior e superior da velocidade de escoamento,
com objetivo de se evitar problemas de deposicédo de materiais sélidos e desgaste excessivo
da tubulacao de concreto, respectivamente;

— Diametro minimo de 400 mm para as redes pluviais.

As planilhas de dimensionamento das redes pluviais sdo apresentadas no final do capitulo.
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5.3 Apresentacao do Projeto

No Volume Il - Projeto de Execucdo sdo apresentados os desenhos integrantes do projeto de
drenagem com as indicacbes de posicionamento das bocas-de-lobo de drenagem da

plataforma e as redes pluviais para drenagem das ruas transversais.
A seguir sdo apresentadas as planilhas de dimensionamento de redes coletoras, as notas de

servigo para implantacdo de bocas-de-lobo e condutos de ligagéo e a listagem de saidas e

descidas d"agua.
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LOCAL: PATROCINIO (MG)

PROJETO DE DRENAGEM
TABELA 5.4 - DIMENSIONAMENTO DE REDES COLETORAS

PROJETO DE IMPLANTACAO DA CANALIZACAO E URBANIZAGAO DA RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA (CORREGO RANGEL)
(CORREGO RANGEL) TRECHO: INTERSECAO DA AVENIDA DAS CEREJEIRAS ATE ENTRONCAMENTO COM AVENIDA MARCIANO PIRES

NOTA DE SERVICO DAS REDES

DE CONDUTO DE LIGACAO

CALCULO DA VAZAO MAXIMA

ESTUDO HIDRAULICO

TRECHO . | Escon. | COTAS DE AREA DESN. | comp. INTENSIDADE VAZAO MAXIMA LAMINA \éﬁgi SIEGO [RIDIRAUILICA
: TOPO SUB- TALV. | TALV. 1 (mm / h) Q (m3/s) EXISTEN | INDICA
BACIA  laacia DE TE DO =
OBSERVAGOES

MONT JUs m m/m (GRAUS) MON (km?2) (km?2) (m) (km) 15 25 50 15 25 50 Y (m) m/s (mm) (mm)
SB-H-1 SB-H 0,020 0° 1001,880 | 32,320 | 7,90 | 91,43 | 4,69 |101,6 | 105,9 |111,5| 14,67 | 15,29 | 16,11 4,72

SB-H-2 SB-H 0,016 0° 1020,513 | 32,320 | 11,93 | 101,28 | 6,24 | 854 | 89,0 | 93,7 | 17,40 | 18,13 | 19,08 4,64

SB-H-3 SB-H 0,031 0° 1015,630 | 32,320 | 3,93 | 86,16 | 2,74 | 138,8 | 144,9 | 153,0 | 11,21 | 11,71 | 12,36 5,17

SB-H-4 SB-H 0,026 0° 1001,496 | 32,320 [ 2,41 74,71 | 2,93 | 130,2 | 135,9 | 143,4| 7,00 | 7,30 | 7,70 4,19

SB-H-5 SB-H 0,027 0° 1016,550 | 32,320 | 4,23 | 97,32 | 3,63 | 120,9 | 126,1 | 132,9 | 10,37 | 10,82 | 11,41 4,78

SB-H-6 SB-H 0,016 0° 976,458 | 32,320 | 1,92 59,14 | 3,73 | 107,1| 111,7 | 1127,7| 4,76 | 4,96 | 5,22 3,17

SB-H SB-H 0,113 0° 919,230 32,320 | 32,32 | 101,28 | 0,90 |168,6 |178,9 |192,8( 78,81 |83,60|90,13 | 0,46 [3,69

CPA-01 CANAL 8,00 60° 911,786 | 1,917 | 0,80 1,70 535 | 159 | 17,2 [ 19,0 | 0,72 | 0,77 | 0,84 | 0,48 | 2,93 600

CPA-02 CANAL 5,00 60° 915,000 | 11,929 | 0,80 2,00 535 | 16,7 | 18,1 | 19,9 | 0,74 | 0,80 | 0,88 | 0,53 | 2,79 600

CPA-03 CANAL 22,00 60° 915,000 | 1,917 | 0,80 1,70 535 | 159 | 17,2 [ 19,0 | 0,72 | 0,77 | 0,84 | 0,45 | 3,12 600

CPA-04 CANAL 8,00 60° 915,000 | 1,917 | 0,80 2,00 535 | 16,7 | 18,1 | 19,9 | 0,74 | 0,80 | 0,88 | 0,53 | 2,79 600

Confirma estado de |
o conservagéo e a
PVA-02 CANAL 30,00 0 915,000 | 1,917 | 2,27 1,70 535 | 159 | 17,2 | 19,0 | 081 | 0,88 | 0,97 | 036 |3,24|1000,00| 1000 | =¥ = )
1000

PVA-03 PVA-02 30,00 30° 915,000 | 1,917 | 1,58 2,00 535 | 16,7 | 181 | 19,9 | 0,63 | 0,68 | 0,75 | 0,38 | 2,70 800

BLD-15 PVA-03 34,00 0° 915,000 | 1,917 | 1,31 1,70 535 | 159 | 17,2 | 19,0 | 0,51 | 0,56 | 0,61 | 0,36 | 2,90 600

BLD-13 BLS-05 33,00 0° 915,000 | 1,917 | 0,45 1,70 535 | 159 | 17,2 | 19,0 | 0,40 | 0,43 | 0,47 | 0,31 | 2,73 600

BLD-17 BLS-09 23,00 0° 915,000 | 1,917 | 0,54 1,70 535 | 159 | 17,2 | 19,0 | 0,48 | 0,52 | 0,57 | 0,34 | 286 600

BLS-09 BOCA-07 10,00 0° 915,000 | 1,917 | 0,91 1,70 535 | 159 | 17,2 | 19,0 | 0,80 | 0,87 | 0,96 | 0,550 | 3,22 600

BLD-18 BLS-11 26,00 0° 915,000 | 1,917 | 0,57 1,70 535 | 159 | 17,2 | 19,0 | 0,50 | 0,54 | 0,60 | 0,35 | 2,89 600

BLS-11 BOCA-09 7,00 0° 915,000 | 1,917 | 0,93 1,70 535 | 159 | 17,2 | 19,0 | 0,82 | 0,89 | 0,98 | 0,550 | 3,24 600
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TABELA 5.4 - DIMENSIONAMENTO DE REDES COLETORAS

PROJETO DE IMPLANTACAO DA CANALIZACAO E URBANIZACAO DA RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA (CORREGO RANGEL)CORREGO
RANGEL) TRECHO: INTERSECAO DA AVENIDA DAS CEREJEIRAS ATE ENTRONCAMENTO COM AVENIDA MARCIANO PIRES
LOCAL: PATROCINIO (MG)

NOTA DE SERVICO DAS REDES DE CONDUTO DE LlGAQAO CALCULO DA VAZAO MAXIMA |ESTUDO HIDRAULICO
TRECHO . | Escon. | COTAS DE AREA DESN. | comp. INTENSIDADE VAZAO MAXIMA LAMINA \éi;i SIEGO [RIDIRAUILICA
: TOPO SUB- TALV. | TALV. 1 (mm / h) Q (m3/s) EXISTEN | INDICA
BACIA  laacia DE TE DO =
OBSERVACOES
MONT JUs m m/m (GRAUS) MON (km?2) (km?2) (m) (km) 15 25 50 15 25 50 Y (m) m/s (mm) (mm)
BLD-19 BLS-12 16,00 0° 915,000 | 1,017 | 0,90 | 170 | 535 | 159 | 17.2 | 190 | 0,80 | 0,86 | 0,95 | 049 |3.21 600
BLS-12 BOCA-10 20,00 0° 915,000 | 1,017 | 1,44 | 170 | 535 | 159 | 17.2 | 190 | 0,56 | 0,60 | 0.66 | 0.38 |2,96 600
PVA-01 CANAL 11,00 0° 915,000 | 1,017 | 1,80 | 1,70 | 535 | 159 | 17.2 | 190 | 0,67 | 0,73 | 0,80 | 0.32 |3,07 1000
BLD-20 PVA-01 28,00 0° 915,000 | 1,027 | 0,90 | 170 | 535 | 159 | 17.2 | 190 | 0,80 | 0.86 | 0,95 | 0,49 |3.21 600
BLD-21 PVA-01 28,00 0° 915,000 | 1,017 | 0,90 | 1,70 | 535 | 159 | 17.2 | 190 | 0,80 | 0.86 | 0,95 | 0,49 |3.21 600
BLD-24 CANAL 13,00 0° 915,000 | 11,929 | 0,90 | 1,70 | 535 | 159 | 17.2 | 190 | 0,80 | 0.86 | 0,95 | 049 |3.21 600




- & PROJETO DE DRENAGEM
B NOTA DE SERVICO DE BOCA-DE-LOBO E CONDUTO DE LIGACAO
“rf ol e PROJETO DE IMPLANTACAO DA CANALIZAGCAO E URBANIZACAO DA RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA (CORREGO RANGEL)
il GE'LI!E (CORREGO RANGEL)TRECHO:NTERSECAO DA AVENIDA DAS CEREJEIRAS ATE ENTRONCAMENTO COM AVENIDA MARCIANO PIRES
LOCAL: PATROCINIO (MG)
BOCA-DE-LOBO CONDUTO DE LIGACAO ~
BL LOGRADOURO ESTACA |LADO| TIPO COTAS (m) ALTURA LIGAGAO [ EXTENSAO COTAS (m) OBSERVACOES
TOPO FUNDO (m) JUSANTE (m) MONTANTE | JUSANTE
1 PROL. J. AMANDO QUEIROZ 0+12 | E Simples 909,124 | 908,074 | 1,05 BC-01 6,00 | 908,074 | 907,954 |BOCA -01 + DISSIPADOR
2 PROL. J. AMANDO QUEIROZ 4415 | E Simples 908,685 | 907,635 | 1,05 BC-02 6,00 | 907,635 | 907,515 |BOCA -02 + DISSIPADOR
3 PROL. J. AMANDO QUEIROZ 7+18 | E Simples 910,857 | 909,807 | 1,05 BC-03 800 | 909,807 | 909,647 |BOCA -03+ DISSIPADOR
4 PROL. J. AMANDO QUEIROZ 1240 | E Simples 913551 | 912,501 | 1,05 BC-04 800 | 912,501 | 912,341 |BOCA-04 + DISSIPADOR
5 PROL. J. AMANDO QUEIROZ 14+15 | E Simples 915,013 | 913,413 1,60 PVA-02 7,00 913,413 | 913,343
6 PROL. J. AMANDO QUEIROZ 18+5 E Simples 916,867 | 915,817 1,05 PVA-03 21,00 | 915817 | 915,397
7 PROL. J. AMANDO QUEIROZ 2240 | E Simples 918,863 | 917,813 | 1,05 BC-05 9,00 917,813 | 917,633 |BOCA -05+ DISSIPADOR
8 PROL. J. AMANDO QUEIROZ 2640 | E Simples 920,265 | 919,215 | 1,05 BC-06 10,00 | 919,215 | 919,015 |BOCA -06 + DISSIPADOR
9 PROL.J.AMANDOQUEIROZ | 3144 | E Simples | 919,352 | 918302 | 1,05 BC-07 10,00 | 918,302 | 918,102 |BOCA -07 + DISSIPADOR
10 | PROLJAMANDOQUEIROZ 1 a5 10 | £ | simples | 919529 | 918479 | 1,05 BC-08 9,00 | 918479 | 918,299 [BOCA -08 + DISSIPADOR
11 | PROLJLAMANDOQUEIROZ 1 0.1 | E | simples | 918518 | 917468 | 1,05 BC-09 800 | 917468 | 917,308 |BOCA -09 + DISSIPADOR
12 Av. Walter Pereira Nunes MD | Simples | 917,894 | 916844 | 1,05 BC-10 2000 | 916,844 | 916,444 |BOCA-10
13 Av. dos Jacarandas 6+15 | ME Dupla * * 1,05 BLS-05 33,00 * *
14 Av. dos Jacarandas 6+15 | MD Dupla * * 1,05 BLD-16 12,00 * *
15 PROL. J. AMANDO QUEIROZ 17+10 | E Dupla * * 1,05 PVA-03 34,00 * *
16 PROL. J. AMANDO QUEIROZ 17+10 D Dupla * * 1,05 BLD-15 7,00 * *
17 PROL.J.AMANDOQUEIROZ [ 394097 | E Dupla * * 1,05 BLS-09 23,00 * *
18 | PROL.JAMANDOQUEIROZ | 40,15 | E Dupla * * 1,05 BLS-11 26,00 * *
19 Av. Walter Pereira Nunes ME Dupla * * 1,05 BLS-12 17,00 * *
20 Av. dos Jacarandas 0+0,0 | ME Dupla * * 1,05 PVA-01 29,00 * *
21 Av. dos Jacarandas 0+0,0 | MD Dupla * * 1,05 PVA-01 28,00 * *
22 Av. dos Jacarandés ME Dupla * * 1,05 BLD-20 10,00 * *
23 Av. dos Jacarandas MD Dupla * * 1,05 BLD-21 14,00 * *
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NOTA DE SERVICO DE BOCA-DE-LOBO E CONDUTO DE LIGACAO
mﬂl a PROJETO DE IMPLANTACAO DA CANALIZAGAO E URBANIZAGAO DA RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA (CORREGO RANGEL)

a- = $ TRECHO: INTERSECAO DA AVENIDA DAS CEREJEIRAS ATE ENTRONCAMENTO COM AVENIDA MARCIANO PIRES
EHIA TERABE& LD
LOCAL: PATROCINIO (MG)
BOCA-DE-LOBO CONDUTO DE LIGACAO
BL LOGRADOURO ESTACA |LADO| TIPO COTAS (m) ALTURA LIGAGAO [ EXTENSAO COTAS (m) OBSERVACOES
TOPO FUNDO (m) JUSANTE (m) MONTANTE | JUSANTE
24 Awv. Cerejeiras Dupla * * 1,05 CANAL 13,00 * *

NOTAS: 1) OS DADOS DOS LOCAIS ASSINALADOS COM ASTERISCO (*) DEVERAO SER DEFINIDOS NO LOCAL.

2) AS COTAS DE SUPERFICIE INDICADAS DEVERAO SER CONFIRMADAS NA IMPLANTAGAO.
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PROJETO DE DRENAGEM FOLHA:
“ DIMENSIONAMENTO DE SARJETAS E BOCAS-DE-LOBO
mm"m PROJETO DE IMPLANTACAO DA CANALIZACAO E URBANIZACAO DA RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA (CORREGO
Il A Al IRANGEL) TRECHO: INTERSEGAO DA AVENIDA DAS CEREJEIRAS ATE ENTRONCAMENTO COM AVENIDA MARCIANO PIRES
LOCAL: PATROCINIO (MG)
AREA COEFIC. VAZAO (I/s) SARJETA BOCA DE LOBO
N° BL CONTRIB. MEDIO DE REMANESC. DECLIV. Yo Ay Vo VAZAO VAZAO OBS.
(ha) DEFLUVIO| TRECHO | ANTERIOR TOTAL (%) (cm) (m°) (m/s) L' Ly [0} O3 COLETADA [ REMANESC.| TIPO
(I5s) (I5s)

1 0,37 0,77 122 * 122 - 12,5 0,0313 3,92 0,00 1,46 - 35 122 - Simples
2 0,28 0,77 93 - 93 - 12,5 0,0313 2,98 0,00 1,11 - 3 93 - Simples
3 0,36 0,77 117 - 117 - 12,5 0,0313 3,73 0,00 1,39 - 27 117 - Simples
4 0,32 0,77 106 - 106 - 12,5 0,0313 3,40 0,00 1,27 - 15 106 - Simples
5 0,25 0,77 81 - 81 - 12,5 0,0313 2,60 0,00 0,97 - - 81 - Simples
6 0,27 0,77 89 - 89 - 12,5 0,0313 2,83 0,00 1,06 - 1 89 - Simples
7 0,34 0,77 112 - 42 - 12,5 0,0313 1,34 0,00 0,50 - - 42 - Simples
8 0,35 0,77 115 - 115 - 12,5 0,0313 3,68 0,00 1,37 - 25 115 - Simples
9 0,37 0,77 121 - 121 - 12,5 0,0313 3,87 0,00 1,44 - 33 121 - Simples
10 0,29 0,77 94 - 94 - 12,5 0,0313 3,02 0,00 1,13 - 4 94 - Simples
11 0,36 0,77 118 - 118 - 12,5 0,0313 3,78 0,00 1,41 - 29 118 - Simples
12 0,54 0,77 177 - 177 - 12,5 0,0313 5,67 0,00 2,11 - 107 177 - Simples
13 0,45 0,77 148 - 148 - 12,5 0,0313 4,72 0,00 1,76 - 68 148 - Dupla
14 0,45 0,77 148 - 148 - 12,5 0,0313 4,72 0,00 1,76 - 68 148 - Dupla
15 0,43 0,77 140 - 140 - 12,5 0,0313 4,49 0,00 1,67 - 58 140 - Dupla
16 0,43 0,77 140 - 140 - 12,5 0,0313 4,49 0,00 1,67 - 58 140 - Dupla
17 0,54 0,77 177 - 177 - 12,5 0,0313 5,67 0,00 2,11 - 107 177 - Dupla
18 0,57 0,77 191 - 186 - 12,5 0,0313 5,95 0,00 2,22 - 118 186 - Dupla
19 0,90 0,74 285 - 53 - 12,5 0,0313 1,70 0,00 0,63 - - 53 - Dupla
20 0,36 0,77 118 - 58 - 12,5 0,0313 1,86 0,00 0,69 - - 58 - Dupla
21 0,36 0,77 118 - 118 - 12,5 0,0313 3,78 0,00 1,41 - 29 118 - Dupla
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PROJETO DE DRENAGEM FOLHA:
i
DIMENSIONAMENTO DE SARJETAS E BOCAS-DE-LOBO
“"m Te) PROJETO DE IMPLANTACAO DA CANALIZAGCAO E URBANIZACAO DA RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA (CORREGO
EAI s ﬁhﬁlh *’ IRANGEL) TRECHO: INTERSEGAO DA AVENIDA DAS CEREJEIRAS ATE ENTRONCAMENTO COM AVENIDA MARCIANO PIRES
LOCAL: PATROCINIO (MG)
AREA COEFIC. VAZAO (I/s) SARJETA BOCA DE LOBO
N° BL CONTRIB. MEDIO DE REMANESC. DECLIV. Yo Ay Vo VAZAO VAZAO OBS.
(ha) DEFLUVIO| TRECHO | ANTERIOR TOTAL (%) (cm) (m°) (m/s) L' Ly [0} O3 COLETADA [ REMANESC.| TIPO
(I5s) (I5s)
22 0,54 0,77 177 51 12,5 0,0313 1,63 0,00 0,61 51 Dupla
23 0,54 0,77 177 177 12,5 0,0313 5,67 0,00 2,11 107 177 Dupla
24 0,90 0,77 295 295 12,5 0,0313 9,45 0,00 3,52 249 295 Dupla
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LISTAGEM DE SAIDAS E DESCIDAS D'AGUA

PROJETO DE IMPLANTAGAO DA CANALIZAGAO E URBANIZAGCAO DA RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA (CORREGO
RANGEL) TRECHO: INTERSEGCAO DA AVENIDA DAS CEREJEIRAS ATE ENTRONCAMENTO COM AVENIDA MARCIANO PIRES

LOCAL: PATROCINIO (MG)

FOLHA:
LOCALIZAGAO BORDO PROJETO _ | EXTENSAO LOCALIZAGAO BORDO| PROJETO _ | EXTENSAO
LOGRADOURO DIMENSAO LOGRADOURO DIMENSAO
ESTACA A ESTACA (E/D) TIPO (m) ESTACA A ESTACA (E/D) TIPO (m)
PISTA DIREITA -
0 + 10,00 a 15 + 4,00 PROL. J. E SARJETA TIPO B* 50 294,00
AMANDO
PISTA DIREITA -
15 + 16,00 a 16 + 14,00 PROL. J. E SARJETA TIPO B* 50 18,00
AMANDO
PISTA DIREITA -
17 + 800 a 44 + 11,86 PROL. J. E SARJETA TIPO B* 50 543,86
AMANDO
PISTA DIREITA -
0O + 000 a 44 + 11,86 PROL. J. D MF-TIPO B * 891,86
AMANDO
PISTA DIREITA - .
0 + 000 a 4 + 500 |, 4o Jacarandas E MF-TIPO B 85,00
0 + 000 a 4 + 500, STADIRETA- D SARJETA TIPO B* 50 85,00
Av. dos Jacarandas
PISTA ESQUERDA .
0 + 000 a 4 + 500 |, yos jacarandas D MF-TIPO B 85,00
0 + 000 a 4 + 500 | STAESQUERDAT g SARJETA TIPO B* 50 85,00

Av. dos Jacarandas




6. EsSTuDOS TOPOGRAFICOS

6.1 INTRODUCAO
Os servigos topograficos consistiram no levantamento planialtimétrico cadastral do trecho

da Avenida correspondente ao Projeto de Prolongamento da Rua Divino Gongalves de Oliveira

EXTENSAO: 875m

Localizacdo Geogréfica do trecho:
Inicio: Latitude 18°57'47.39" Sul e longitude 46°59'57.87" Oeste
Final: Latitude 18°57'25.46" Sul e longitude 46°59'41.06" Oeste

Foram executados os seguintes levantamentos:

- levantamento cadastral do trecho em toda sua extensdo numa faixa média de 180 m,
incluindo todas as interferéncias;

- levantamento de dados topogréaficos necessarios a definicdo de melhorias de tracado;

- levantamento de sec¢Oes transversais nos pontos singulares do terreno como depressoes e
lombadas, declividades fortes ou inflexdes da declividade e nos locais de bueiros;

- levantamento de secdo transversal ou pontos necessarios a definicdo das cabeceiras dos
pontilhdes e pontes existentes;

- levantamento do Cérrego;

- levantamento de sec¢des transversais ao longo de talvegues secundarios, areas de erosoes e

areas de intersecdo;

As cotas dos pontos poligonais foram determinadas através de nivelamento geométrico, com
fechamento nos marcos georeferenciados.

Os servicos de campo e escritério foram realizados de acordo as normas e especificagfes
constantes; ABNT-NBR 13.133/94, Execucao de levantamento topografico; Manual de projeto
geométrico de travessias urbanas - Rio de Janeiro, 2010 - Publicacdo IPR — 740 — DNIT, as

exigéncias do cliente e a observancia das boas técnicas.

Ap6s o langamento das poligonais, e o nivelamento geométrico das mesmas, os dados
colhidos em campo, foram transportados para softwares especificos que permitiram executar o
desenho do cadastro topogréfico e calcular o eixo definitivo de projeto. O cadastro topografico

e a poligonal foram desenhados com a utilizagéo dos softwares Topograph e AutoCad.
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Servicos de campo:
Os servicos de levantamento topografico “in loco” foram desenvolvidos entre os dias 23 de
julho a 09 de agosto de 2018.

Processamento de dados:

Os servicos de processamento de dados, edi¢do e confecgdo dos desenhos e relatorio foram

desenvolvidos entre os dias 09 de agosto e 17 de agosto de 2018.

RESULTADOS

Foram implantados quatro referencias de niveis, nominadas por chapa metdlica de aluminio,
contendo gravacdo do nome e nimero do RN, em baixo relevo. Um par de RN foi posicionado

no inicio do trecho e outro no final do trecho.

O levantamento foi feito usando método GNSS/RTK. Foi utilizado o RN, nominado M-3 como
base dos trabalhos, calculado as irradiagfes a partir do seu processamento pelo PP do IBGE.

Segue informagdes para localiza¢des dos pontos no sistema UTM, DATUM SIGAS 2000

Ponto Norte (m) Este (m) Elev Ortom. (m)
M1 7902614,136 289890,992 912,204
M2 7902114,617 289672,293 912,792
M3 7902028,529 289515,480 907,320
P1 7902744,870 289847,898 915,581

A seguir apresentamos fotos dos RN's Topogréficos Implantados.
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Foto 01 — RN Nominado como marco Topogréafico M-01 Implantado

Foto 02 — RN Nominado como marco Topografico M-02 Implantado
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Foto 03 — RN Nominado como marco Topografico M-03 Implantado

Foto 04 — Cadastramento das Obras de artes
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Foto 05 — Cadastramento das Obras de artes
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Foto 06 — Cadastramento das Obras de artes

6.2 SEGUNDA FASE
- Locagao do Eixo de Projeto

A partir dos pontos de apoio implantados na primeira fase, foi realizada a locag¢éo do eixo de

projeto, materializado de 20 em 20 m mais 0s pontos notaveis das curvas horizontais.
- Nivelamento e Contranivelamento Geométrico
Todas as estacas do eixo de projeto, além da malha de RNs, foram nivelados e

contranivelados geometricamente, dentro das tolerancias exigidas, e estdo apresentados no

Volume 2 — Projeto Executivo, nas plantas do Projeto Geométrico.

067



7. EsTuDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos foram realizados com base nos Termos de Referéncia da
PREFEITURA MUNICIPAL DE PATROCINIO — MG, elaboracdo de servicos e estudos
técnicos, servigcos preliminares, anteprojetos, projetos basicos, projetos executivos, elaboragéo
de estudos ambientais e apoio técnico as obras de uma Avenida e de uma Rede de Macro -
drenagem Urbana.

Os estudos foram realizados visando fornecer subsidios a Implantacdo dos projetos
de terraplenagem, pavimentacdo e drenagem na elaboracdo do Projeto de Implantagao
da Canalizagdgo e Urbanizacgdo da Rua Divino Gongalves de Oliveira (CORREGO
RANGEL) TRECHO: Intersecdo da Avenida das Cerejeiras até entroncamento com
Avenida Marciano Pires; Estaca 0+0,0 a Estaca 44+6,910. Constando basicamente de:

- Sondagens e estudos do subleito;

- Sondagens e estudos de materiais para terraplenagem;

- Sondagens e estudos dos materiais para pavimentagao;
7.1 SONDAGENS E ESTUDOS DO SUBLEITO
A sondagem do subleito foi executada e consistiu das seguintes etapas:

Face a pequena declividade do terreno natural, tanto longitudinal como transversal, do trecho,
o projeto de terraplenagem previu a manter a plataforma, nos segmentos nao concluidos,
elevando-se o greide, com a utilizagcdo de materiais provenientes de caixas de empréstimos
concentrados em forma de platd, localizadas em pontos preestabelecidos pela Prefeitura em
consonancia com os estudos.

Para atender essa solugao do projeto de terraplenagem, foi elaborado um plano de sondagem,
que foi aprovado pela Prefeitura Municipal de Patrocinio, Secretaria Municipal de Infraestrutura
e Planejamento Urbano, com a seguinte orientacao.

- Sondagem com espacamento longitudinal de 60 m, posicionadas alternadamente no lado
esquerdo e no lado direito, em relagao ao eixo do projeto. O afastamento transversal dessas
sondagens em relagao ao eixo de projeto foi de 10 m.

No restante do trecho a sondagem foi executada conforme o Manual de Implantagao Basica de
Rodovia - 32 Edicao - Publicacido IPR — 742 — DNIT. E constou basicamente de:

- Nos locais de cortes: execugdo de furos de sondagem com espagamento maximo de 80 m,
obedecendo a seguinte quantidade de furos por corte:

e
Até 100 m 1
101a160m 2
161a240m 3
241a320m 4
Superior a 320 m 5

Quadro 01 — Quantidade de Furos por Corte
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- Nos segmentos de aterros com altura inferior a 1 m ou ainda em segmentos cujos perfis
longitudinais acompanham o terreno natural ou o greide da rodovia implantada, o espagamento
maximo entre furos foi de 200 m;

- A profundidade do furo de sondagem para fins de coletas de amostras foi de 1,00 m abaixo do
greide de projeto;

- Nos furos de sondagens do subleito e dos cortes para verificagdo do lengol freatico, em que foram
observados materiais com excesso de umidade, ou presenga de agua e ou presenca de rocha,
foram feitas anotagbes desses furos de sondagens e passadas para os setores de drenagem e
de terraplenagem;

- Elaboragéo do boletim de sondagem para cada furo realizado, onde constam: o numero do furo, o
numero da etiqueta, a posi¢cao do furo em relagdo ao eixo e a classificacao expedita dos materiais
quanto a textura e cor.

As amostras coletadas foram objeto dos seguintes ensaios de laboratério:

- Limite de Liquidez;
- Limite de Plasticidade;
- Granulometria por peneiramento;

- Compactacéo e ISC.

Para uma melhor visualizagdo das caracteristicas geotécnicas dos materiais do subleito, foi
elaborado um grafico linear, contendo (granulometria, limite de liquidez, indice de plasticidade,
indice de grupo e expansdo e CBR, com as energias do Proctor normal, que estda sendo
apresentado no final deste capitulo.

A analise do projeto original permitiu a definicdo do ISC o valor de 8% para o projeto do pavimento
de todo o trecho. Esse valor, juntamente com o nimero “N”, foi definida a estrutura do pavimento.

Para os locais onde ocorrem solos com expansao > 2 %, esta sendo prevista a substituicdo por
solos com espessura de 60 cm abaixo do greide de terraplenagem.

Para os locais onde ocorrem solos com ISC < 6 %, esta sendo prevista a substituicdo por solos
com ISC > 8%, com espessuras dimensionadas em fun¢éo do ISC de projeto e do ISC do solo
local.

A indicacdo dos solos a serem empregados na terraplenagem foi feita com base nos resultados
dos ensaios realizados nas amostras coletadas ao longo do trecho, conforme mostrado no quadro
a sequir.

ENSAIOS <
p INDICACAO
CBR EXPANSAO
menor que 6% menor que 4% corpo de aterro
maior que 4% bota fora
maior ou igual a 9% menor que 2% camada final

Quadro 02 — Resultados dos Ensaios das Amostras Coletadas
A terraplenagem foi orientada de maneira que nos locais em que o do CBR do subleito apresentou
valor menor que 6,0%, e caso possibilite para esses locais, a elevagdo do greide, com isso se
evitou a realizagao de rebaixo do subleito.

Apresentamos a seguir: Quadro Estatistico de Subleito e o Grafico Linear de Estudos.
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ESTUDO ESTATISTICO

KALU
ENGENHARILA
RODOVIA: TRECHO: PROLONGAMENTO RUA DIVINO GONGALVES DE OLIVEIRA
MATERIAL:

SEGMENTO: UNICO

ESTUDO: SUBLEITO - "IN-NATURA"

ESTUDO ESTATISTICO

Discriminacgao Média Desvio Estatistica Estatistica X X
dos Ensaios |Aritimética| Padréo Superior Inferior Maximo Minimo
Ensaios de Caracterizacao
2" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
2 3/8" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
'g n° 4 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
g n° 10 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
n° 40 94,8 3,9 97,3 92,3 100,0 89,6
n° 200 71,1 16,4 81,6 60,5 92,7 49,4
LL 42,1 29 44,0 40,2 46,0 38,2
IP 12,0 6,6 16,2 7,7 20,7 3,2
IG 11 6 15 7 20 3
Ensaios Mecéanicos
N° de Golpes 12
Hotima 26,8 1,9 28,0 25,6 29,3 243
D. maxima 1.396 114 1.469 1.322 1.546 1.245
Expanséo 1,27 0,06 1,30 1,23 1,34 1,19
CBR 8,5 1,2 9,3 7,7 10,1 6,8
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
200 40 10 4
100,0 //’_
90,0 v
80,0 /
//
70,0 =
& 600
2
o 50,0
w
3 400
B
30,0

VED!
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100%

80%

60%

40%

GRANULOMETRIA

20%

0%

90,0

75,0

60,0

LL

45,0

30,0

15,0

0,0

40,0

32,0

24,0

\
/

16,0 —
\

8,0 e

0,0

20

10 =

IG

4,0

3,0

2,0

1,0

EXPANSAO

0,0

12

CBR

N A O

1+18 1+18 11+15 21+12 29+15

0,0

0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ESTACA

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

ENSAIO DE GRANULOMETRIA

PEDREGULHO - RETIDO # 10
V/777777) AREIA GROSSA - PASSANDO # 10 - RETIDO # 40
EEEEESY AREIA FINA - PASSANDO # 40 - RETIDO # 200

PASSANDO # 200

ENSAIOS
CBR
EXPANSAO

RODOVIA:

12 GOLPES

== @ == = = ESPECIFICADO

TRECHO:

PROLONGAMENTO RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA

SUBTRECHO:

ESTACA 0+00 = ESTACA 44+06,510

GRAFICO LINEAR DO ESTUDO DO SUBLEITO




7.2 SONDAGENS E ESTUDOS DE MATERIAIS PARA TERRAPLENAGEM

Para compor as camadas finais de terraplenagem deverao ser utilizados solos provenientes de
caixas de empréstimos em area a ser definida posteriormente em conjunto com a Prefeitura
Municipal de Patrocinio, tendo como critério de definicdo para escolha da area de exploragao
sempre o cuidado de se utilizar os solos com ISC > 8% e expanséo < 2.

SEGMENTO ISC EXPANSAO
Estaca 0+0,0 a 44+6,00 - PD > 8% <2%
Estaca 0+0,0 a 44+6,00 - PE Implantada Implantada

Quadro 1 — Area para Execugdo dos Servigos de Acabamento de Terraplenagem

7.3 ESTUDOS DE MATERIAIS PARA PAVIMENTACAO

a) Material Granular

As jazidas de materiais granulares da regido sao constituidas predominantemente por cascalho
quartzo e se apresentam, de modo geral, em extensas areas e com pequenas espessuras,
compreendidas entre 1,00 e 2,00 m, no topo dos morros e meias encostas, sob vegetagao de
formagdo de cerrado de densidade baixa a média, em grande parte com caracteristicas
satisfatérias para emprego "in natura" em camada de sub-base e base de pavimento.

- Jazida — J-1 (Amostra Coletada no Monte do Loteamento Morada Nova)

Trata-se de uma ocorréncia de cascalho Quartzo, com cobertura vegetal formada por cerrado,
e pasto seu volume utilizavel esta praticamente exaurido. “Localizada no Municipio, proximo da
Cidade, Rodovia BR-462 (saida de Perdizes) — distancia aproximada 13,0 km.

Ressaltamos que essa jazida com emprego do material “in-natura” nao atende as
especificagbes para camada de Base.

Ps.: Trata-se de ocorréncia de Cascalho com exploragao Comercial.

Apresentamos a seguir: Quadro com Caracteristicas Geotécnicas do Material “in-natura” da jazida.
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ESTUDO ESTATISTICO GRAFICO
Discriminagédo Média Desvio |Estatistica|Estatistica X X N 5
dos Ensaios |Aritimética | Padréo | Superior | Inferior | Maximo | Minimo DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA
Ensaios de Caracterizagao 100 200 40 10 4 3g 1
2" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 / 1
" 90 =
1 95,4 0,1 95,4 95,3 95,5 95,3 /
& 3/8" 91,3 0,0 91,3 91,3 91,4 91,3 80 /’
© n°4 85,5 1,3 86,5 84,5 87,4 83,6 / /
& 70
e n° 10 75,6 3,6 78,3 72,9 80,8 70,4 PP /
n° 40 60,6 8,7 67,1 54,1 73,0 48,2 = o
< ” ’V
n° 200 37,5 3,9 40,5 34,6 43,1 31,9 % / ,’ ,/
< 50 /
LL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o
i yauys /
IP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2
o 40 2 /
IG 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 S / p
" ~ " i
Ensaios Mecanicos =L i P~ Y S
N° de Golpes 55 - ,,/ ,
Hétima 12,8 3,6 155 101 17,9 7.6 7 TPt
D. maxima 1.865 19 1.879 1.851 1.892 1.838 10
Expanséo 0,57 0,03 0,59 0,55 0,61 0,53
CBR 40,6 3,4 43,1 38,1 45,4 35,8
PENEIRAS GRANULOM. FAIXA A FAIXA B FAIXA C FAIXA D Tolerancias da faixa
de projeto

ASTM MM MEDIA FAIXAD | FAIXAD % % % %

N°200| 0,074 37,5 10 25 2 8 5 15 5 15 10 25 +7
N° 40 0,42 60,6 25 45 8 20 15 30 15 30 25 45 7
N° 10 2,00 75,6 40 70 15 40 20 45 25 50 40 70 7
N° 4 4,76 85,5 50 85 25 55 30 60 35 65 50 85 +5
3/8" 9,53 91,3 60 100 30 65 40 75 50 85 60 100 5

1" 25,40 95,4 100 100 75 90 100 100 100 100 2
2" 50,80 100,0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 +2
RODOVIA: |Logradour0: PROLONGAMENTO DA RUA DIVINO GONGCALVES DE OLIVEIRA ESTUDO: Material Jazida J-01 (X-XXXXXXXXX)
MATERIAL: Cascalho de Quartzo DATA: 16/08/2018
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As outras Ocorréncias localizadas distam acima de 25 km, essas distancias de transporte, com
atendimento as legislagdes vigentes, inviabilizam a exploragdo desses materiais.

Diante da escassez de Jazida de Cascalho, levando-se em consideragao o custo beneficio
para a exploracdo de materiais granulares, temos como sugestdo o uso de materiais britados,
provenientes de pedreiras.

A cidades de Araxa e Uberlandia sdo bem servidas de pedreiras exploradas comercialmente,
que fornecem material pétreo britado para as obras da regidao com capacidade satisfatéria.

Tratam-se de afloramentos de basalticos, os quais localizam-se muito proximos do perimetro
urbano, com caracteristicas satisfatérias para emprego como agregado de concreto e em
pavimentacao e nas camadas de sub-base e base.

Atualmente essas pedreiras tem producao comercial de brita graduada simples, e Bica Corrida,
para atendimento do mercado regional.

As caracteristicas geotécnicas desse material, de acordo com os Critérios e normas para
Projeto de Pavimentagao, apresentam caracteristicas satisfatérias para o emprego em base e
sub-base.

Para fornecimento de material pétreo a obra, observamos que as mineradoras do entorno
possuem representantes na cidade, e a pedreira indicada sera a que melhor atender aos
quesitos do Municipio.

Apresentamos a seguir: Quadro com Caracteristicas Geotécnicas do material pétreo.
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6.0

ESTUDO: Material britado BGS P-1

ESTUDO ESTATISTICO GRAFICO
Discriminagédo Média Desvio |Estatistica|Estatistica X X N 5
dos Ensaios |Aritimética | Padréo | Superior | Inferior | Maximo | Minimo DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA
Ensaios de Caracterizagao 100 200 40 10 4 3g 1
2" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1" 100,0 0,0 100,0 100,0 1000 100, % /
9 3/8" 78,2 15 79,3 77,1 80,3 76,1 . /
E n°4 56,7 16 57,8 55,5 58,9 54,4 // /
e n° 10 37,0 4,0 40,0 34,1 42,7 31,4 70 / /
n° 40 14,4 0,5 14,8 14,0 15,1 13,7 < 60 // / /
n® 200 8,2 17 9,5 6,9 10,6 5,7 2 / /
LL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 & 50 / /
IP 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 00 (|3 4 ! // /
IG 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8 ol pud / ///
Ensaios Mecéanicos < J
N° de Golpes 55 // // - M
— 28 = 7 e MEDIA
Hotima 5,9 0,1 6,0 58 6,0 5,8 - e
D. maxima 2.235 7 2.241 2.230 2.245 2.225 10 Gor—al
Expans&o 0,01 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00
CBR 150,4 18 151,7 149,1 153,0 147,8
PENEIRAS GRANULOM. FAIXA A FAIXA B FAIXA C FAIXA D T°'er32°$f§jgg faixa
ASTM| MM MEDIA | FAIXAC| FAIXAC % % % %
N° 200( 0,074 8,2 5 15 8 5 15 5 15 10 25 +7
Ne4o | 0,42 14,4 15 30 8 20 15 30 15 30 25 45 7
N°e10 | 2,00 37,0 25 50 15 40 20 45 25 50 40 70 7
Nea | 476 56,7 35 65 25 55 30 60 35 65 50 85 5
38" | 953 78,2 50 85 30 65 40 75 50 85 60 100 5
1" | 2540 100,0 100 100 75 90 100 100 100 100 2
2 | 5080 100,0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 +2
RODOVIA: Logradouro: PROLONGAMENTO DA RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA

MATERIAL: Brita Graduada Simples

DATA: 27/08/2018




7.4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DE TODOS OS ESTUDOS

Apresentamos a seguir o Croqui de localizacdo dos furos de Sondagem juntamente com o0s
resultados dos estudos de Sondagem com Penetrdbmetro Dindmico Leve (SPDL), e na
sequéncia os Quadros Resumos de Ensaios contendo os resultados de todos os estudos
geotécnicos realizados.
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FOLHA N°
Km_ SONDAGEM A PENETROMETRO DINAMICO 10 kg
ENGENHARIA 01/04
LOCALIZACAO GEOGRAFICA OBRA DATA
Lant. 18°57'29.89"S - long.46°59'46.07"0 PROLONGAMENTO AV. JOSE AMANDO QUEIROZ 28/08/2018
ESTACA FURO N° POSICAO N.A. OPERADOR
01 1,72 (m) Regis Moreira / Leonardo
DADOS DE ENSAIO RESISTENCIA DE PONTA - kg/lcm?
NUMERO PENETRAGAO NUMERO
OE (cm) oE RD OR 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
GOLPES DE A HASTE kg/cm? — d
12 0 20 1 15,1 0,75 —
10 20 40 1 12,6 0,63 -
10 40 60 1 12,6 0,63 —
9 60 80 1 11,3 0,57 ol
8 80 100 1 10,1 0,50 —
9 100 120 2 10,3 0,51 —
9 120 140 2 10,3 0,51 —
12 140 160 2 13,7 0,69 —
14 160 180 2 16,0 0,80 [
13 180 200 2 14,9 0,74 —
16 200 220 3 16,8 0,84 I
16 220 240 3 16,8 0,84 —
19 240 260 3 19,9 1,00 ]
22 260 280 3 23,1 1,15 — ]
28 280 300 3 294 1,47 —
25 300 320 4 24,2 1,21 —
26 320 340 4 25,2 1,26 m——
29 340 360 4 28,1 1,40 ———
28 360 380 4 27.1 1,36
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FOLHA Ne
Km_ SONDAGEM A PENETROMETRO DINAMICO 10 kg 02/04
ENGENHARIA
LOCALIZACAO GEOGRAFICA OBRA DATA
Lant. 18°57'37.18"S - long. 46°59'50.15"0| PROLONGAMENTO RUA DIVINO G DE OLIVEIRA 28/08/2018
ESTACA FURO N° POSICAO N.A. OPERADOR
02 1,57 (m) Regis Moreira / Leonardo
DADOS DE ENSAIO RESISTENCIA DE PONTA - kg/cm?

NUMERO PENE(TR,)A(;AO NUMERO oRr 0,0 1,0 2.0 3,0 40 5.0 6.0
DE cm DE RD =

GOLPES DE A HASTE kg/cm? — ’__‘
18 0 20 1 22,6 1,13 —
19 20 40 1 23,9 1,19 —
13 40 60 1 16,3 0,82 —
12 60 80 1 15,1 0,75
6 80 100 1 7,5 0,38
8 100 120 2 9,1 0,46
11 120 140 2 12,6 0,63
18 140 160 2 20,6 1,03
19 160 180 2 21,7 1,09
23 180 200 2 26,3 1,32
21 200 220 3 22,0 1,10
19 220 240 3 19,9 1,00
19 240 260 3 19,9 1,00
22 260 280 3 23,1 1,15
24 280 300 3 25,2 1,26
27 300 320 4 26,2 1,31 ——
26 320 340 4 25,2 1,26 e —
30 340 360 4 29,1 1,45 I—
31 360 380 4 30,0 1,50
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FOLHA N°
Km_ SONDAGEM A PENETROMETRO DINAMICO 10 kg 03/04
ENGENHARIA
LOCALIZACAO GEOGRAFICA OBRA DATA
Lant. 18°57'42.82"S - long. 46°59'52.24"0| PROLONGAMENTO DA RUA DIVINO G DE OLIVEIRA 28/08/2018
ESTACA FURO N° POSIQAO N.A. OPERADOR
03 1,65 (m) Regis Moreira / Leonardo
DADOS DE ENSAIO RESISTENCIA DE PONTA - kg/cmz
NUMERO PENETRAGAO NUMERO
DE (cm) oE RD OR 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
GOLPES DE A HASTE kglcm? E
15 0 20 1 18,9 0,94 —
13 20 40 1 16,3 0,82 —
12 40 60 1 15,1 0,75 —
11 60 80 1 13,8 0,69 ——
=
7 80 100 1 8,8 0,44 mm—
9 100 120 2 10,3 0,51 —
10 120 140 2 11,4 0,57 —
15 140 160 2 17,2 0,86 —
17 160 180 2 19,4 0,97 —
18 180 200 2 20,6 1,03 —
19 200 220 3 19,9 1,00 —
18 220 240 3 18,9 0,94 F—
19 240 260 3 19,9 1,00 —
22 260 280 3 231 1,15 R
26 280 300 3 27,3 1,36 —
26 300 320 4 25,2 1,26 :
26 320 340 4 25,2 1,26
30 340 360 4 29,1 1,45
30 360 380 4 291 1,45 —
32 380 400 4 31,0 1,55
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FOLHA Ne°
Km_ SONDAGEM A PENETROMETRO DINAMICO 10 kg 04/04
ENGENHARIA
LOCALIZACAO GEOGRAFICA OBRA DATA
Lant. 18°57'47.95"S - long. 46°59'55.03"Q PROLONGAMENTO DA RUA DIVINO G DE OLIVEIRA 28/08/2018
ESTACA FURO N° POSIQAO N.A. OPERADOR
04 1,68 (m) Regis Moreira / Leonardo
DADOS DE ENSAIO RESISTENCIA DE PONTA - kg/cmz
NUMERO PENETRAGAO NUMERO
DE (cm) oE RD OR 0,0 1,0 2,0 30 40 5,0 6,0
GOLPES DE A HASTE kglcm?
15 0 20 1 18,9 0,94 e
18 20 40 1 22,6 1,13 e ———
19 40 60 1 23,9 1,19 ——————
22 60 80 1 27,7 1,38 e
16 80 100 1 20,1 1,01 [—
14 100 120 2 16,0 0,80 sl
18 120 140 2 20,6 1,03 —
19 140 160 2 21,7 1,09 —
23 160 180 2 26,3 1,32 ——
25 180 200 2 28,6 1,43 e
27 200 220 3 28,3 1,42 |
29 220 240 3 30,4 1,52 ]
28 240 260 3 29,4 1,47 . ]
32 260 280 3 33,6 1,68 :
34 280 300 3 35,7 1,78
36 300 320 4 34,9 1,74
35 320 340 4 33,9 1,70
37 340 360 4 35,8 1,79 : m|
36 360 380 4 34,9 1,74
37 380 400 4 35,8 1,79
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QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
RODOVIA |MATERIAL: ESTUDO: SUBLEITO
KALL TRECHO: PROLONGAMENTO DA RUA DIVINO G DE OLIVEIRA LOTE: Unico
EN GENHARIA SUBTRECHO: INTER. AVENIDA DAS CEREJEIRAS ATE ENTR® AVENIDA MARCIANO PIRES DATA:
COMPACTACAO C.B.R X
REG. |FURO| pRrox. PROF. (m) GRANULOMETRIA - % QUE PASSA CLAS. CLASSIFICAGAO
POS. LL | IP IG Ne | UMID. | DENS. DO
ESTACA T.R.B. EXP. | 1.s.C. SOLO
Ne | NP DE | A 2" | 1" | 3/8" | N°4 | N° 10| N° 40 | N°200 GOL.| HOT. | MAX.
ARGILA SILTOSA
04 | 04 1+18 007 | 125 | 426 | 9.1 |100,0 [ 1000 | 1000 | 1000 [ 1000 | 986 | 858 | 17 | A7 | 12 | 269 | 1226 | 131 | 73 [0 2 o0 o o po o0
05 | 05 11+15 006 | 1,20 | 382 | 50 | 1000 | 1000 | 100,0 | 1000 | 1000| 947 | 735 | 8 | A5 | 12 | 241 | 1465 | 1,19 | 7.9 |ARGILA VERMELHA
06 | 06 | 21+12 008 | 1,20 | 452 | 20,4 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 1000 | 965 | 772 | 16 | A6 | 12 | 283 | 1454 | 125 | 85 |ARGILA SILTOSA
07 | 07 | 29+15 007 | 1,30 | 42,4 | 13,4 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 1000 | 894 | 478 | 4 | A6 | 12 | 279 | 1437 | 1,31 | 10,2 |VERMELHA
Controle Tecnoldgico ( Kalu) Controle de Qualidade
DATA: DATA:

¢80

GTP-11




€80

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

RODOVIA |MATERIAL: BRITA GRADUADA SIMPLES - P-1 ESTUDO: SUBBASE E BASE
KAL) TRECHO: PROLONGAMENTO DA RUA DIVINO G DE OLIVEIRA LOTE: Unico
ENGENHARIA SUBTRECHO: INTER. AVENIDA DAS CEREJEIRAS ATE ENTR® AVENIDA MARCIANO PIRES DATA: 27/08/18
COMPACTACAO C.B.R X
REG. |FURO PROF. (m) GRANULOMETRIA - % QUE PASSA CLAS. CLASSIFICAGAO
ESTACA | POS. LL IP IG N° | UMID. | DENS. DO
T.R.B. EXP.|1.S.C. SOLO
N° N° DE | A 2" 1" | 3/8" | N°4 | N° 10| N° 40 | N°200 GOL.| HOT. | MAX.
Coleta
1 Monte NL | NP [ 2000 1000 79,7 | 58,2 | 41,0 | 139 | 99 | 0 | A-1-A| 55 6,0 2242 | 0,02 | 152,3 gmlﬁ;RADUADA
Coleta
BRITA GRADUADA
3 Monte NL | NP | 12000] 1000 76,7 | 551 | 33,1 | 149 | 65 | 0 | A-1-A| 55 5,8 2228 | 001 | 1487 |\ o) s
Coleta
BRITA GRADUADA
5 Monte NL | NP | 2000 1000 78,2 | 56,7 | 37,0 | 144 | 82 | 0 | A-1-A| 55 5,9 2236 | 0,00 | 150,2

SIMPLES

Controle Tecnoldgico ( Kalu)

DATA:

Controle de Qualidade

DATA:
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QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

RODOVIA

|MATERIAL: CASCALHO DE QUATZO - J-01

ESTUDO: SUBBASE E BASE

KAL) TRECHO: PROLONGAMENTO DA RUA DIVINO G DE OLIVEIRA LOTE: Unico
E N GENHARIA SUBTRECHO: INTER. AVENIDA DAS CEREJEIRAS ATE ENTR® AVENIDA MARCIANO PIRES DATA: 27/08/18
COMPACTACAO C.B.R X
REG. |FURO PROF. (m) GRANULOMETRIA - % QUE PASSA CLAS. CLASSIFICAGAO
ESTACA | POS. LL IP IG N° | UMID. | DENS. DO
T.R.B. EXP. | I.S.C. SOLO
N° N° DE | A 2" 1" | 3/8" | N°4 | N° 10| N° 40 | N°200 GOL.| HOT. | MAX.
Coleta
CASCALHO ARGILO-
1 Monte 222 | 63 | 1000 953 | 91,3 | 86,8 | 72,0 | 51,9 | 336 | 0 | A2-4| 55 | 164 | 1846 | 0,60 | 36,7 SILTOSO DE QUARTZO
Coleta
CASCALHO ARGILO-
3 Monte 206 | 4,7 |1000| 954 | 91,3 | 84,2 | 79,2 | 69,31 | 415 | 0 | A2-4| 55 9,1 1884 | 0,54 | 42,1 SILTOSO DE QUARTZO
Coleta
CASCALHO ARGILO-
5 Monte 214 | 55 | 1000| 954 | 91,3 | 855 | 756 | 606 | 375 | 0 | A2-4| 55 | 128 | 1865 | 06 | 429

SILTOSO DE QUARTZO

Controle Tecnoldgico ( Kalu)

DATA:

Controle de Qualidade

DATA:
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8. PROJETO DE PAVIMENTACAO

8.1 INTRODUCAO

O Projeto de Pavimentacdo foi desenvolvido visando a concepcdo e o dimensionamento da
estrutura do pavimento capaz de suportar a atuacdo das cargas do trafego, através da
indicacdo da espessura das camadas constituintes, materiais a serem empregados e técnicas
mais recomendaveis de execucao.

O projeto foi elaborado a partir da estimativa do parametro de trafego utilizado no método de
dimensionamento empregado, representado pelo Niumero "N" de repeticdes do eixo simples
padrédo de rodas duplas de 8,2 t e, ainda, com base nos resultados obtidos pelos Estudos
Geotécnicos realizados.

Os Estudos Geotécnicos possibilitaram a caracterizacdo fisica e mecénica dos materiais
constituintes do subleito das pistas da avenida sanitaria, dos materiais a serem empregados no
acabamento da terraplenagem e/ou substituicdo de materiais, bem como dos materiais
granulares a serem empregados nas camadas de base e sub-base da estrutura do pavimento.

8.2 Metodologia Empregada

O dimensionamento do pavimento foi efetuado seguindo-se a orientacdo geral do "Método da
Resiliéncia", com verificagbes adicionais segundo o "Método de Dimensionamento de
Pavimentos Flexiveis" do DNIT, ambos contidos no Manual de pavimentacdo. 3.ed. — Rio de
Janeiro, 2006

8.2.1 Parametros de Dimensionamento

8.2.1.1 Nimero "N"

O Numero "N" de repetices do eixo simples padrdo de rodas duplas de 8,2 t. estimado para o
10° ano de vida util do pavimento corresponde a 5 x 10°.

A titulo ilustrativo assinala-se que a Prefeitura Municipal de Sdo Paulo adota os seguintes
valores de Numero "N", estabelecidos na "Classificacdo dos Tipos de Trafego"-PMSP/SP
CT/92"

— N = 10° para solicitacbes de trafego leve em ruas de caracteristicas essencialmente
residenciais, para as quais ndo é previsto o trafego de 06nibus, podendo existir
ocasionalmente passagens de caminhdes ou 6nibus em numero ndo superior a 50 por dia,
por faixa de trafego, para periodo de projeto de 10 anos;

— N = 108 para solicitacbes de trafego médio em ruas ou avenidas para as quais é prevista a
passagem de caminhdes ou 6nibus em namero de 50 a 400 por dia, por faixa de trafego,
para periodo de projeto de 10 anos.

8.2.1.2 indice de Suporte Califérnia - ISC do Subleito

Conforme citado no item 7 - Estudos Geotécnicos, grande parte do terreno de fundacédo
encontra-se contaminado com entulhos, lixo doméstico e materiais organicos.

Desta forma, prevé-se que os materiais do subleito das pistas direita e esquerda da avenida
sanitaria, nos segmentos em corte, sejam substituidos na espessura de 60,0 cm abaixo da cota
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final do greide de terraplenagem, empregando-se material proveniente dos Empréstimos a ser
designado pela Prefeitura.

Nos segmentos em aterro com espessura inferior a 60,0 cm em relacédo a cota final do greide
de terraplenagem, a substituicdo devera ser feita na espessura tal que resulte em conjunto com
0 aterro uma espessura minima de 60,0 cm.

Assim, o ISC do subleito foi estabelecido com base na analise dos resultados dos ensaios
realizados com os materiais de tal empréstimo, adotando-se ISC do subleito equivalente a 8%,
correspondente ao valor do Xmin, Obtido na andlise estatistica realizada, que engloba cerca de
83% dos valores de ISC com desvios de umidade situados entre - 2,0% a + 2,0% em relacdo a
umidade 6tima determinada em laboratério.

Para o dimensionamento do pavimento segundo o "Método da Resiliéncia" os solos
constituintes do subleito foram classificados de acordo com os parametros de resiliéncia
constantes do método, considerando-os como solos do tipo Il, com grau de resiliéncia
intermediario (porcentagem de silte na fracdo fina que passa na peneira n° 200 — S < 35% e
6 <ISC <)9).

8.2.1.3 Deflexdo de Projeto - Critério da Deflexdo Admissivel (Método da
Resiliéncia)

A equacdo que relaciona o numero cumulativo de repetigcdes (N) da deflexdo (D), que provoca
a ruptura por fadiga da camada betuminosa de concreto asfaltico é representada por:

log D =3,148-0,188 . log N (PREUSSLER, PINTO & MEDINA)
Para N = 5 x 105, tem-se D = 119 x 102 mm.

8.2.1.4 Coeficientes de Equivaléncia Estrutural (Método do DNIT — 2.006)

Foram adotados os seguintes valores de coeficientes de equivaléncia estrutural para os
materiais das camadas do pavimento, em relagcdo a camada de base granular tomada com
K =1,00:

— Revestimento em CBUQ - K, = 2,00;
— Base granular (cascalho lateritico) - Ky = 1,00;
— Sub-base granular (cascalho lateritico) - Ks, = 1,00.

8.2.2 Dimensionamento do Pavimento

8.2.2.1 Método da Resiliéncia

O "Método da Resiliéncia” € um procedimento baseado em modelos de resiliéncia, que
considera a deflexdo maxima prevista de uma estrutura para uma determinada expectativa de
vida de fadiga. Admite-se o "Manual de pavimentacdo. 3.ed. — Rio de Janeiro, 2006” para o
célculo da espessura total do pavimento em termos de camada granular, de forma a proteger o
subleito quanto ao aparecimento de deformagfes permanentes excessivas.

A. Espessura Total do Pavimento

A espessura total do pavimento (Ht) em termos de material granular com coeficiente de
equivaléncia estrutural K = 1,00, em funcdo do parametro de trafego N e do CBR do subleito é
expressa por:
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H, =77,67.N**  CBR™>*

Para N =5 x 10° e CBR = 8%, tem-se H; = 42 cm.

B. Espessura Minima do Revestimento Betuminoso

H. =-5,737 +%+0,972. I, +4,101.1,

Dp
Onde:

— Dp = deflexao de projeto, em 0,01 mm;
— |, e 1, = constantes relacionadas as caracteristicas resilientes do solo do subleito.

Para Dp=119x10°mm (Dp :5); I,=1el, =0 (solo tipo Il quanto & resiliéncia), tem-se
He =2,0cm.
Adotou-se o revestimento em CBUQ faixa "C" com espessura de 4,0 cm.

C. Valor Estrutural do Revestimento Betuminoso

O valor estrutural (VE) da camada betuminosa (HCB) € estabelecido no método em funcao do
tipo de subleito e do trafego futuro, com base em resultados obtidos através de analises de
segmentos construidos na Rodovia: BR-101, Trecho: Niter6i - Manilha.

ParaN =5x10° e solo tipo Il, tem-se V. =3,0.

Conceitualmente o valor estrutural da camada betuminosa depende da qualidade da mistura
betuminosa e da constituicdo da estrutura do pavimento como um todo; apesar de conservador

adotou-seV, = 2,0 (coeficiente de equivaléncia estrutural para misturas do tipo concreto
betuminoso no Método do DNER).

D. Espessura da Camada Granular

A espessura da camada granular (H ;) € determinada a partir da equacéo:
Hep - Ve +Hee = H,

A espessura da camada granular (base, sub-base e/ou refor¢co do subleito, constituidos por
solo arenoso, pedregulhoso, solo estabilizado granulometricamente, solo-brita, brita graduada e
macadames gue contenham menos de 35%, em peso, passando na peneira n° 200) é limitada
a no maximo 35,0 cm, com base nos estudos de resiliéncia dos solos e de estruturas de
pavimentos desenvolvidos nos Ultimos anos.

Para Hcg = 4,0 cm, Ve = 2,0 e H; = 46,0 cm, tem-se Hcs = 38,0 cm.
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8.2.2.2 Método do DNIT (2006)

Com base nos paradmetros de dimensionamento estabelecidos no item anterior e abaco do
método de dimensionamento citado tem-se uma espessura teérica para 0 pavimento de
44,0 cm, com o pavimento ficando assim dimensionado:

— Revestimento em CBUQ -e=4,0cm;
— Base granular (brita graduada) -e=20,0cm;
— Sub-base granular (brita graduada) -e =20,0 cm.

8.3 Concepcao e Estrutura do Pavimento

Com base no dimensionamento do pavimento e estudos geotécnicos realizados, a estrutura do
pavimento a ser implantada na pista direita (sentido do estaqueamento), a esquerda da
avenida sanitaria encontra-se em fase conclusao pelo loteamento Morada Nova; Portanto a
estrutura do pavimento ficou assim definida:

— Revestimento (CBUQ faixa"C") -e =4,0cm;
— Base (brita graduada) -e=20,0cm;
— Sub-base (brita graduada) -e=20,0cm.

8.4 Especificacbes Basicas de Materiais e Servicos
8.4 1 Revestimento

O revestimento sera em Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ faixa "C" da
especificagdo DNIT — 031/2006 — ES — "Concreto Asfaltico”, com utilizacdo de CAP 50/70 e
brita procedente da Pedreira P-1 (a ser definida pelo Municipio).

Destaca-se que no Municipio e entorno, encontram-se montadas e em operagdo diversas
usinas de asfalto em atendimento a praca de trabalho, que podera fornecer massa asfaltica
para o revestimento do pavimento. “Produto comercial”

O material betuminoso (CAP 50/70) para composicdo da mistura asfaltica podera ser adquirido
na Refinaria Gabriel Passos — REGAP, em Betim - MG, a cerca de 400 km de Patrocinio.

Todos os servigos deverdo seguir a citada especificagao.

8.4.2 Pintura De Ligacgao

Eventualmente, a critério da Fiscalizacdo, devera ser executada pintura de ligacdo
empregando-se emulsao asféltica tipo RR-1C, diluida em agua a razdo de 1:1, com uma taxa
de aplicacao de 0,5 I/m2 de emulséo.

O material betuminoso (emulséo asfaltica tipo RR-1C) podera ser adquirido nas fabricas da
BR Distribuidora, Ipiranga Asfaltos S.A., Centro Oeste Asfaltos ou FEAMIG — Fabrica de
Emulsdo Asfaltica de Minas Gerais, existentes em Betim - MG, a cerca de 400 km de
Patrocinio.
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Todos os servi¢os deverdo seguir a especificacdo DNIT-ES 145/2012 — "Pintura de Ligacao".
8.4.3 Imprimacéao

A camada de base devera ser imprimada com asfalto diluido tipo CM-30; a taxa de aplicacao
devera ser capaz de deixar a superficie com pelicula de ligante residual sensivel ao toque apés
24 horas.

O material betuminoso (asfalto diluido tipo CM-30) podera ser adquirido na Refinaria Gabriel
Passos — REGAP, em Betim - MG, a cerca de 400 km de Patrocinio.

Todos os servicos deverdo seguir a especificacdo DNIT-ES 144/2014 — "Imprimacao”.

8.4.4 Base

A camada de base sera do tipo estabilizada granulometricamente utilizando-se Cascalho “in-
natura” ou material britado das MINERADORAS (Produto Comercial), localizada com distancias
variando entre 75 km a 150 km da obra.

A camada de base devera ser compactada com a energia de referéncia do Proctor modificado
e na faixa de umidade compreendida entre -2% a +1% em rela¢do a umidade 6tima.

Todos os servicos deverdo seguir a especificacdo da ABNT NBR12264 de 02 / 1991 e/ou
Projeto de NORMA DNIT xxx/xxxx—xx — "Pavimentacdo — Sub-base ou base de brita graduada
simples”;, NORMA DNIT 141/2010 - ES Pavimentacdo - Base estabilizada
granulometricamente - Especificagéo de servico.

8.4.5 Sub-Base

A camada de sub-base sera do tipo estabilizada granulometricamente utilizando-se Cascalho
“in-natura” ou material britado das MINERADORAS (Produto Comercial), localizada com
distancias variando entre 75 km a 150 km da obra.

A camada de sub-base devera ser compactada com a energia de referéncia do Proctor
intermediario e na faixa de umidade compreendida entre -2% a +1% em relacdo a umidade
otima.

Todos os servicos deverdo seguir a especificacdo da ABNT NBR12264 de 02 / 1991 e/ou
Projeto de NORMA DNIT xxx/xxxx—xx — "Pavimentacdo — Sub-base ou base de brita graduada
simples”; NORMA DNIT 139/2010 - ES Pavimentacdo - Sub-base estabilizada
granulometricamente - Especificagéo de servigo.

8.4.6 Regularizacédo do Subleito

O subleito devera ser regularizado e compactado com a energia de referéncia do Proctor
normal e na faixa de umidade compreendida entre -2% a +1,5% em relagdo a umidade 6tima,
com os materiais constituintes do mesmo devendo apresentar ISC igual ou superior ao adotado
no dimensionamento do pavimento como representativo do subleito (ISC > 8%) e, ainda,
expansao < 2%.
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Todos os servigcos deverdo seguir a especificacdo DNIT-ES 137/2010 — "Regularizacdo do

Subleito".

8.5 Apresentacao do Projeto

O Projeto de Pavimentacdo € apresentado no Volume Il — Projeto de Execucéo, através dos

seguintes desenhos:

— Secdo Transversal — Tipo da Avenida Sanitéria;

— Secao Transversal — Tipo das Ruas Transversais;
— Linear de pavimento — Tipo da Avenida Sanitaria;
— Grafico Linear do Estudo do Subleito;
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9. PROJETO DE SINALIZACAO E SEGURANCA VIARIA

9.1 INTRODUCAO

O Projeto de Sinalizacdo para a Implantacdo do prolongamento Da Rua Divino Gongalves
De Oliveira (Corrego Rangel); TRECHO: Intersecdo da Avenida das Cerejeiras até
Entroncamento com Avenida Marciano Pires, foi elaborado com base no Projeto Geométrico
proposto para a via, em obediéncia ao Cédigo de Transito.

O projeto de sinalizagdo adotado objetivou orientar e informar através de placas, marcas no
pavimento e elementos auxiliares, advertir e orientar os seus usuarios.

O projeto foi desenvolvido definindo os dispositivos a serem utilizados, dentro dos padrbes de
forma, cor e dimenséo, visando os aspectos de seguranca na operagao da via (sinalizagao
vertical), na operacao dos fluxos de trafego (sinalizagdo horizontal) e na seguranca do usuario
(defensas, marcadores de alinhamentos, redutores de velocidade, paradas de 6énibus, etc.).

A velocidade de projeto considerada foi de 60 km/h, e se deu em fung&o das caracteristicas
técnicas da via, considerando-se as condi¢cbes operacionais.

9.2 SINALIZACAO HORIZONTAL

A sinalizacdo horizontal caracterizou-se pelo uso de marcagdes ou de dispositivos auxiliares
implantados no pavimento, os quais desempenham importantes fungdes visando suplementar a
sinalizagdo vertical, principalmente de regulamentagido e de adverténcia, servindo de uma
eficiente comunicagao entre o usuario e a pista de rolamento, proporcionando de maneira clara
uma melhor visibilidade diurna e noturna.

O projeto de sinalizagdo horizontal definiu-se o uso de:
- Linhas de Divisao de Fluxos Opostos

Indicadas na cor amarela executada no eixo na propor¢cdo de 1:3, ou seja, 4,0 m de
demarcagéo e 12,0 m de intervalo teréo largura de 0,15 m.

Essa proporcao devera ser de 1:2, ou seja, 4,0 m de demarcagao para 8,0 m de intervalo, no
espaco precedente ‘as linhas de proibigdo de ultrapassagem.

O Projeto de Sinalizagao Horizontal constituiu na determinagdo dos seguintes dispositivos
(pinturas a serem feitas no pavimento):

- Linhas de Bordos
- Linhas de Continuidade-
- Dispositivos de Canaliza¢ao Permanente (Zebrados);

- Tachas Retrorefletivas.

a) Linhas de Bordo

Serdo continuas e na cor branca e com largura de 0,15 m, pintadas nos bordos das pistas de
rolamento, separando-as dos acostamentos ao longo de toda a extensao do trecho.
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b) Linhas de Continuidade

Linhas tracejadas, pintadas para demarcar as faixas de continuidade nas intersecoes e
acessos a pista, na cor da linha precedente, na proporg¢ao de 1,00 m de pintura para 1,00 m de
espagamento.

¢)  Dispositivos de Canalizagdo Permanente (Areas Zebradas)

Tém como finalidade basica preencher areas nao trafegaveis, decorrentes de canalizagdes de
fluxos divergentes e convergentes, ou ainda de estreitamentos e alargamentos de pista (areas
neutras) e delimitadas ao menos por uma linha de canalizagao.

As linhas implantadas nas aproximacdes de bifurcacbes de pistas, nos canteiros das
intersecbes possuem larguras L = 0,30 m e s&o espacadas de 1,20 m, sendo nas cores
brancas ou amarelas, dependendo do fluxo do veiculo.

As marcagdes das transigdes de larguras de pistas deverdo ser compostas por linhas a 45° em
relacédo ao fluxo e possui largura de L = 0,30 m e espacamento e = 3,20 m na cor branca.

- Materiais de Demarcacao Viaria

A tinta acrilica emulsionada em agua, conforme Norma NBR 13699 da ABNT e espessura
Uumida de 0,5 mm, ou a tinta acrilica a base de solvente conforme Norma NBR 11862 da ABNT
e espessura umida de 0,6 mm. Essas tintas deverao ser retrorrefletorizadas com microesferas
de vidro em quantidade e procedimento previsto nas normas vigentes e ABNT.

d) Tachas Retrorefletivas

Foram indicadas para serem implantadas em todo eixo e nos bordos da via com espagamento
entre elas de 8,00 metros nas curvas e de 16,00 metros nas tangentes. (No meio dos intervalos
da pintura e ap6s 10 cm da linha de bordo).

As tachas nao deverao possuir pinos de fixagao.

O corpo da tacha devera ser na cor amarela quando a mesma for implantada junto a linha
divisdria de fluxos opostos; e na cor branca, quando junto as linhas de bordo. Deverao ser
bidirecionais no que tange aos elementos refletivos.

Os elementos refletivos deverao ser na cor amarela quando em tachas amarelas; e, em tachas
de cor branca terdo as seguintes cores: branca quando direcionada ao fluxo dos veiculos e
vermelha quando direcionada ao contrafluxo.

O espacamento das tachas em curva devera ser em funcéo do raio, adotando-se a equagao d

= JR.

9.3 SINALIZACAO VERTICAL

A Sinalizacido Vertical teve como finalidade, fornecer aos usuarios através do uso de placas
que controla o transito por meio de comunicacao (sinal) posicionado na vertical, com tamanho
e formas apropriadas, fornecendo informagdes seguras de adverténcia, regulamentacdo e
informacao, transmitindo mensagens de carater permanente e, eventualmente, variaveis,
mediante simbolos e/ou legendas pré-conhecidas e legalmente instituidas.

092



Os caracteres adotados terao altura de 175 mm e serdo sempre minusculos com a letra inicial
maiuscula, a excecado de legendas padrées, como, por exemplo, RETORNO, PERIMETRO
URBANO, etc.

O objetivo principal das placas € o de ajudar e a manter o fluxo de transito em ordem e
segurancga, além de fornecer informagdes aos usuarios da via.

Os materiais indicados para a confecgao das placas verticais de sinalizagdo e as respectivas
especificagbes e normas de execugdo dos dispositivos estdo apresentados no Ato Normativo
RT-01.46¢.

A Sinalizacdo Vertical se destina as utilizagbes diferenciadas e sdo subdivididas em trés
grupos, cujas caracteristicas sdo descritas a seguir.

Regulamentacao

As Placas de Regulamentacdo impdem as obrigacdes, limitagdes e proibicdes ou restricdes
que governam o uso da via, sendo que para o presente projeto deverdo ser seguidos as cores,
formas e padrdes determinados pelo CTB.

“Parada Obrigatoria” (R-1)

Serdo executadas na forma octogonal, com fundo na cor vermelha, orla interna branca, orla
externa vermelha e legenda branca, com indicacdo nos locais de cruzamentos potencialmente
perigosos.

Sinais de Adverténcia

Tém forma quadrada, com o posicionamento definido por diagonal na vertical, e fundo na cor
amarela. S&o utilizados sempre que julgar necessario chamar a atencdo dos usuarios para
situagbes permanentes ou eventuais de perigo, na via ou em suas adjacéncias. A finalidade
destes sinais é alertar quando a situagao exigir manobras.

Sinais Informativos/Indicativos/Educativos

Estes sinais possuem forma normalmente retangular com o lado maior na horizontal, trazem o
fundo verde e as legendas, setas e diagramas na cor branca. As excecdes sdo os sinais de
identificacdes da rodovia que possuem forma propria e os sinais de servicos auxiliares, que
possuem fundo azul.

Placas de Indicagcao

Tém a funcao de indicar diregdes, logradouros, pontos de interesse, etc., de forma a ajudar o
usuario da via em seu deslocamento. O dimensionamento destes dispositivos varia em funcéo
da mensagem que se quer transmitir e sua forma é retangular, na cor verde, orla interna branca
e orla externa verde.

Marcadores de Alinhamentos
Sao elementos auxiliares posicionados lateralmente a pista alertando aos motoristas de

situagcdes de risco principalmente em curvas acentuadas, e ainda em pontos onde o
alinhamento estiver confuso.
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Deverao ser instalados aos pares em suportes independentes direcionados ao fluxo e
contrafluxo de veiculos, com afastamento de 1,20 m do bordo da pista e altura de 60 cm
contados a partir da borda inferior da placa ao solo, de acordo com o quadro apresentado a
seguir:

RAIO (m) ESPACAMENTO (m)
R < 30,00 8,00
30,00 < R < 160,00 10,00

Quadro 2 — Espagcamento entre Marcadores de Alinhamentos

94 DISPOSITIVOS AUXILIARES

Composto por barreira simples de concreto tem por finalidade minimizar o indice de severidade
dos acidentes rodoviarios e devera impedir o acesso de veiculos desgovernados a locais
proximos a via, que oferecam riscos de acidentes.

Materiais

As placas deverao ser confeccionadas em chapas finas, laminados a frio, de aco carbono, na
espessura de 1,5 mm (MSG-16), devendo ser cortadas das dimensdes finais e tratadas
conforme preconiza no Manual de sinalizagao rodoviaria. —3.ed. - Rio de Janeiro, 2010.

UO fundo, legendas e tarjas deverao ser confeccionados em pelicula refletiva, a execugao dos
dizeres e simbolos na cor preta que serdo executadas em pelicula plastica, apropriada para
este fim.

A pelicula utilizada devera ser refletiva, de acordo com o Manual de sinalizagdo rodoviaria. —
3.ed. - Rio de Janeiro, 2010.

9.5 SINALIZACAO DA OBRA

A sinalizacdo da obra devera ser em condigbes adequadas a seguranga requerida para os
periodos diurnos e noturnos, evitando-se o excesso de dispositivos que, além de onerar,
podem confundir o usuario.

Quanto ao dimensionamento das placas informativas e indicativas, foram adotados caracteres
maiusculos e minusculos preconizados pelo Manual de Sinalizacdo do DNIT, o que permite que
os dispositivos sejam compreendidos dentro de um tempo habil pelo usuario.

Dessa maneira, o sinal deve ter boa visibilidade, letras e simbolos de forma, tamanho e

espacamento adequado e mensagens curtas permitindo a rapida compreensdo das
mensagens por parte dos motoristas.
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10. PROJETO DE Urbanizagdo E OBRAS COMPLEMENTARES

10.1 Introducéo

O Projeto de Obras Complementares foi elaborado visando a indicacao dos dispositivos e
servicos necessarios a protecdo, operacdo e urbanizacdo da faixa abrangida pela avenida
sanitaria a ser implantada.

10.2 Dispositivos e Servigos Previstos
S&o previstos os seguintes dispositivos e servicos:

10.2.1 Passeio de Concreto

Os passeios de concreto sao previstos ao longo de toda a avenida sanitaria; no lado externo da
pista, ao longo dos quarteirdes, com largura de 4,0 m, e no lado interno da pista, ao longo dos
quarteirdes, com largura de 1,5 m assim como nas concordancias com as ruas transversais,
com larguras definidas por cada rua.

Na execucdo dos passeios, as travessias deverao ter passeio rebaixado de forma que atenda
as normas de acessibilidades:

A rampa de acesso deve ter a faixa de pedestre na sua continuacéo e obviamente outra
rampa de acesso no lado oposto da rua, para manter a acessibilidade do trajeto.

_piso tatl de glerta ] declividade maxima 1:12 ou 8.33%

aba lateral

Figura 01 — Detalhe Rampa de Acesso
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Figura 02 — Rampa de Acesso

Apresentacdo de uma calgcada ideal, com separacdo de usos. Nos 75 cm préximos ao
meio-fio é colocado todo tipo de objetos (postes, lixeiras, etc), 0 meio da calcada livre para
transito de pedestres e outro espaco para acesso aos prédios. Esta em elaboracéo no IPUF, o
Plano Diretor Participativo, que incluird o Plano Diretor de Mobilidade com suas diretrizes para
a cidade, sendo uma delas a proposta de alargamento dos passeios na cidade, seja recuando
muro das casas ou retirando vagas de estacionamento de algumas ruas centrais ou prevendo
loteamentos com calgcadas maiores.

largura minima largura minima —l sem largura
de 0,75 m de 1,20 m minima

Figura 03 — llustracdo de Cal¢ada Ideal
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10.2.2 Grama em Leivas

O revestimento vegetal com grama em leivas é previsto no Canteiro compreendida entre as
estacas 0+10 e estaca 43+10; no talude do canal acima do revestimento em gabi&o.

10.2.3 Meio-Fio

Os meios-fios sdo previstos ao longo de toda a avenida sanitéria, nos bordos das pistas e,
ainda, nos segmentos de concordancias com as ruas transversais.

10.2.4 Guarda-Corpo

O guarda-corpo de tubo metélico é previsto ao longo de toda a avenida sanitaria, margeando o
canal lateral, faixa livre na crista do canal, com o objetivo de proteger a circulacdo de pedestre
junto a crista do canal.

Foi previsto o guarda-corpo simples padrdo SUDECAP.

10.3 Apresentacao Do Projeto

O Projeto de Urbanizacédo e Obras Complementares esta sendo apresentado no Volume Il -
Projeto de Execucédo contendo seus respectivos itens e detalhes de execugéo.
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11. PROJETO DE ESTRUTURAS

11.1 Introdugéao

Com base nas plantas geradas pelo Estudo Topografico e pelas caracteristicas do Projeto
Geométrico em planta e perfil, o Projeto de Terraplenagem foi desenvolvido pela superposi¢éo
da secdao-tipo de projeto sobre as secdes transversais do terreno natural obtidas para cada
estaca.

Foi elaborado projeto estrutural para a galeria afluente de sec¢éo tripla 3,00 x 2,50m
da travessia da Avenida dos Jacarandas, para a laje de cobertura do canal a ser implantado:

O projeto foi elaborado considerando o Trem Tipo Classe 45 das normas brasileiras e é
apresentado no Volume Il — Projeto de Execucdao, através de desenhos de forma e armacéo.
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12. ESPECIFICACOES DE SERVICOS

12.1 ESPECIFICACOES GERAIS

Todos os servicos deverdo ser executados, medidos e pagos conforme as especificagbes
contidas no “Caderno de Encargos de Infra-Estrutura Urbana”.

SUDECAP - superintendéncia de Desenvolvimento da Capital (TABELA MENSAL DE
PRECOS - SERVICOS DE CONSTRUGAO - JUNHO 2018 “desonerada”), 6rgdo da Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte, salvo quando definidas outras especificacdes neste projeto.

12.2. NORMAS E DOCUMENTACAO DE REFERENCIA
Para melhor orientacdo deve-se consultar a seguinte especificacao:

— Elementos de drenagem para retengio e infiltracdo de aguas pluviais em lotes urbanos —
GGPD (Grupo Gerencial do Plano Diretor de Drenagem Urbana) SUDECAP;

- NM14 — Cimento Portland - Analise quimica - Método de arbitragem para determinagdo
de didxido de silicio, éxido férrico, 6xido de aluminio, 6xido de cilcio e éxido de magnésio;

— NM15 - Cimento Portland - Analise quimica - Determinac¢ao de residuo insolavel;
— NM16 — Cimento Portland - Analise quimica - Determinacio de anidrido sulfarico;
— NMI18 — Cimento Portland - Analise quimica - Determinacio de perda ao fogo;

- NM26 - Agregados — Amostragem;

— NM46 - Agregados - Determinacio do material fino que passa através da peneira 75
micrometro, por lavagem;

— NBRNM49 — Agregado fino — Determinag¢io de impurezas organicas;
— NBRNM51 — Agregado graido - Ensaio de abrasio "Los Angeles";

— NBRNM?76 — Cimento Portland — Determinacio da finura pelo método de permeabilidade
ao ar (Método de Blaine);

— NM248 - Agregados - Determinacdo da composicao granulométrica;

— 1SO6892 - Materiais metalicos - Ensaio de tracao a temperatura ambiente;

— NBR 5645 — Tubo cerdmico para canalizacoes;

— NBR 5732 — Cimento Portland comum;

— NBR 5733 — Cimento Portland de alta resisténcia inicial;

— NBR 5739 — Concreto - Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos;

— NBR 6109 - Cantoneiras de a¢o de abas iguais, laminadas — dimensdes e tolerancias;

— NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto -Procedimentos;

— NBR 6136 — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Requisitos;

— NBR 6153 — Produto metalico - Ensaio de dobramento semi — guiado;

— NBR 6323 - Produtos de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imersio a quente;
— NBR 6460 — Tijolo maci¢o ceramico para alvenaria - Verificacao da resisténcia a compressao;

— NBR 6582 — Tubo cerimico para canalizagbes - Verificagdo da resisténcia a
compressio diametral;
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NBR 6598 — Pecas brutas de ferro fundido cinzento - Afastamentos dimensionais;

NBR ISO 6892 - Materiais metalicos - Ensaio de tracdo a temperatura ambiente;

NBR 6916 — Ferro fundido nodular ou ferro fundido com grafita esferoidal;

NBR 6927 - Pegas brutas de ferro fundido nodular — afastamentos dimensionais — padronizagao;
NBR 7170 — Tijolo maci¢o ceramico para alvenaria;

NBR 7190 — Projeto de estruturas de madeira;

NBR 7211 — Agregado para concreto;

NBR 7212 - Execucio de concreto dosado em central - procedimento;

NBR 7215 — Cimento Portland — Determinagao da resisténcia a compressio;

NBR 7218 — Agregados — Determinacdo do teor de argila em torrdes e materiais fridveis;

NBR 7362-1 — Sistemas enterrados p/ conducio de esgoto — Partel- Requisitos p/ tubos de
PVC com junta elastica

NBR 7398 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersio a
quente - verificagdo da aderéncia do revestimento — método de ensaio;

NBR 7399 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersio a
quente - verificagdo da espessura do revestimento por processo nao destrutivo — método de
ensaio;

NBR 7414 — Zincagem por imersao a quente — Terminologia;

NBR 7477 — Determinac¢ido do coeficiente de conformagio superficial de barras e fios de
aco destinados a armaduras de concreto armado;

NBR 7478 — Método de ensaio de fadiga de barras de ag¢o para concreto armado;

NBR 7480 — Barras e fios de aco destinados a armaduras para concreto armado;

NBR 7529 — Tubo e conexio cerdmicos para canaliza¢oes - Determina¢io da absor¢io de agua;
NBR 7531 — Anel de borracha — Determinacio da absorc¢do de dgua.

NBR 8798 — Execucio e controle de obras em alvenaria estrutural de blocos vazados
de concreto;

NBR 8890 - Tubo de concreto, de secdo circular, para dguas pluviais e esgotos sanitarios -
Requisitos e métodos de ensaio;

NBR 8891 — tubos de concreto simples — Determinagio da resisténcia a compressao diametral;
NBR 8892 — Tubos de concreto — Determinacio do indice de absor¢io de 4gua;

NBR 8893 — Tubo de concreto — Verificagdo da permeabilidade;

NBR 8894 — Tubo de concreto armado — Determinacio da resisténcia a compressao diametral;
NBR 8895 — Verificagio da estanqueidade da junta elastica;

NBR 8949 — Paredes de alvenaria estrutural - Ensaio a compressdo simples;

NBR 9061 — Seguranca de escavacio a céu aberto;

NBR 9062 — Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-moldado;

NBR 9287 — Argamassa de assentamento para alvenaria de bloco de concreto —
Determinacdo da retencdo de 4dgua;

NBR 10160 — Tampio circular de ferro fundido;

NBR 10837 — Calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de concteto;
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NBR 10844- Instalacoes prediais de aguas pluviais;

NBR 12118 — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria - Métodos de ensaio;

NBR 12266 — Projeto e execucdo de valas para assentamento de tubulagio de agua, esgoto ou
drenagem urbana — Procedimentos;

NBR 12654 — Controle tecnolégico de materiais componentes do concreto;

NBR 12655 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e recebimento — Procedimento;
NBR 15073 — Tubos corrugados de PVC e de polietileno para drenagem subterranea agricola;
NBR12264 - Sub-base ou base de brita graduada;

DNER-ES 344/97 (*) - Edificac¢oes - servicos preliminares

DNIT 015/2006- ES (*) - Drenagem - Drenos subterraneos

DNIT 016/2006- ES (*¥) - Drenagem - Drenos sub-supetficiais

DNIT 017/2006- ES (*) - Drenagem - Dreno sub-hotizontal

DNIT 018/2006- ES (¥) - Drenagem - Sarjetas e valetas de drenagem

DNIT 019/2004- ES (*) - Drenagem - Transposi¢io de satjetas e valetas

DNIT 020/2006- ES (*) - Drenagem - Meios-fios e guias

DNIT 021/2004- ES (*¥) - Drenagem - Entradas e descidas d’agua

DNIT 022/2006- ES (*) - Drenagem - Dissipadores de energia

DNIT 023/2006- ES (*) - Drenagem - Bueiros tubulares de concreto

DNIT 025/2004- ES (*) - Drenagem - Bueiros celulates de concreto

DNIT 026/2004- ES (*¥) - Drenagem — Caixas coletoras

DNIT 027/2004- ES (*) - Drenagem — Demoli¢do de dispositivos de concreto

DNIT 028/2004- ES (¥) - Drenagem — Limpeza e desobstru¢io de dispositivos de drenagem
DNIT 029/2004- ES (*) - Drenagem — Restauragio de dispositivos de drenagem danificada
DNIT 030/2004- ES (*) - Drenagem — Dispositivos de drenagem pluvial urbana

DNIT 031/2006- ES (*) - Pavimentos Flexiveis — Concreto Asféltico

DNIT 082/2006-ES - Furos no concreto para ancoragem de armaduras

DNIT 085/2006-ES - Demolicio e remo¢ao de pavimentos: asfaltico ou concreto

DNIT 086/2006-ES - Recuperagio do sistema de drenagem

DNIT 088/2006-ES - Dispositivos de seguranca lateral: guarda-rodas, guarda-corpos e barreiras
DNIT 092/2006-ES - Juntas de dilatacao

DNIT 099/2009-ES - Obras complementates — cercas de arame farpado

DNIT 100/2018-ES - Obras complementares - Seguranca no trafego rodoviatio — Sinaliza¢io
horizontal

DNIT 101/2009-ES - Obras complementares - Seguranca no trafego rodoviatio — Sinaliza¢io
vertical

DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Setrvicos preliminates
DNIT 106/2009-ES - Terraplenagem - Cortes

DNIT 107/2009-ES - Terraplenagem - Empréstimos

DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem - Aterros
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— DNIT 137/2010-ES: Pavimenta¢io — Regulatizacio do subleito

— DNIT 138/2010-ES: Pavimentacio — Reforco do subleito

— DNIT 144/2014-ES: Pavimentacio asfaltica — Imprimacio com ligante asfaltico convencional
— DNIT 145/2012-ES: Pavimenta¢ao — Pintura de ligagio com ligante asfaltico convencional

— DNER PRO 277/97 — Metodologia para controle estatistico de obras e servicos;

— Album de Projetos Tipo de Drenagem — DNIT, 2007;

— Manual de Drenagem de Rodovias — DNIT, 2006;

— Manual Técnico de Drenagem e Esgoto Sanitario — ABT'C 2008.

12.3. EQUIPAMENTO

Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser adequados para
cada atividades necessarios na execucdo satisfatoria dos servicos, inclusive equipamentos de
seguranca.

Os equipamentos basicos necessarios a execug¢ao compreendem:

— Trator de Esteiras : Caterpillar : D4R - com lamina

— Motoniveladora : Caterpillar : 120H -

— Trator Agricola : Massey Ferguson : MF 292/4 -

— Carregadeira de Pneus : Caterpillar : 950H - 3,3 m3

— Retroescavadeira: 416E - Caterpillar - de pneus

— Rolo Compactador : Dynapac : CA-25-P - pé de carneiro autop. 11,25t vibrat
— Carregadeira de Pneus : Case : W-20 - 1,70 m3

— Grade de Discos : Marchesan : - GA 24 x 24

— Rolo Compactador : Dynapac : CC-422C - Tanden vibrat. autoprop. 10,9 t

— Rolo Compactador : Caterpillar : REF. CS533 E - Caterpillar - de pneus autoprop. 25 t
— Vassoura Mecanica : CMV : VM 7 - rebocavel

— Tanque de Estocagem de Astfalto : Cifali : - 30.000 1

— Equip. Distribui¢do de Asfalto : Ferlex : - montado em caminhao

— Aquecedor de Fluido Térmico : Tenge : TH 111 -

— Betoneira : Alfa: - 6001

— Transportador Manual : AJS : - carrinho de mao 801

— Transportador Manual : AJS : A-15 - gerica 1801

— Vibrador de Concreto : diversos : VIP-MT?2 - de imersdo

— Grupo Gerador : Pramac : BL 6500 E - Manual/eletrico

- Grupo Gerador : Heimer : GEHMI-40 - 36/40 KVA

— Miquina de Bancada : Maksiwa : SCMA - setra circular de 12"

— Compactador Manual : Wacker : Referéncia: MVH R60 - Multiquip - soquete vibratorio
— Equip. para Hidrosemeadura : M. Benz/Consmaq : 1420 - 5500 1
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— Miquina para Pintura : Consmagq : FX45-HSP - de faixa a quente p/ mat. termop.
— Caminhio Basculante : Mercedes Benz : ATEGO 1518/36 -5 m3 - 838t
— Caminhio Carroceria : Mercedes Benz : 2423 K - de madeira 15 t

— Caminhio Basculante : Mercedes Benz : LK 1620 - 6 m3 - 10,5 t

— Caminhio Basculante : Mercedes Benz : 2423 K- 10 m3 - 15¢

— Caminhao Tanque : Mercedes Benz : ATEGO 1418/42 - 6.000 1

— Caminhao Tanque : Mercedes Benz : 2423 K - 10.000 1

— Caminhio Carroceria : Mercedes Benz : 710 / 37 -4 t

— Caminhio Carroceria : Mercedes Benz : ATEGO 1418/42 - fixa 9 t

— Veiculo Leve : Chevrolet : S10 - pick up4X4)

— Caminhdo Carrocetia : Mercedes Benz : L. 1620/51 - ¢/guindauto 6 t x m

12.4. EXECUCAO

CondicBes iniciais! O servico s6 devera ser iniciado apdés o licenciamento/autorizacao
ambiental expedido pelo 6rgdo competente e apos liberada a ordem de servico.

Os servicos iniciais para a implantacdo da obra, serdo por locagcdo feita com
instrumentacdo topografica ap6s desmatamento/limpeza, para a conclusdo das
atividades/grupos de servicos, essas, deverdo estar liberados pela
FISCALIZAQAO/SUPERVISAO.

Quando a declividade longitudinal do bueiro for superior a 5%, o berco deve ser provido de
dentes, fundidosOs equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser
adequados para cada atividades necessarios na execucédo satisfatéria dos servigos, inclusive
equipamentos de seguranca.

Os equipamentos basicos necessarios a execug¢ao compreendem:

12.5. CONTROLE

Compete a executante a realizacao de testes e ensaios que demonstrem as caracteristicas
fisicas e mecéanicas do material empregado e a realiza¢do do servi¢o de boa qualidade, e em
conformidade com esta especificagdo de servico.

O controle da obra seré exercido pela FISCALIZACAO/SUPERVISAO que se orientara por esta
especificacdo e pelo projeto, observando o controle de qualidade dos materiais a serem
empregados.

12.6. CRITERIOS DE LEVANTAMENTO, MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos efetivamente executados de acordo com o projeto, serdo gabaritados em sua
metragem na conformidade com as atividades quantificadas no orcamento.

O pagamento sera efetuado de acordo com a medicéao referida no paragrafo anterior, aos
prec¢os unitarios contratuais especificados para cada tipo, que remuneram o fornecimento e
transporte de todos os materiais, inclusive equipamentos, méo-de-obra, encargos e tudo o mais
necessario a perfeita execucao dos servicos.
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13. Anotacdo De Responsabilidade Técnica

Apresentamos a seguir a Anotacao de responsabilidade Técnica.
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Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA M G

Vi a da Obral Servico
Pagina 1/1

ART de Obra ou Servico
14202000000005847627

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1.Responsavel Técnco ——— —
BARBARA W ARA TELES DOS REI S

Titulo profissional:

ENGENHEI RO Cl VI L;

RNP: 1414265999

Registro: 04. 0. 0000191336

Cidade: PATROCI NI O
Contrato:  ADM NI STRATI VC
Valor: 27. 000, 00

Celebrado em:

Empresa contratada: Registro: 66991
KALU SERVI COS DE ENGENHARI A LTDA- ME
2.Dados do Contrato
Contratante: PREFEI TURA MUNI Cl PAL DE PATRCCI NI O CNPJ: 18. 468. 033/ 0001- 26
Logradouro:. PRACA DR QLI MPl O GARCI A BRANDAO Ne: 001452

Bairro: Cl DADE JARDI M

UF: MG CEP: 38747050

Tipo de contratante: PESSOA JURI DI CA DE DI REI TO PUBLI CC

3.Dados da Obra/Servigp —————
Logradouro: RUA DI VI NO GONCALVES DE QLI VEI RA

Cidade: PATROCI Nl O

Ne: 000000
Bairro:  SANTO ANTONI O

UF: MG CEP: 38740256

Data de inicio: 08/ 12/ 2019 Previszo de término: 08/ 03/ 2020

Fnalidade: | NFRAESTRUTURA

Proprietario:  PREFEI TURA MUNI Cl PAL DE PATROCI NI O CNPJ: 18. 468. 033/ 0001- 26
4. Atividade_Técnica Quantidade: Unidade:

1 - ELABORACAO

COLETA DE DADGCS, QUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CIVIL), PARA QUTRCS FINS 1.00 un

ESTUDO, OUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CIVIL), PARA QUTRCS FI NS 17600. 00 nt

PROJETO, OUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CI VIL), PARA QUTRCS FI NS 17600. 00 nt

PROJETO, OUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(C VIL), PARA QUTRCS FI NS 17600. 00 nt

PROJETO EXECUTI VO, QUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CIVIL), PARA QUTRCS FI NS 17600. 00 nt

Apds aconclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

7& Observ acdes
PRQJ OﬁCﬁNALIZA@OCD?{{G)RN\GEL GEQVETRI A DO CANAL; ESTUDOS; CANALI ZACAO DE CORREGO EM GABI AC;

TRANS| GAO DE CANAL; CRCAMENTQ .

6. Declaracdes

7.Entidade de Classe
SOCI EDADE M NEI RA DE ENGENHEI ROS- SME

8. Assinaturas

Declaro serem v erdadeiras as informagdes acima
de de

t’;)(&(lu/a«cv\, Wine Tl do R
BARBARA WARA TELES DOS REI S RNP: 1414265999

PREFEI TURA MIN G PAL DE PATROC cNpJ: 18. 468. 033/ 0001- 26

9. Informagdes

- A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentagéo do comprovante

do pagamento ou conferénciano sitedo Crea.

- A autenticidade deste documento pode ser verificadano site
www.crea-mg.org.br ou ww.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do

contratante com o objetivo dedocumentar o vinculo contratual.

VALCR DA (BRA R$ R$27.000, 00.
ClviL, ClviL, ClVvlIL GOETR QQ

AREA DE ATUACAO CALAULQ

Sxial gkl da Bneoats

CREA MG |
www.crea-mg.org.br | 0800.0312732

Valor da ART: 233, 94 Registrada em: 06/ 02/ 2020

Valor Pago:

233, 94 Nosso Numero: 0000000005632314



Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA M G

Vi a do Contratante
Pagina 1/1

ART de Obra ou Servico
14202000000005847627

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1.Responsavel Técnco ——— —
BARBARA W ARA TELES DOS REI S

Titulo profissional:

ENGENHEI RO Cl VI L;

RNP: 1414265999

Registro: 04. 0. 0000191336

Cidade: PATROCI NI O
Contrato:  ADM NI STRATI VC
Valor: 27. 000, 00

Celebrado em:

Empresa contratada: Registro: 66991
KALU SERVI COS DE ENGENHARI A LTDA- ME
2.Dados do Contrato
Contratante: PREFEI TURA MUNI Cl PAL DE PATRCCI NI O CNPJ: 18. 468. 033/ 0001- 26
Logradouro:. PRACA DR QLI MPl O GARCI A BRANDAO Ne: 001452

Bairro: Cl DADE JARDI M

UF: MG CEP: 38747050

Tipo de contratante: PESSOA JURI DI CA DE DI REI TO PUBLI CC

3.Dados da Obra/Servigp —————
Logradouro: RUA DI VI NO GONCALVES DE QLI VEI RA

Cidade: PATROCI Nl O

Ne: 000000
Bairro:  SANTO ANTONI O

UF: MG CEP: 38740256

Data de inicio: 08/ 12/ 2019 Previszo de término: 08/ 03/ 2020

Fnalidade: | NFRAESTRUTURA

Proprietario:  PREFEI TURA MUNI Cl PAL DE PATROCI NI O CNPJ: 18. 468. 033/ 0001- 26
4. Atividade_Técnica Quantidade: Unidade:

1 - ELABORACAO

COLETA DE DADGCS, QUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CIVIL), PARA QUTRCS FINS 1.00 un

ESTUDO, OUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CIVIL), PARA QUTRCS FI NS 17600. 00 nt

PROJETO, OUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CI VIL), PARA QUTRCS FI NS 17600. 00 nt

PROJETO, OUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(C VIL), PARA QUTRCS FI NS 17600. 00 nt

PROJETO EXECUTI VO, QUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CIVIL), PARA QUTRCS FI NS 17600. 00 nt

Apds aconclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

7& Observ acdes
PRQJ OﬁCﬁNALIZA@OCD?{{G)RN\GEL GEQVETRI A DO CANAL; ESTUDOS; CANALI ZACAO DE CORREGO EM GABI AC;

TRANS| GAO DE CANAL; CRCAMENTQ .

6. Declaracdes

7.Entidade de Classe
SOCI EDADE M NEI RA DE ENGENHEI ROS- SME

8. Assinaturas

Declaro serem v erdadeiras as informagdes acima

de

s de
Padkorow Wigne Ty dos R
BARBARA WARA TELES DOS REI S

RNP: 1414265999

PREFEI TURA MIN G PAL DE PATROC cNpJ: 18. 468. 033/ 0001- 26

9. Informagdes

- A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentagéo do comprovante

do pagamento ou conferénciano sitedo Crea.

- A autenticidade deste documento pode ser verificadano site
www.crea-mg.org.br ou ww.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do

contratante com o objetivo dedocumentar o vinculo contratual.

VALCR DA (BRA R$ R$27.000, 00.
ClviL, ClviL, ClVvlIL GOETR QQ

AREA DE ATUACAO CALAULQ

Sxial gkl da Bneoats

CREA MG |
www.crea-mg.org.br | 0800.0312732

Valor da ART: 233, 94 Registrada em: 06/ 02/ 2020

Valor Pago:

233, 94 Nosso Numero: 0000000005632314



Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA_ M G

Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1.Responsavel Técnco ——— —
BARBARA W ARA TELES DOS REI S

Titulo profissional:

ENGENHEI RO Cl VI L;

Vi a da Obral Servico
Pagina 1/1

ART de Obra ou Servico

14202000000005846926

RNP: 1414265999

Registro: 04. 0. 0000191336

Bairro: Cl DADE JARDI M

Cidade: PATROCI NI O UF: MG
Contrato:  ADM NI STRATI VC

Valor: 27. 000, 00

Celebrado em:

Tipo de contratante: PESSOA JURI DI CA DE DI REI TO PUBLI CC

Empresa contratada: Registro: 66991
KALU SERVI COS DE ENGENHARI A LTDA- ME
2.Dados do Contrato
Contratante: PREFEI TURA MUNI CI PAL DE PATROCI NI O CNPJ: 18. 468. 033/ 0001- 26
Logradouro:. PRACA DR QLI MPl O GARCI A BRANDAO Ne: 001452

CEP: 38747050

3.Dados da Obra/Servigp —————
Logradouro: RUA DI VI NO GONCALVES DE QLI VEI RA

Bairro:  SANTO ANTONI O

Cidade: PATROCI Nl O UF: MG

Ne: 000000

CEP: 38740256

Data de inicio: 08/ 12/ 2019 Previszo de término: 08/ 03/ 2020

Fnalidade: | NFRAESTRUTURA

Proprietario:  PREFEI TURA MUNI Cl PAL DE PATROCI NI O CNPJ: 18. 468. 033/ 0001- 26
4. Atividade_Técnica Quantidade: Unidade:

1 - ELABORACAO

COLETA DE DADGCS, QUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CIVIL), PARA QUTRCS FINS 17000. 96 nt

PROJETO EXECUTI VO, QUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CIVIL), PARA QUTRCS FI NS 17000. 96 nt

PROJETO EXECUTI VO, QUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CIVIL), PARA QUTRCS FI NS 17000. 96 nt

PROJETO EXECUTI VO, QUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CIVIL), PARA QUTRCS FI NS 17000. 96 nt

PROJETO EXECUTI VO, QUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CIVIL), PARA QUTRCS FI NS 17000. 96 nt

Apds aconclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

—————— 5.0b: 0 — - -
PROJETCS LE PAVI MENTACAQ PRQJ GEQVETR OO PRQJ DE DRENAGEM PRQU DE PAVI MENTACAO, PRQUJ OBRAS

6. Declaracdes

7.Entidade de Classe

9. Informagdes

SOCI EDADE M NEI RA DE ENGENHEI ROS- SME

8. Assinaturas

Declaro serem v erdadeiras as informagdes acima
s de de
Pﬂu{‘w"\, ou Witnee Tl de Koo
BARBARA W ARA TELES DOS REI S RNP: 1414265999

PREFEI TURA MIN G PAL DE PATROC cNpJ: 18. 468. 033/ 0001- 26

- A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentagéo do comprovante

do pagamento ou conferénciano sitedo Crea.

- A autenticidade deste documento pode ser verificadano site
www.crea-mg.org.br ou ww.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do

contratante com o objetivo dedocumentar o vinculo contratual.

VALCR DA (BRA R$ R$27.000, 00.
ClviL, ClviL, ClVvlIL GOETR QQ

CREA-MG |
www.crea-mg.org.br | 0800.0312732 Gy i sy g

AREA DE ATUACAO CALAULQ

Valor da ART: 233, 94 Registrada em: 06/ 02/ 2020

Valor Pago:

233, 94 Nosso Numero: 0000000005632194



Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA_ M G

Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1.Responsavel Técnco ——— —
BARBARA W ARA TELES DOS REI S

Titulo profissional:

ENGENHEI RO Cl VI L;

Vi a do Contratante
Pagina 1/1

ART de Obra ou Servico

14202000000005846926

RNP: 1414265999

Registro: 04. 0. 0000191336

Bairro: Cl DADE JARDI M

Cidade: PATROCI NI O UF: MG
Contrato:  ADM NI STRATI VC

Valor: 27. 000, 00

Celebrado em:

Tipo de contratante: PESSOA JURI DI CA DE DI REI TO PUBLI CC

Empresa contratada: Registro: 66991
KALU SERVI COS DE ENGENHARI A LTDA- ME
2.Dados do Contrato
Contratante: PREFEI TURA MUNI CI PAL DE PATROCI NI O CNPJ: 18. 468. 033/ 0001- 26
Logradouro:. PRACA DR QLI MPl O GARCI A BRANDAO Ne: 001452

CEP: 38747050

3.Dados da Obra/Servigp —————
Logradouro: RUA DI VI NO GONCALVES DE QLI VEI RA

Bairro:  SANTO ANTONI O

Cidade: PATROCI Nl O UF: MG

Ne: 000000

CEP: 38740256

Data de inicio: 08/ 12/ 2019 Previszo de término: 08/ 03/ 2020

Fnalidade: | NFRAESTRUTURA

Proprietario:  PREFEI TURA MUNI Cl PAL DE PATROCI NI O CNPJ: 18. 468. 033/ 0001- 26
4. Atividade_Técnica Quantidade: Unidade:

1 - ELABORACAO

COLETA DE DADGCS, QUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CIVIL), PARA QUTRCS FINS 17000. 96 nt

PROJETO EXECUTI VO, QUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CIVIL), PARA QUTRCS FI NS 17000. 96 nt

PROJETO EXECUTI VO, QUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CIVIL), PARA QUTRCS FI NS 17000. 96 nt

PROJETO EXECUTI VO, QUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CIVIL), PARA QUTRCS FI NS 17000. 96 nt

PROJETO EXECUTI VO, QUTRAS FI NALI DADES - GRUPO A(CIVIL), PARA QUTRCS FI NS 17000. 96 nt

Apds aconclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

—————— 5.0b: 0 — - -
PROJETCS LE PAVI MENTACAQ PRQJ GEQVETR OO PRQJ DE DRENAGEM PRQU DE PAVI MENTACAO, PRQUJ OBRAS

6. Declaracdes

7.Entidade de Classe

9. Informagdes

SOCI EDADE M NEI RA DE ENGENHEI ROS- SME

8. Assinaturas

Declaro serem v erdadeiras as informagdes acima
de de

P)@u[wm o Witnon Tekeo doo R
BARBARA WARA TELES DOS REI S RNP: 1414265999

PREFEI TURA MIN G PAL DE PATROC cNpJ: 18. 468. 033/ 0001- 26

- A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentagéo do comprovante

do pagamento ou conferénciano sitedo Crea.

- A autenticidade deste documento pode ser verificadano site
www.crea-mg.org.br ou ww.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do

contratante com o objetivo dedocumentar o vinculo contratual.

VALCR DA (BRA R$ R$27.000, 00.
ClviL, ClviL, ClVvlIL GOETR QQ

CREA-MG |
www.crea-mg.org.br | 0800.0312732 Gy i sy g

AREA DE ATUACAO CALAULQ

Valor da ART: 233, 94 Registrada em: 06/ 02/ 2020

Valor Pago:

233, 94 Nosso Numero: 0000000005632194



14. TERMO DE ENCERRAMENTO

A KALU SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA, com sede a Rua Jodo Pessoa
04, Bairro Santo Antonio, Montes Claros — MG, inscrita no CNPJ/MF sob o N°
24.031.830/0001-44 apresenta o presente volume correspondente ao Volume 1
Relatorio do Projeto e Documentos, em atendimento as necessidades do
Municipio de PATROCINIO/MG, e possui 108 (cento e oito) folhas

numericamente ordenadas.

Montes Claros, 20 de junho de 2020.

kg AT

Eng? Carlos Roberto Teles Fernandes
Coordenador Geral e Responséavel Técnico
Kalu Servigos de Engenharia — LTDA

108





