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1. OBJETO

A presente documentacédo tem como finalidade apresentar o projeto de Projeto
de drenagem e pavimentacdo da estrada velha do aeroporto até a rua Hélio Jacy
Gouveia Schiefler (via da escola BRZ).

Figura 1.1 — Estrada Velha Aeroporto até a Rua Hélio Jacy Gouveia
FONTE: Google Earth Pro, 2021

No desenvolvimento do projeto procurou-se dimensionar a Estrada Velha do
Aeroporto até a Rua Hélio Jacy Gouveia com pavimentacdo adequada de acordo com
os veiculos que nela trafegardo. O projeto descreve as caracteristicas e dimensodes
principais da via e materiais utilizados na pavimentacdo, drenagem, sarjeta, e

sinalizacéo viaria, observando e detalhando as etapas de construcao.
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2. LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO

O levantamento planialtimétrico georreferenciado promove uma representacao
de certo terreno sobre um plano topografico, através de coordenadas. Tanto medidas
planas, quanto angulos e niveis podem ser medidos por esse método. Da mesma
maneira, devido a sua associacdo com o0 sistema de coordenadas, € possivel
estabelecer a posicdo do norte. O levantamento permite apurar outros detalhes

presentes no terreno, COmo arvores, postes, bueiros e cercas.

O sistema de levantamento por GPS (Figura 2.1) pode oferecer uma preciséao de
centimetros e até milimetros em condic¢des ideais para tal. O seu funcionamento se
baseia na captacdo de sinais emitidos por satélites, por meio de uma antena. Dessa
forma, pode-se obter em tempo real a posicdo exata de algum ponto de referéncia

especifico.

Essa técnica € mais precisa, pois, conhecendo-se as coordenadas do ponto de
referéncia, pode-se aferir o erro associado ao aparelho e aos dados do satélite. Além
disso, ela é mais vantajosa, ja que o levantamento fica georreferenciado, ou seja,

contido em uma rede de triangulacdo geodésica nacional.

Apos finalizado o levantamento, os dados séo descarregados e processados em
um software especifico para tal e, entdo, levados ao AutoCAD, onde sao organizados

segundo as especificacbes necessarias para o projeto.
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Figura 2.1 — Sistema de Levantamento Topografico por GPS
Fonte: DAC Engenharia
Os resultados completos encontrados podem ser vistos em planta especifica de
projeto. As curvas de nivel intermediarias apresentadas em planta estdo espacadas

em 1 metro entre si. J4 as de nivel mestras estdo espacadas em 5 metros.

Com relacao ao sistema de referéncia para o georreferenciamento, foi utilizado
o Universal Transversa de Mercator — UTM, sendo a zona 23 sul a do local. O datum
de referéncia horizontal utilizado foi o SIRGAS 2000 e o de referéncia vertical foi o

préprio rastreamento geodésico, explicado anteriormente.
As especificacbes dos aparelhos utilizados séo as seguintes:
- Par de antenas GNSS de dupla frequéncia;
- RTK da marca Stonex, modelos S800 e S800A;
- Levantamento utilizando drone DJI MAVIC PRO.

As cotas apresentadas na planta referem-se a elevagBes ortométricas,
calculadas pelo modelo MAPGEO 2015 (IBGE). O ponto de referéncia utilizado para
calibrar o aparelho e o levantamento foi do tipo marco de parafuso, com coordenadas
(época 2000.4):
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- Latitude: 7.534.987,191 m;
- Longitude: 405.204,417 m;
- Altitude ortométrica: 889,85 m.

Foram determinadas também as posic6es dos PVE e postes na localidade,

assim como a presencga de vegetagao, cursos d’agua e edificagdes da regiao.
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3. ESTUDO GEOTECNICO

Os estudos geotécnicos tém como objetivo a caracterizacdo das formacdes
geoldgicas ocorrentes, no sentido de definir as condi¢des de subleito para implantacao
da via.

Para o projeto em questao, foram realizadas:

e Coleta de amostra e posteriormente realizado os ensaios de controle
tecnologico do solo pelo Laboratério da Engenharia Civil de Itajuba -
FEPI, entre os dias 18/01/2021 a 20/02/2021.

e Sondagens de reconhecimento a percussédo pela empresa Morcelli &
Alencar LTDA ME, no dia 26/04/2021.

Nao foi encontrado nivel d’agua nas amostras dos SPT’s 01, 02 e 03 no local e
o limite da sondagem foi de 10,45 metros de profundidade. No entanto no SPT 04 foi
encontrado nivel d’agua a 2 metros de profundidade. Os tipos de solo encontrados

para cada SPT foram:
e SPTO1

- Argila com gréao quartzo cor: vermelho, de mole a média, até 3,45 metros de

profundidade;

- Argila siltosa com gréo quartzo cor: vermelho e ocre e rosa variegado, rija, de

3,45 a 6,45 metros de profundidade, configurando 3 metros de extensao;

- Silte argilo-arenoso cor: vermelho e ocre e branco variegado, muito rijo, de 6,45

a 9,45 metros de profundidade, configurando 3 metros de extenséo;

- Silte cor: vermelho ocre e branco variegado, compacto, de 9,45 a 10,45 metros

de profundidade, configurando 1 metros de extenséo.

10
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e SPTO02

- Argila siltosa com gréo quartzo cor: vermelho, média, até 3,45 metros de

profundidade;

- Silte arenoso cor: ocre e vermelho, medianamente compacto, de 3,45 a 6,45

metros de profundidade, configurando 3 metros de extensao;

- Silte cor: ocre e vermelho variegado, de medianamente compacto a compacto,

de 6,45 a 9,45 metros de profundidade, configurando 3 metros de extensao;

- Silte arenoso cor: ocre e roxo e vermelho variegado, compacto, de 9,45 a 10,45

metros de profundidade, configurando 1 metros de extensao.
e SPTO03

- Argila arenosa cor: vermelho, de muito mole a média, até 3,45 metros de

profundidade;

- Argila arenosa com grao quartzo cor: vermelho, de mole a média, de 3,45 a

6,45 metros de profundidade, configurando 3 metros de extensao;

- Argila silto-arenosa cor: vermelho e ocre variegado, rija, de 6,45 a 9,45 metros

de profundidade, configurando 3 metros de extensao;

- Argila siltosa cor: ocre e vermelho, rija, de 9,45 a 10,45 metros de profundidade,

configurando 1 metros de extensao.
e SPT04
- Argila cor: vermelha, de mole a muito mole, até 2,45 metros de profundidade;

- Areia com argila organica cor. marrom, fofa, de 2,45 a 5,45 metros de

profundidade, configurando 3 metros de extensao;

- Argila organica cor: preto, de mole a média, de 5,45 a 7,45 metros de

profundidade, configurando 2 metros de extensao;

11
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- Argila silto-arenosa cor: vermelho e ocre variegado, de rija a muito rija, de 7,45
a 10,45 metros de profundidade, configurando 3 metros de extenséao.

Os detalhes podem ser vistos no Anexo | deste documento.

3.1. CARACTERISTICAS AMBIENTAIS DO LOCAL

Com relacdo a geologia, o municipio de Pouso Alegre — MG possui
predominantemente depoésitos aluviais (ENa), uma pequena parcela de rochas
metassedimentares que compdem a Formacdo Pouso Alegre (NP3pa) e grandes

complexos gnaissicos em seu entorno (NP2cm e NP2sjm).

Os depdsitos aluviais possuem como caracteristica — Aquiferos granulares,
livres, com espessura de até 10-15 m, permeabilidade entre 5 e 10 m/dia e porosidade

efetiva da ordem de 10%. Aguas um pouco salobras em algumas areas.

A Formacao Pouso Alegre apresenta um aquifero granular superficial com
capacidade de producdo variavel em funcdo da sua espessura e COMpPOSICAO
granulométrica Gnassico-granitica — sistema aquifero em meio fissurado. Possui
baixas permeabilidade e porosidade, pouco exploradas através de pocos. Apresentam
também de baixa a média capacidade de producédo com aguas alcalinas e com dureza

elevada.

Figura 3.1 — Mapa Geoldgico de Pouso Alegre
Fonte: RIBEIRO, 2011

12
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ENa: Depasitos fluviais, cascalho, areia e lama,;

NP3pa: Formacdo Pouso Alegre - brecha polimitica; conglomerado polimitico,
arenito fedspatolitico e pelito; arenito feldspatolitico e arcéseo;

NP2cm: Complexo gnéissico Cachoeira de Minas - ortognaisses granodioriticos
a tonaliticos. Localmente facies migmatitica, ortopiroxénio, granulito mafico
com clinopiroxénio, granada, plagioclasio e hornblenda, granada quartzito
(metachert) e quartzitos feldspaticos;

NP2sjm: Complexo gnaissico Sao Jodo da Mata - ortognaisse
granitico/granodioritico e paragnaisse cinzento, migmatitico, ambos localmente

com ortopiroxénio. Pegmatitos e apofises graniticas. Lentes de anfibolito e

localmente quartzito.

A regido € composta em sua maioria por Latossolo Vermelho distréfico do tipo A

(Lvd2) moderado, de textura argilosa, passivel de ser encontrado na fase cerrado,

relevo plano e suave ondulado.

A regido também possui Argilossolo vermelho-amarelo distréfico tipico A (PVAd2)

moderada, de textura média/argilosa, presente em regides de floresta subcaducifdlia,

com relevo suave ondulado e ondulado.
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- JRie-do Cervo s ;

//Pyadal ¢
W ek 2 SANTARITA .
“C DoshPUcKi“ PVAdS

Ry /L\/Ad25 7
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Figura 3.2 — Mapa pedologico de Pouso Alegre
Fonte: UFV, 2010.

13



@ NC

engenharia

Pouso Alegre esté incluida na sub-bacia hidrogréafica do Rio Mandu, que pertence
a sub-bacia do Rio Sapucai, afluente do Rio Grande (TEIXEIRA et al., 2018), conforte
pode ser visto na Figura 3.3. O municipio € banhado por cinco rios: Sapucai, Sapucai-
mirim, Rio Cervo, Rio Mandu e Rio Itaim.

CONGONHAL

-~ Drenagem

£ &P Municipios de
Minas Gerais

@ Sub-bacia Hidrografica
do Rio Mandu

Figura 3.3 — Localiza¢&o da Sub-bacia do Rio Mandu

Fonte: Teixeira et al., 2018

A cidade esta localizada em meio a planicies fluviais, morros e colinas. Seu
geossistema € caracterizado, majoritariamente, por zonas transmissoras, com
transporte de matéria e energia e zonas acumuladoras, onde ocorre a coleta dessa

matéria e energia, provenientes de zonas mais elevadas (Figura 3.4).
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Figura 3.4 — Caracteristicas geoldgicas da Sub-bacia de Pouso Alegre

Fonte: Teixeira et al., 2018
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Analisando os aspectos vegetais da regido de Pouso Alegre, ha que se destacar a
expressiva presenca de Areas de Preservacdo Permanente (APP), presentes,

principalmente, devido aos cursos d’agua (Figura 3.5).
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Figura 3.5 — Condi¢cdes da vegetacdo na Sub-bacia de Pouso Alegre

Fonte: Teixeira et al., 2018

O meio bidtico de Pouso Alegre se configura como Mata Atlantica com alta prioridade de

conservacgédo da fauna (Figuras 3.6 e 3.7).

f Cerrado g B

Mata -’
Atlantica e

Legenda
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-~ Mata Atlantica |
oot ___|Cerrado

208

Fonte Zonwamento Ecciogico de Minas Gerais - ZEE. 2015

Figura 3.6 — Mapa do Bioma de Minas Gerais

Fonte: Licenciamento Ambiental do Aeroporto de Pouso Alegre
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Mapa de Prioridade de Conservacao da Fauna
50° 0 45°0 40°0

Legenda

I uito baixa
| Alta
- Especial
- Extrema
- Muito Alta

Pouso Alegre

Figura 3.7 — Prioridade de conservacdo da fauna

Fonte: Licenciamento Ambiental do Aeroporto de Pouso Alegre
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4. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos irdo determinar as descargas maximas nas areas em
estudo, a fim de dar base ao dimensionamento das estruturas hidraulicas do sistema
de drenagem em questdo. Para isso, é necessario o diagndstico do regime pluvial e
da natureza das precipitagdes intensas da regido, como é apresentado a seguir.

4.1. METODOLOGIA APLICADA

Para a determinacdo da precipitacdo maxima utilizou-se a equacgdo que
correlaciona os parametros intensidade, duracdo e frequéncia de chuvas. Essa
relacéo permite ainda a obtencao de precipitacbes maximas para diferentes Tempos
de Concentragéo — tc, e Periodos de Retorno — TR. Nas estimativas de vazdes a partir
de dados de chuva a grandeza utilizada € a Precipitacdo Excedente, pelo fato de esta

contribuir efetivamente para a formacao do escoamento superficial

As vazbes de projeto podem ser estimadas através de métodos estatisticos
diretos e indiretos. Estas metodologias sdo determinadas de acordo com as

dimensfes das areas de drenagem, da seguinte forma:

e Sub-bacias com areas de até 5 kmz2: utiliza-se o Método Racional;
e Sub-bacias com areas entre 5 km2 e 10 km?2: utiliza-se o Método Racional
Corrigido;

e Sub-bacias com area acima de 10 km2: utiliza-se o Método de Ven Te Chow.

Desta forma, como a bacia de projeto possui uma area menor que 5kmz2,

utilizou-se o método racional.

4.2. METODO RACIONAL

O método mais utilizado para o calculo da vazéo a partir da transformacéo de
chuva em vazéo para analise em pequenas bacias hidrograficas é o método racional,
devido a simplicidade de aplicacdo e facilidade do conhecimento e controle dos

parametros necessarios.

Admite-se, na sua aplicacdo, que a chuva apresente uma intensidade

constante, uniformemente distribuida sobre a superficie da bacia, e que sua duracéo
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seja maior ou igual ao tempo de concentragao na bacia. Como a intensidade de chuva
decresce com o aumento da duracado, a descarga maxima resulta de uma chuva com

duracédo igual ao tempo de concentragédo da bacia.

Este método, descrito matematicamente pela Equacéo 4.1, representa uma
relacdo entre a vazdo maxima de escoamento superficial e a intensidade de
precipitacdo, dependendo das seguintes variaveis para a sua determinacao: tipo de
solo e do uso da terra, duracdo e intensidade da chuva e caracteristicas fisicas da

rede de drenagem existente.

Q=0,00278-C-i-A

Equacao 4.1 — Método Racional

Onde:

e Q:Vazéao de projeto (m3/s);
e C: Coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
¢ |: Intensidade da chuva de projeto (mm/h);

e A: Area de drenagem (ha).

4.2.1. Coeficiente de Escoamento Superficial
Coeficiente também denominado por deflavio superficial ou coeficiente de

“‘Runoff”. Variavel determinada em funcdo de uma série de fatores, como o tipo do
solo, ocupacao da bacia, umidade antecedente, intensidade da chuva e outros. Assim,
devido as diversas condi¢cdes e combina¢cfes dos fatores citados, apenas parte do
volume precipitado sobre a bacia atinge a sec¢do sob a forma de escoamento
superficial. Portando adotou-se um coeficiente de escoamento superficial de 0,75,

conforme valores indicados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Coeficiente de escoamento superficial

Descricéo das Areas Coeficiente de

das Bacias Tributaveis Deflavio “C”
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Ruas

Asfalto 0,70 a 0,95

Concreto 0,80 a 0,95

Gramados; solos arenosos

Plano, 2% 0,05a0,10
Médio, 2 a 7% 0,10a 0,15
ingreme, 7% 0,15 a 0,20

Gramados; solo compacto

Plano, 2% 0,13 a 0,17
Médio, 2 a 7% 0,18 a 0,22
ingreme, 7% 0,19a0,35
4.2.2. Tempo de Concentragdo e Periodo de Retorno

O tempo de concentracao é considerado o periodo, em minutos, que uma gota
de agua de chuva cai no ponto mais distante da bacia, demora a chegar até a secao
de analise. Devido as caracteristicas das curvas de intensidade, duragéo e frequéncia
da chuva, o tempo de concentracdo inicial minimo adotado para as bacias é de 10

minutos.

O tempo de retorno ou periodo de retorno de uma chuva representa o risco que
0 empreendimento ou projeto estd assumindo no dimensionamento de uma obra
hidraulica. Ou seja, qual € o grau de seguranca que se deseja proporcionar ao
empreendimento, sendo que ele é o inverso da frequéncia com que a chuva ou vazao

venha a ser igualada ou ultrapassada num ano qualquer.

Para escolher qual o tempo de retorno que se ira utilizar no dimensionamento
do projeto hidraulico é importante analisar 0s prejuizos tangiveis e intangiveis que
possam a vir a ser causados por eventos extremos de chuva. Portanto, para o

empreendimento em questao foi adotado o periodo de retorno (TR) igual a 10 anos.

4.2.3. Intensidade de Precipitacéo
Para determinar a intensidade maxima de chuva de um determinado local ha

uma equacao que correlaciona os parametros como intensidade, duracéo e frequéncia

(IDF) das chuvas, e ainda permite obter valores para diferentes tipos de tempos de
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concentracdo e tempos de retorno. Esses sdo definidos por uma série historica de
dados de chuvas, de mais ou menos 30 anos, do local em questéo.

No empreendimento em questao, utilizou-se a equacao de chuva do municipio
de Pouso Alegre gerada pela interpolacao de dados do software Plavio 2.1. Assim,

obteve-se a seguinte equacao de chuva:

667,338, TO
"= (tc + 20,869)0635

= 115,478 mm/h
Equacdo 4.2 — Equacéo de chuvaintensa de Pouso Alegre

Onde:

e i—Intensidade da chuva (mm/h);
e tc —tempo de concentragdo (min);

e T — Periodo de retorno (anos).

4.2.4. Vazéao
A vazéo calculada sintetiza as consideracoes e calculos realizados em relagéo

ao tempo de concentracdo do escoamento e a intensidade de chuva, ao coeficiente

de escoamento superficial e a area de contribuicdo de cada sub- bacia do projeto.
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5. PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico é a base do projeto viario como um todo, pois dele decorre
uma série de condicionantes para os demais. Procura-se, como regra geral, escolher

uma solucao que seja compativel com os demais projetos.

O projeto geométrico foi concebido tendo como objetivo a interligacdo entre a
Estrada Velha, a Rua Arthur Vilhena de Carvalho e a Av. Circular, tendo como base

os estudos topograficos e o0s estudos geotécnicos associados a visita técnica “in loco”.

Para o desenvolvimento do greide da via foram adotadas cotas que
possibilitassem uma melhor compensacao de volumes de corte e aterro e a projecao

horizontal de menor interferéncia nas areas residenciais.

5.1. PARAMETROS DE CONCEPCAO DO ACESSO VIARIO
A seguir, descrevem-se 0s parametros de concepc¢ao adotados para a via de

acesso.

5.2. CLASSIFICACAO DAS VIAS
A classificacdo da via, bem como as informacdes de trafego, fundamental para

gue o planejamento do sistema viario seja baseado na identificacdo das necessidades

de deslocamento.

N&o foi possivel seguir o padréo determinado pelo Caderno de Encargos da

Prefeitura Municipal de Pouso Alegre/MG para vias locais, segundo Figura 5.1

21



% DRC

engenharia

CARACTERISTICAS VIAART. VIACOL. VIAMUN. VIALOCAL VIA PED. CICLOVIA
Velocidade Diretriz (km/h) 60 50 &0 40

Raio Minimo de Curvatura | gp 50 125 30 - 15
Horizontal (m)

Rampa Maxima (%) 105 155 12% 20% 20% 15%
Rampa Minima (%) 1% 1% 1% 1% 1%
Faixa de Rolamento (m) 3,5 3,5 3,5 3,5 - 2,0
Acostamento (m) - - 2,0

Canteiro Central (m) 9,0 4.0

Passeio minimo (m) 3,0 3,0 - 2,0

Sarjeta (m) 0,5 0,5 0,5 0,5

Faixa verde (m) 2,0 15 - 1,0

Faixa de Estacionamento | 3,0 2,0

Ne Faixas Rolamento (und) 4 4 2 2 2
Faixa Dominio Minima (m) 40 32 22 14 5 3
Segdo Transversal Vias (m) 30,0 23,0 11 8,0 5 3

Figura 5.1 — Par@metros das vias
Fonte: Caderno de Encargos da Prefeitura Municipal de Pouso Alegre

Devido a pré-existéncia de uma geometria na estrada rural, o que foi feito pelo
Engenheiro Projetista foi a adequacdo entre os dois limitantes: o ja existente e 0
colocado pela Prefeitura. Da mesma maneira, ndo foi possivel fixar um veiculo de

projeto, ja que os limitantes foram as edificacdes e tracado existente.

A largura da via foi definida atentando-se para as possibilidades geométricas
locais e as caracteristicas econdmicas necessarias. Assim, a largura final definida &

apresentada na Figura 5.2 e Figura 5.3 que segue:

SECAD TRANSVERSAL

e i
1,50  0.5D 2,00 | 200 dsd 150
5.00
8,00

Figura 5.2 — Secdo Transversal da Estrada Velha e Av. Circular
Fonte: DAC Engenharia
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SEGAO TRANSVERSAL

150 0.5p 500 | 300 ds0 1,50
4
7,00
10,00

Figura 5.3 — Secédo Transversal da Rua Arthur Vilhena de Carvalho
Fonte: DAC Engenharia

5.3. APRESENTACAO DO PROJETO GEOMETRICO
O projeto geométrico esta apresentado nas pranchas de projeto, contendo os

elementos a seguir:

5.3.1. Em Planta:
e Indicacdo dos eixos projetados com estacas marcadas a cada 20 (vinte)

metros, ou menos quando necessario;

e Definicdo dos elementos cadastrais contidos na faixa do projeto.

5.3.2. Em Perfil:
e Comprimento e percentagens das rampas;

e Comprimento das projecdes horizontais e verticais de concordancia,
e Afastamento entre o PIV e a parabola;
e Estagueamento da linha locada, com estacas indicadas de 20 em 20 metros;

e Perfil do terreno natural, pelo eixo projetado.

5.4. LOCA(}AO DO SISTEMA VIARIO
O método de célculo para a elaboracdo do projeto geométrico utilizado foi o

analitico, através de microprocessador programavel. Por meio desse processo, foram
calculados todos os pontos de interseccao de eixos de vias, elementos de curvas,

além dos demais elementos essenciais ao projeto.

Tendo em vista as caracteristicas do Sistema Viario projetado, sugere-se que

seja adotada a seguinte metodologia para sua exata locagao no campo:
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e Partindo-se de uma das linhas-base, determinar uma poligonal de referéncia,
preferencialmente fechada, tal que seus vértices sejam os pontos notaveis dos

eixos das vias, a saber: PC, PI, PT e pontos de intersecgéo de vias.

O erro maximo de fechamento toleravel, para efeito de locacao, sera de 1:2000,
ou seja, um centimetro de erro para cada vinte metros medidos. Nas pranchas séo

apresentadas as tabelas de locacdo do projeto geométrico.
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6. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

No Projeto de Terraplenagem séo calculados os volumes de movimentacao de
terra para implantacao do sistema viario. Neste projeto sédo definidas as propor¢cdes
dos taludes, analisando a capacidade do solo para estabilidade dos cortes e corpos
de aterro.

O calculo de volume de terraplenagem foi executado através da modelagem
tridimensional do terreno acabado, elaborada a partir dos perfis longitudinais das vias

e notas de servico do pavimento acabado.

Neste documento sdo apresentadas recomendacgfes construtivas e meétodos

contra erosao necessarios para garantir a estabilidade dos taludes projetados.

6.1. TALUDES PROJETADOS

Os taludes em corte deverdo ter inclinagdo maxima de 45° ou razdo de 1 por 1
(vertical e horizontal). Os taludes em aterro deveréo ter inclinagdo maxima de +/- 34°

ou razao de 1 por 1,5 (vertical e horizontal).

Nos taludes serdo executadas obras de protecdo contra erosdo, com o plantio

de grama pelo processo de plantio de placas.

Os calculos dos volumes de movimentacdo de terra foram desenvolvidos

através do método computacional com modelagem tridimensional.

6.2. RESUMO DAS QUANTIDADES

Definidas as caracteristicas geométricas dos segmentos, das secbes-tipo e
através do programa computacional Autocad Civili 3D, foram geradas
automaticamente superficies de projeto e sec¢des transversais com areas de cortes e
aterros calculadas, sendo assim geradas automaticamente as planilhas de Volumes

para cortes e aterro, apresentadas na prancha do Projeto de Terraplenagem.
A seguir apresenta-se o resumo de quantidades do projeto de terraplenagem:

e Corte de material de 12 categoria, carga, transporte, descarga e espalhamento,
MEedidO NO COME.......ceeiiiiiiii e 784,82 m3
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e Compactacédo de aterro em camadas de 0,20 m de espessura, com grau de
compactacdo maior ou igual a 100% P.N., medido no aterro

(o] 0] o F=Tod = To [0 1S 514,70 m3
o Volume de DBota-fOra.........uivueeiiiiiiiie e 270,12 m3
e Area de plantio de grama para recobrimento dos taludes................. 433,40 m?

Para elaboracdo de quantitativo, é considerado para fins de medicdo e acerto
financeiro os empolamentos de materiais escavados e/ou desmontados, conforme

valores apresentados a seguir:

e Argilas: 22 a 27%
e Areias: 11 a 16%
e Rocha: 60 a 70%

Neste projeto foi considerado o valor de 30%.

6.3. METODO DE CALCULO UTILIZADO

Todos os elementos analiticos foram calculados através de microprocessador
programavel, com erro maximo toleravel de +/- 0,05 m, tendo como fundamento

tedrico o estudo econdémico e as normativas técnicas em vigor.

6.4. ORIENTACOES DE PROJETO

O projeto de terraplenagem somente poderd ser executado apos o
levantamento das informacdes obtidas através do Levantamento Planialtimétrico
Cadastral, do Projeto Geométrico, que fixa os elementos geométricos basicos, e dos

Estudos Geotécnicos, que fornecem especificacbes de materiais e executivas.

Os servicos de terraplanagem consistirdo da limpeza da faixa de movimentacao
de terra, extracdo e remocao de materiais inadequados para fundacdo dos aterros,
execucao de cortes e aterros, operacao de acabamento da plataforma e dos taludes
dos cortes e aterros, execucdo de drenagem superficial e profunda, conforme

recomendacdes do projeto.

Tendo em vista a topografia do terreno, o projeto de terraplanagem teve os

seguintes condicionantes, que deverdo ser seguidos durante a execucao.
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e Por ocasido da execucao das obras de terraplenagem devera ser observado
atentamente o comportamento do terreno;

e Todas as arvores e arbustos existentes que ndo impecam os trabalhos seréo
devidamente protegidos e conservados;

e Os transportes serdo efetuados através de meios apropriados, evitando sujar
ruas e estradas e, em caso de inobservancia ou acidente devera ser
providenciada a imediata remocao do material e a limpeza da via de circulacao;

e O numero de ensaios tecnologicos sob os aterros e cortes sera 0 necessario e
suficiente para permitir um controle estatistico das caracteristicas geotécnicas
do material compactado. Seréo realizados no minimo 0s ensaios geotécnicos
recomendados pela ABNT;

e Depois de lograda a inclinagcdo definitiva dos taludes, a superficie sera
aplainada e sera retirado o material solto e compactado;

e A via projetada devera obedecer as cotas apresentadas na planta de
terraplanagem,;

e Os taludes em corte deveréo ter inclinacdo maxima de +/- 45° ou razdo de 1
por 1 (vertical e horizontal);

e Os taludes em aterro deveréo ter inclinacdo maxima de +/- 34° ou razéo de 1
por 1,5 (vertical e horizontal), recomenda-se que sua execucao tenha uma
sobrelargura de ao menos um metro e que apds sua execucao seja executado
corte com motoniveladora de forma que este aterro seja formado exatamente
com inclinacdo de 34 graus;

e Em todos os taludes, serdo executadas obras de prote¢céo contra eroséo, com
plantio de grama, em toda extenséo do talude;

e Os servicos deverdo ser executados obedecendo as Normas e Especificacfes

Gerais das normativas vigentes.

6.4.1. Servicos Topogréficos
Os servicos topogréaficos consistirdo de implantacdo de referéncia de nivel,

locacdo da area a ser aterrada, nivelamento de cortes e de plataforma.

A locacdo devera ser executada conforme projeto executivo, cabendo a

fiscalizag&o realizar as verificagdes para o real cumprimento da geometria de projeto.
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6.4.2. Desmatamento, Destocamento e Limpeza
O desmatamento compreende o corte e a remocgédo de toda a vegetacgéao,

gualquer gque seja a sua densidade e tipo. O destocamento e limpeza compreendem
as operacbes de remocédo total dos tocos e raizes, de escavacdo e remocao da
camada de solo organico, na profundidade indicada pela fiscalizacéo, e dos mataces
encontrados nessa profundidade.

Compreende-se, ainda, como operacao de limpeza, a demolicdo de alicerces
de construcdes existentes dentro da faixa de servico e a remog¢ao conveniente dos
entulhos resultantes, desde que tal demolicdo possa ser processada através da
utilizagéo de tratores de esteiras.

O material proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza, sera
removido para bota-fora ou estocado. A remocdo ou estocagem dependera de
eventual utilizacdo, a critério da fiscalizac&o, ndo sendo permitida a permanéncia de
entulhos nas adjacéncias do corpo da obra, nem a sua deposi¢cdo nos locais de

aterros. E proibido proceder a queima do material em referéncia.

No caso de jazidas de empréstimos, o material proveniente do desmatamento,
destocamento e limpeza devera ser estocado em local determinado pela fiscalizac&o
ou constante do projeto, podendo eventualmente ser retransportado para as areas de
onde for retirado o material de empréstimo, ap0s seu conveniente acabamento e
acerto.

Nas areas destinadas a cortes, a camada correspondente a média de 30 (trinta)

centimetros abaixo do perfil natural devera ficar isenta de tocos e raizes.

Os locais de bota-fora dos materiais provenientes do desmatamento,
destocamento e limpeza, salvo no caso de reutilizacdo, serdo indicados pela

fiscalizacdo e/ou no projeto executivo.

Nenhum movimento de terra na area destinada a implantacdo dos aterros
podera ser iniciado enquanto as operacdes de desmatamento, destocamento e

limpeza nas areas devidas ndo tenham sido totalmente concluidas.
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6.4.3. Corte do Terreno
Os trabalhos deverdo ser executados com a cautela e seguranga

indispensaveis a preservacdo da vida dos operéarios e de forma a ndo colocar em

perigo propriedades vizinhas.

O excesso de material, quando ndo aproveitado, devera ser enviado ao bota-
fora determinado no projeto.

Nenhuma escavacdo podera ser executada com profundidade tal que cause
desconfinamento do terreno de fundacédo de prédios vizinhos seja por diferenca de

nivel, seja por efeito de percolacao de agua.
O talude devera ser imediatamente protegido apos a sua execuc¢ao.

Em casos de presenca de veios de agua ou de ser atingido o nivel freatico e
nao previsto no projeto, sera requerido de imediato a presenca de especialista para

nao vir a ser comprometida a estabilidade do macico.

6.4.4. Aterro
Os materiais a serem utilizados no aterro devem ter caracteristicas uniformes

e permitir a obtenc&o do grau de compactacdo minimo especificado para o trabalho

em causa.

Em caso algum deve ser admitida a utilizacdo de turfas, argilas organicas nem
materiais com matéria organica, micaceas ou diatomacias devendo ainda ser evitado
0 emprego de materiais expansivos. Igualmente, ndo sera permitida a inclusdo de

troncos, tocos e raizes nos aterros.

O material dos cortes locais, que venham a ser utilizados para aterro, deve

passar por processo de exame e aprovacao.

Deverdo ser observadas as recomendacdes da ABNT NB-501 (projeto) que
estabelece o controle tecnoldgico obrigatdrio na execugéo de aterros em qualquer dos

seguintes casos.

e Aterros com responsabilidade de suporte de fundagdes, pavimento ou estrutura

de contencéo;
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e Aterros com altura superiores a 1 metro;

e Aterros com volumes superiores a 1.000 m3.

Os aterros e/ou reaterros, independentemente de sua area e volume, serdo

executadas em camadas com espessura maxima de 20 cm de terra empolada.

Em qualquer das circunstancias, o corpo de aterro deverd atingir 98% de grau de
compactacdo em relacdo ao ensaio do Proctor Normal. Para confirmagdo da
observéancia desta forma, a Fiscalizacao recolhera amostras e procedera aos testes

necessarios.

A camada final de terraplenagem (CFT) deve apresentar grau de compactacéao de
100% do Ensaio de Proctor Normal, desvio de umidade em relagcéo a 6tima de +/- 1%
(sendo a umidade o6tima de 28,4%), CBR = 8% e expansao < 3%.

Somente sera aceita a compactacdo mecanica, independentemente do volume ou

dimensodes da area de aterro ou reaterro.

Quando os aterros e/ou reaterros forem executados junto a prédios, vizinhos, muro
de arrimo, cortinas de concreto ou taludes existentes, a compactacao devera ser feita
por processo que evite fortes vibracdes que ocasionaréo abalos ou solapamentos nos

prédios vizinhos ou terrenos limitrofes.

6.4.5. Material de Aterro
Fica a critério da contratante a escolha da jazida de material de aterro ou mesmo

a utilizacdo do material proveniente do corte, desde que o material atenda as

seguintes condicionantes:

e No caso de compactacdo de solos com mais de 20% passante na peneira n°
200 (siltes e argilas) deverédo ser utilizados rolos compactadores tipo pé-de-
carneiro e a espessura da camada compactada devera ser menor que 30 cm
(apés a compactacdo). Nos locais sem acesso a rolos, deverdo ser
empregados “sapos” mecanicos e espessura maxima da camada de 20 cm;

e Quando o aterro for constituido por solos grossos (areias e pedregulhos) com
menos de 12% passante na peneira n° 200, deverdo ser utilizados rolos

vibratorios e/ou placas vibratorias (nos locais sem acesso a rolos). Recomenda-
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se frequéncia de vibracdo entre 25 e 40 Hz. A maxima espessura de camada
compactada devera ser de 40 cm;

Deverao ser ainda adequadamente selecionadas e controladas as seguintes
variaveis: peso minimo do rolo compactador, comprimento da pata dos rolos
pé-de-carneiro, velocidade de passagem do rolo (sempre inferior a 8 km/h) e

namero de passagens do rolo.

31



o DRC

engenharia

7. PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de drenagem objetiva definir os dispositivos de coleta, condugao e
desague das aguas superficiais que precipitam sobre o terreno, bem como sobre os

taludes e areas que convergem a ele.

7.1. VERIFICACAO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DA
SARJETA

Para assegurar o bom funcionamento do escoamento superficial, as guias e
sarjetas das vias publicas serdo limitadas por uma lamina d’agua de largura maxima

de 1,67 metros e a sarjeta adotada sera do tipo B, conforme Figura 7.1.

MEIO=F10

167 ‘

e R -
* 1 { \w

} Tes o
10
" e
b +

SARETA

Figura 7.1 — Sarjeta tipo B

Sua vazao pode ser calculada pelo método de Izzard/Manning, conforme a

equacao 7.1 a seguir:

7 8
Q :0,3755*)/5*\/?

Equacéo 7.1 — Método de lzzard/Manning

Onde:
e Q=vazao (m3/s);
e Z=inverso da declividade transversal;
e |=declividade longitudinal (m/m);
e Y= profundidade junto a linha de fundo (m);
e n= coeficiente de rugosidade.

Considerando as caracteristicas hidraulicas da sarjeta (Figura 7.2), a vazéo pode
ser calculada pela soma algébrica em cada uma das sec6es triangulares (secdo da

sarjeta mais secao da via, descontando sua interse¢ao), conforme Figura 7.3.
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Figura 7.2 — Caracteristicas hidraulicas da sarjeta
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Figura 7.3 — Detalhes hidraulicos da sarjeta

A verificacdo da capacidade de escoamento da sarjeta foi realizada calculando
a area maxima de escoamento que a sarjeta suporta, considerando-se uma faixa de

alagamento méaxima de 1,67 metros.

7.2.  DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DAS GALERIAS

7 bY

O dimensionamento hidraulico é realizado junto a verificacdo das vias
considerando simultaneamente os tépicos a seguir. A tabela de dimensionamento

consta no Anexo Il.
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7.2.1. Posicionamento
As galerias deverdo ser posicionadas no eixo das vias publicas, devendo ser

previstas sempre que houver pelo menos uma das seguintes situagoes:

e Vazao contribuinte maior do que a capacidade de escoamento das vias;
e Velocidade de escoamento nas vias maior que 5,00 m/s;

e Existéncia de pontos baixos, onde deverdo ser implantadas bocas de lobo.

Apo6s a locacao do primeiro poco de visita com as respectivas bocas de lobo, sédo
distribuidos outros pocos de visitas conforme a necessidade de novos pontos de
coleta do escoamento superficial, curvas em planta ou alteracdes de declividade ou
diametro de tubulacéo. Cada captador tem um limite de capacidade de esgotamento
de acordo com o tipo de boca de lobo utilizada.

7.2.2. Diametro Minimo
Foi adotado como parametro de projeto o diametro minimo de 0,60 m para

galeria. Para ligacdes de ramais entre bocas de lobo e pocos de visita adotou-se o

diametro minimo de 0,40 m a uma declividade minima de 1%.

7.2.3. Céalculo da Vazéao na Galeria
Na mesma etapa do projeto, para o dimensionamento, verifica-se a vazao para

cada trecho entre PVs, através do somatorio de vazdes dos captadores (Exemplo:

bocas de lobo contribuintes) e dos ramais de galeria a montante.

7.2.4. Velocidade de Escoamento
A velocidade do escoamento € um parametro fundamental na definicdo da

galeria a ser projetada ou verificada hidraulicamente. Se, em funcéo da declividade
do conduto e de suas dimensoes, o fluxo na galeria apresentar velocidades baixas,
podera ocorrer assoreamento ao longo de sua extensdo. Contudo, se a declividade
for acentuada e a velocidade ultrapassar o limite maximo recomendado € necessario
a adequacao da declividade ou o redimensionamento do conduto, de forma a evitar a
ocorréncia de fenbmenos erosivos no interior da galeria, mantendo o tempo de vida

atil de seus dispositivos.

Assim, os limites de velocidade d’agua no interior das galerias serao os seguintes:

e Vmin. =0,75 (m/s);
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e Vmax. = 6,00 (m/s) (ou velocidade de secao plena).

A velocidade pode ser calculada através da Equacgéo 7.2.

2
Rhg\/j

n

v =
Equacéo 7.2 — Calculo da velocidade de escoamento

Onde:

e v — Velocidade (m/s);
e | — Declividade do conduto (m/m);
e Rh - Raio hidraulico (m);

¢ n — Coeficiente de rugosidade (adimensional).
O raio hidraulico (Rh) é obtido por meio da Equacgéo 7.3:

Am

Ry =—"
h Pm

Equacéo 7.3 — Célculo do raio hidraulico

Em que:

e Am — Area da sec¢éo molhada (m?);

e Pm — Perimetro molhado (m).

O coeficiente de rugosidade € adotado conforme o material empregado no

dispositivo, como determinado na Tabela 7.1.

Tabela 7.1 — Coeficiente de rugosidade para diferentes materiais

Material Coeficiente (n)

35



o DRC

engenharia

Tubos em PVC 0,013

Galerias ou bueiros em concreto 0,013

Canais trapezoidais ou retangulares:

Em concreto 0,013

Alvenaria de Pedra Argamassada 0,025

Em gabibes 0,029

Em gabibes revestidos com concreto

0,018

magro

Sem revestimento 0,030

Em concreto irregular 0,033

Revestido com grama em placas 0,030

Revestido com enrocamento bem

) 0,030
construido

Concreto para sarjeta 0,014

7.2.5. Capacidade Maxima da Galeria

Para a obtencéo do valor maximo suportado pela via e para o dimensionamento
das galerias é empregada a equacao da continuidade. Assim, a vazao maxima a

secao plena nos condutos € obtida pela equacao 7.4 a seguir.

Q=v-S

Equacéo 7.4 — Determinagdo da vazdo maxima

Em que:

e Q —Vazao (md/s);
e Vv — Velocidade a secédo plena, apresentada no Item 2.2.7: Velocidade de
escoamento (m/s);

e S — Area da secdo (m?).

Portanto, como critério de dimensionamento, a capacidade maxima da galeria

deve ser superior a vazao que se deseja transportar.
7.2.6. Recobrimento minimo da galeria

Nos locais por onde a tubulacéo passa e que fazem parte do sistema viario foi

utilizado o recobrimento minimo de 1 metro de forma a garantir a seguranca
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estrutural das galerias, exceto nos locais onde nao havera pavimento que foi

adotado 60 centimetros de recobrimento minimo.

7.2.7. Envelopamento de Concreto

O recobrimento minimo néo foi atendido a partir do PV a-19 +18 m. Dessa
forma, foi adotado o envelopamento de concreto, conforme projeto de drenagem.

7.2.8. Descarte

O descarte (ALA-21) estéa projetado na Estrada Velha do Aeroporto, ao final do
trecho onde sera pavimentado, a margem direita do corrego existente. A ALA-21
esta localizada nas coordenadas 7.536.205,6648N e 404.734,5796E.

Este contara com com um dissipador de energia para bueiros com pedra

argamassada, conforme projeto de drenagem.

7.2.9. Interferéncias

Foram identificadas interferéncias da rede de esgoto e adutora de agua sobre a
rede de drenagem projetada. Em um lado da via hd uma adutora a 1 m da guia, com
DN 250 mm e 1,20 m de cobertura. No sentido oposto da via, ha a rede coletora de
esgoto com DN 300 mm. No trecho entre o PV a- 7 e o PV a-10, na Rua Helio J.
Schiefler, sera necessario a realocacao da rede coletora de esgoto existente para

execucao da rede de drenagem projetada.
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8. PROJETO DE PAVIMENTAGCAO

O Projeto de Pavimentacdo foi desenvolvido com o objetivo de fornecer o
detalhamento e o dimensionamento de uma estrutura que possa suportar
economicamente as repeticdes de eixo padrao em condi¢des de conforto e seguranca

para o usudrio da via projetada.

O dimensionamento das espessuras das camadas do pavimento foi determinado
em conformidade com as condi¢gOes gerais indicadas pelo Manual de Pavimentacao
do DNIT.

8.1. METODO UTILIZADO
No dimensionamento do pavimento flexivel, foi utilizado o método do DNER,

edicdo 1996, do Engenheiro Murilo Lopes Souza, baseado nas caracteristicas de
resisténcia dos solos de fundacédo, dos materiais de constituicdo do pavimento e do

volume e tipo do trafego solicitante.

Segundo tal procedimento, determina-se a espessura total necessaria para o
pavimento, em funcdo do material granular, como os dados geotécnicos e das
caracteristicas do trafego solicitante, este ultimo parametro também ¢ utilizado para a

determinacdo da espessura minima do revestimento betuminoso.

Um projeto de pavimento flexivel deve atender limitacBes de tensGes que
possam provocar ruptura por cisalhamento, deformacfes permanentes e

deformacd@es recuperaveis ou elasticas.

No dimensionamento do pavimento intertravado, foi utilizado o método
apresentado na Instrucdo de Projeto 06 de 2004 da Prefeitura de Sao Paulo. A
instrucdo apresenta dois métodos de célculo preconizados pela ABCP - Associacao

Brasileira de Cimento Portland.

O método utiliza, basicamente, dois graficos de leitura direta, fornecendo as
espessuras necessarias das camadas constituintes do pavimento de blocos pré-
moldados. A escolha do método de dimensionamento do pavimento da via fica entre
as duas opc¢des propostas a seguir, em funcdo do nimero "N" de solicitacdes do eixo

simples padrao.
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O pavimento é dimensionado considerando a vida util de projeto de 10 anos. E

o numero “N” utilizado para o dimensionamento do pavimento é estabelecido de

acordo com a funcéo predominante da via, conforme a Tabela 8.1 apresentada abaixo.

Tabela 8.1 — Trafego por Classificagdo Funcional da Via

Volume inicial (faixa
Funcéo Trafego | Vidade mais carregada) Equivalente/ N N
predominante | previsto | projeto | Veiculo | Caminh&o/ Veiculo caracteristico
Leve Onibus
. LEVE 100 a 2,7x10* 3 5
Via Local 10 400 4a20 1,50 1 %105 10
Via Local e - 401 a 1,4x10° g 5
Coletora MEDIO 10 1.500 21 a 100 1,50 6.8x10° 5x10
MEIO 1.501 a 1,4x108 & 5
PESADO 10 5000 | 0tas00 2,30 3,1x10° 210
Vias Coletoras 5.001 a 1,0x107 d .
e Estruturais PESADO 12 10.000 301 a 1.000 5,90 3.3x107 2x10
MUITO > 1,001 a 3,3x107 .
PEsADO | 2 | 10.000 | "2.000 5,90 6,7x107 ox10
_ VOLUME . .
Fa|.xa MEDIO 12 <500 3x10 10
Exclusiva de VOLUME
Onibus 7 7
Ibu PESADO 12 > 500 5x10 5x10

Fonte: Prefeitura de Sao Paulo, 2004.

A partir da projecdo futura de utilizacdo da via apdés a pavimentacao, foi

considerado o trafego de Vias Locais (Leve) N = 1 x 10°.

8.2.2.

indice de Suporte do Subleito (CBR)
Para o dimensionamento do pavimento foram analisados o Relatério de

Ensaios de Laboratdrio de Solos realizados na Fepi em fevereiro de 2021 e as

Sondagens de reconhecimento a percussao pela empresa Morcelli & Alencar LTDA

ME, apresentada no Anexo |I.

Devido a heterogeneidade do solo adotou-se os relatérios de sondagens como

referéncia para a determinacdo do CBR de cada trecho do pavimento.
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Foram analisados os furos SP1, SP2 e SP3 que estao presentes no trecho que
sera realizada a pavimentacdo asféltica para a verificacdo de CBR. Outro fator
analisado foi o nivel de agua, visto que é importante que o pavimento estejaa 1,5 m
do nivel de &gua para garantir sua maior durabilidade. O valor da capacidade de
suporte (CBR) do subleito foi estimado a partir dos resultados dos estudos
geotécnicos, utilizando as correla¢des cruzadas com o ensaio SPT.

Cabe salientar que esta correlacdo so6 é vélida para N < 7 golpes. A correlacdo
correspondente resulta da seguinte equacao, onde: N= nimero de golpes do ensaio
SPT:

CBR= N*
186

Observando o ensaio SPT na camada de subleito da via projetada, 0 numero
de golpes adotado esta na ordem de 6 na profundidade do subleito, para o trecho em

pavimento asfaltico. Estimando-se, assim, um CBR igual a 8%.

Para o trecho que sera realizado o pavimento intertravado foram analisados o

SPT 04 e os ensaios laboratoriais, sendo assim foi adotado o CBR de 3%.

8.3. DETERMINA(}AO QAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DO
PAVIMENTO FLEXIVEL
A fixacao da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos é
um dos pontos ainda em aberto na engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a
camada de base dos esfor¢cos impostos pelo trafego, quer se trate de evitar a ruptura

do proprio revestimento por esfor¢os repetidos de tracao na flexao.

O método do DNIT recomenda as espessuras minimas apresentadas na

Tabela 8.2 que se segue.

Tabela 8.2 — Tipo de revestimento em func¢ao de trafego

N Espessura minima de revestimento betuminoso
N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos
105 < N < 5x10° Revestimentos Betuminosos com 5,0 cm de espessura
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5x10% < N <107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
107 < N € 5x107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N > 5x10 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNIT, 2006.

As espessuras minimas do revestimento sdo obtidas em funcdo do numero “N”.
Conforme apresentado anteriormente, para o nimero “N” igual a 1 x 10°, como aponta
a estimativa de trafego, é necessario que seja realizado no minimo o tratamento
superficial betuminoso. No entanto, para o projeto em questdo foi adotado uma

camada minima de Revestimento betuminoso com 3,5 cm de espessura.

A determinagcdo das espessuras das demais camadas constituintes do

pavimento se faz pelas seguintes inequacoes:

Rx KR+ B xKBzh20 (1)
RxKR+BxKB+h20 xKsz=Hn (2)
RxKR +B x KB+ h20 x Ks + hn x KREF 2 Hm (3)
Onde:

e R =espessura do revestimento;

e B =espessura da camada de base;

e H20 = espessura sobre a sub-base;

e h20 = espessura da sub-base;

e Hn = espessura sobre o refor¢co do subleito;
e hn = espessura do refor¢o do subleito;

e Hm = espessura total do pavimento;

e KR, KB, KS, KREF = coeficientes de equivaléncia estrutural.

As espessuras Hm, Hn, e H20 séo obtidas através do abaco apresentado na Figura
8.1, onde a espessura é funcao do numero “N” e do valor do CBR do subleito, da sub-

base ou do reforco do subleito.
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Figura 8.1 — Abaco de determinacg&o da espessura do pavimento
Fonte: DNIT, 2006.

O método de dimensionamento do DNIT faz algumas recomendac¢des quanto
aos coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto as espessuras

minimas de revestimento betuminoso.

Os coeficientes estruturais dos materiais utilizaveis nas camadas do pavimento

sdo apresentados na Tabela 8.3 que se segue.

Tabela 8.3 — Coeficientes k

Componentes do Pavimento Coeficiente k

Base ou revestimento do concreto betuminoso 2
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Componentes do Pavimento Coeficiente k
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacgéo densa 1,7
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacéo densa 1,4
Base ou revestimento betuminoso por penetracao 1,2

Camadas granulares 1

Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias superior a 45 kg/cm?2 1,7
Idem, com resisténcia a compressao a 7 dias entre 45 e 28 kg/cm? 1.4
Idem, com resisténcia a compressao a dias entre 28 e 21 kg/cm? 1,2
Bases de Solo-Cal 1,2

Fonte: DNIT, 2006.

Para determinacdo das espessuras do pavimento das vias serdo adotados os
seguintes coeficientes:

¢ Revestimento betuminoso: K = 2,00;
e Base granular: K =1,0;

e Sub-base granular: K = 1,0;

e CBR do subleito = 8,00%.

Assim, com a resolucdo das inequacfes e atentando-se para as espessuras
minimas das camadas indicadas pelas instru¢cdes de execucdo em vigor, tém-se as

espessuras das camadas do pavimento dimensionado:
Revestimento:

3,5 cm de Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ
Base:

15 cm de bica corrida. (CBR = 80%, Expanséao < 0,5%, Compactagao a 100%

Proctor Intermediario).

Sub-Base:
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15 cm de bica corrida. (CBR = 40%, Expanséo < 1,0%, Compactagao a 100%

Proctor Intermediario).

8.3.1. Especificacdes de Servicos
Para a execucdo das camadas, devem-se seguir atentamente as seguintes

especificacdes de servigo:

e Pavimento Flexivel: Mistura Asfalticas a Quente — DNER — ES 031/06;
e Imprimagao Impermeabilizante — DNIT — ES 144/14;

e Pintura de Ligag&o Impermeabilizante — DNIT — ES 145/12;

e Base Estabilizada Granulometricamente — DNIT — ES 141/10;

e Sub-Base Bica Corrida — ET-DE-P00-010_A;

e Preparo do Subleito — DNIT — ES 299/97.

8.4. DETERMINACAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DO
PAVIMENTO INTERTRAVADO

O procedimento a ser utilizado para o dimensionamento sera o Procedimento
A, indicado pela IP-06/2004 para as vias de trafego leve com "N" tipico até 1x10°
solicitacdes do eixo simples padréo, por ndo necessitar de utilizacdo da camada de
base, gerando, portanto estruturas esbeltas e economicamente viaveis em relacéo ao

procedimento B.

Este procedimento foi adaptado pela ABCP no Estudo Técnico n® 27 do
trabalho original proposto pela BCA - "British Cement Association”, com a utilizac&o
de bases cimentadas. O método utiliza, para o dimensionamento da estrutura do
pavimento, dois graficos de leitura direta, fornecendo as espessuras necessarias das

camadas constituintes do pavimento.
¢ Dimensionamento da Camada de Base

Neste método, para trafego com N < 1,5 x 108, a camada de base nédo é
necessaria, portanto ndo havera camada de base neste pavimento visto que o trafego
é de N = 1x10°.

e Dimensionamento da Camada de Sub-Base

44



O gréfico que se segue,

@ VRC

engenharla

retirado da IP-06/2004, fornece a espessura

necessaria de sub-base em funcdo do valor de CBR do subleito e do numero "N" de

solicitagdes.
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Figura 8-2 — Espessura necessaria de Sub-base

Fonte: Prefeitura de Sao Paulo, 2004.

Assim, a camada de sub-base necessaria sera de 30 cm. O material escolhido

para a sub-base sera o solo estabilizado granulometricamente (bica corrida).

Dimensionamento da Camada de Revestimento

A espessura dos blocos é também definida em funcdo do trafego, conforme
guadro retirado da IP-06/2004:

Quadro 8.1 — Espessura de Revestimento em Func¢do do Trafego

. ESPESSURA RESISTENCIA A
TRAFEGO .
REVESTIMENTO COMPRESSAO SIMPLES
N = 5x10° 6.0 cm 35 MPa
5x10°<N<10" 8.0cm 35 a 50 MPa
N=107 10,0 cm 50 MPa
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Fonte: Prefeitura de Sao Paulo, 2004.

A espessura do pavimento serd, portanto, de 8,0 cm em blocos com Fck de no
minimo 35 Mpa.

e Espessura de Assentamento

A espessura da areia de assentamento dos blocos serd de 6 cm para leito
carrogavel.

e Reforgo do subleito

Devido as caracteristicas diagnosticadas no SPT-04, foi adotada uma camada
de 50 cm de rach&o como reforco do subleito, visando induzir a percolagéo de agua
através do rachdo minimizando assim a ascendéncia de umidade na sub-base do
pavimento dimensionado. Além da presenca de matéria organica, 0 que insere a

necessidade do reforgco com rachéao.
e Subleito

O subleito devera ser compactado, numa camada de 15 cm, com indice de
compactacao de 100% do Proctor Normal, e deve ter ao final CBR de no minimo 3%

para implantacéo do Pavimento.
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9. PROJETO DE SINALIZACAO

O Projeto de Sinalizacao foi elaborado em consonéncia com os principios da
Engenharia de Trafego e em observancia as determinagfes do Cdédigo Transito
Brasileiro — CTB.

9.1. SINALIZACAO HORIZONTAL

De acordo com o Manual de Sinalizagdo do Denatran, a sinalizagéo horizontal
tem a finalidade de transmitir e orientar os usudrios sobre as condi¢des de utilizacao
adequada da via, compreendendo as proibicdes, restricdes e informacgdes que lhes
permitam adotar comportamento adequado, de forma a aumentar a seguranca e

ordenar os fluxos de trafego.

9.1.1. Linha de Retencéo (LRE)
A Linha de Retencédo (LRE) tem a funcdo de indicar o limite de parada do

veiculo. Tem cor branca (N 9,5, segundo o sistema de cores Munsell) e largura de 30
cm no projeto. E utilizada em todas as faixas de travessia de pedestres a uma

distancia minima de 1,60 m do inicio desta.

A Figura 9.1 apresenta o posicionamento da LRE em relacdo as faixas de
travessia de pedestres. A linha deve abranger a pista destinada ao sentido de trafego

ao qual esta dirigida a sinalizacdo em sua total extensdo da largura.

min. .1_:550 m

min
1,60 m

S I

Figura 9.1 — Posicionamento de Linha de Retencéo (LRE)
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9.1.2. Linhas de Separacao de Fluxo de Sentidos Opostos

9.1.2.1. Linha Dupla Continua (LFO-3)
A Linha Dupla Continua (LFO-3) delimita fluxos opostos de circulacdo, no que

concerne a ultrapassagem e deslocamentos laterais, desautorizando-os para os dois
sentidos de deslocamento, exceto em casos de acesso a imoveis lindeiros. E utilizada

em vias com largura igual ou superior a 7,00 metros e/ou volume veicular significativo.

A faixa deve ser, necessariamente, amarela, em conformidade com o sistema
de cores Munsell, segundo a tonalidade 10 YR 7,5/14. A largura (L) estabelecida para
as linhas € de 0,10 metros e a distancia (d) entre elas € de 0,15 metros, conforme

Figura 9.2.

Figura 9.2 — Exemplo de Faixa LFO-3
Fonte: Denatran, 2007

Sua aplicacdo na pista sera feita com Resina Acrilica de 0,6 mm de espessura,
utilizando processos manuais ou mecanicos. O material devera ser retrorrefletivo,
segundo as recomendacfes da ABNT NBR 11862:2012.

9.1.3. Linha de Bordo (LBO)
A Linha de Bordo (LBO), exposta na Figura 9.3, delimita a parte da via

destinada ao deslocamento de veiculos, estabelecendo seus limites laterais, segundo

os trechos de fluxo de pedestres.
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Figura 9.3 — Linha de Bordo (LBO)
Fonte: Denatran, 2007

Sua largura de linha varia de acordo com a velocidade regulamentada na via,

conforme Figura 9.4.

VELOCIDADE - v LARGURA DA LINHA - ¢
(km/h}) {m)
v =80 0,10
v =80 0,15

Figura 9.4 — Largurada LBO segundo a velocidade da via
Fonte: Denatran, 2007

Para a via em questdo, onde a velocidade limite € de 40 km/h, a largura
estabelecida sera de 0,10 metros. Como ndo existe barreira fisica no entorno, a
colocacao da faixa devera ser a 0,10 metros dos limites laterais da pista de rolamento,

conforme Figura 9.5.
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Figura 9.5 — Distancia dos limites laterais da pista de rolamento
Fonte: Denatran, 2007

Ela deve ser na cor branca, na tonalidade N 9,5, segundo o sistema de cores Munsell.

9.1.4. Faixa de Travessia de Pedestre (FTP)
A Faixa de Travessia de Pedestres tem a funcdo de delimitar a area de

travessia segura para os pedestres e regulamenta a sua prioridade de passagem em
relacéo aos veiculos. Para o projeto de sinalizacédo da Estrada Velha do Aeroporto, foi
utilizada a FTP do tipo Zebrada (FTP 1), com largura (L) de 30 cm e espacamento (d)
entre elas de igual valor, conforme exibido na Figura 9.6. A extensédo das linhas € de
3,00 m.

As FTPs estdo posicionadas, no projeto, nos locais que oferecam maior

seguranca para a travessia de pedestres.
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Figura 9.6 — Faixa de travessia de pedestres do projeto
Fonte: Denatran, 2007.

9.2. SINALIZACAO VERTICAL

A sinalizacao vertical tem a funcao de indicar, regulamentar e advertir sobre as
movimenta¢cdes de trafego através de dispositivos verticais, ao lado ou suspensos

sobre a pista ou ainda alocados nas suas laterais.

Sao implantadas no lado direito da via, salvo casos em que € necessario a
colocacao ao lado esquerdo, no sentido do fluxo de trafego que devem regulamentar.
Devem ser inseridas na posicao vertical, fazendo um angulo de 93° a 95° em relacéo

ao sentido do fluxo de trafego, voltadas para o lado externo da via.

Essa inclinacdo tem por objetivo assegurar boa visibilidade e leitura dos sinais,
evitando o reflexo especular que pode ocorrer com a incidéncia de faréis de veiculos
ou de raios solares sobre a placa. O afastamento lateral das placas, medido entre a
sua borda lateral e a da pista, deve ser, no minimo, de 30 cm em trechos retos e 40

cm em trechos curvos.

Os itens a seguir apresentam os dispositivos de sinalizacao vertical que estao
sendo utilizados no projeto referente a Pavimentacao da Estrada Velha do Aeroporto.

O detalhamento com as medidas principais esta disposto nos projetos.
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9.2.1. Parada Obrigatéria (R-1)
A placa de parada obrigatdria (R-1), como intui a nomenclatura, regulamenta a

parada dos veiculos antes de entrar ou cruzar a pista. Possui formato octagonal e,
nas vias onde ndo ha iluminacdo publica as placas devem ser retrorrefletivas,
luminosas ou iluminadas, sendo que no caso do tipo R-1, ela deve ser no minimo

retrorrefletiva.

Os lados do octdégono que constituem a placa de parada obrigatéria devem
possuir largura minima de 30 cm. Para o presente projeto utilizou-se da dimenséao de
35 centimetros, seguindo a orientacdo do manual de sinalizacao vertical do Denatran,

conforme Figura 9.7.

- Lado Orlainterna | Orla externa

(m) branca (m) vermelha (m)
Urbana 0,35 0,028 0,014
Rural (estrada) 0,35 0,028 0,014
Rural (rodovia) 0,50 0,040 0,020

Figura 9.7 — Placas de parada obrigatéria
Fonte: Denatran, 2007.

O suporte das placas deve ser dimensionado e fixado de modo a suportar as
cargas proprias das placas e os esforcos sob a acdo do vento, garantindo a correta
posicdo do sinal, e de modo a manter rigidamente as placas em sua posi¢ao
permanente e apropriada, evitando que sejam giradas ou deslocadas. Além disso,
devem ser usados elementos fixadores adequados de forma a impedir a soltura ou

deslocamento da placa.

Os materiais podem ser aco ou madeira imunizada e devem possuir cores
neutras e formas que néo interfiram na interpretacéo do significado do sinal. Também
devem ser posicionadas de forma a ndo constituir obstaculo a seguranca de veiculos

e pedestres.

Quanto a manutencgdo e conservacao desses sistemas de sinalizacdo, devem
ser tomados cuidados especiais para assegurar que a vegetacao, mobiliario urbano,
placas publicitarias e materiais de construgdo ndo prejudiquem a visualizacdo da

sinalizacdo, mesmo que temporariamente. As placas devem ser mantidas na posicao
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apropriadas, sempre limpas e legiveis. As especificacdes do suporte estdo detalhadas
na Figura 9.8, assim como em planta de projeto.

&

~0,30-
(min.)

030 _(min.)

Alinhamento das propriedades
Alinhamento das propriedades

2,00
2,00

Meio Fio Meio Fio

I

IRV
S

Calgada Calgada

Pista

Figura 9.8 — Placas de parada obrigatéria
Fonte: Denatran, 2007.

Especificamente nesse caso, a placa deve ser colocada no lado direito da
via/pista, o0 mais proximo possivel do ponto de parada do veiculo. Ela deve ser

colocada no maximo a 10,0 metros do prolongamento do meio-fio ou do bordo da pista
transversal.

9.2.2. Regulamentacéo de Velocidade (R19)

A Placa de regulamentacéo de velocidade (R-19) tem como funcéo determinar
a velocidade maxima permitida na via. Essa sinalizacdo segue 0s mesmos parametros
estabelecidos para o tipo de placa R-1 — “Parada Obrigatéria” quanto ao suporte,

manutencao, conservacao, materiais e posicionamento na via.

Contudo, seu formato difere dessa ultima, sendo circular. As dimensdes

estabelecidas para esse tipo de placa podem ser vistas na Figura 9.9.
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Diametro Tarja Orla
Via
(m) (m) (m)

Urbana

. , 0,75 0,075 0,075
(de transito rapido)

Urbana

0,50 0,050 0,050
(demais vias)

Rural (estrada) 0,75 0,075 0,075
Rural (rodovia) 1,00 0,100 0,100

Figura 9.9 — Distancia maxima entre placas de indicacao de velocidade
Fonte: Denatran, 2007.

A velocidade maxima definida para a via foi de 40 km/h. Para chegar a esse

valor, foram considerados os seguintes parametros:

- Foi avaliada a existéncia e as condi¢cdes de deslocamento lateral, do tipo

transposicdo de faixas, movimentos, conversao e retorno, além de estacionamento,

parada e acesso;
- A existéncia e condicdo de acostamentos;
- Condicdes de alinhamento horizontal e vertical;
- Condicdes de seguranca em curvas;
- Foi avaliada a condicéo de transito de pedestres e ciclistas ao longo da via;
- Alincidéncia de veiculos de grande porte.

A distancia maxima permitida entre placas de sinalizacdo de velocidade

maxima da via esta mostrada na Figura 9.10.

Distancias Maximas
Velocidade
Regulamentada Vias Urbanas Vias Rurais

(km) (km)

Velocidade Inferior ou
igual a 80 km/h 1.0 100

Velocidade Superior
a 80 km/h 2,0 15,0

Figura 9.10 — Distancia maxima entre placas de indicagéo de velocidade
Fonte: Denatran, 2007.
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9.2.3. Adverténcia de Transito de Pedestres (A-32a)
A sinalizacdo vertical de adverténcia tem por objetivo alertar os usuérios das

condi¢cdes potencialmente perigosas, obstaculos e restricbes existentes na via ou
adjacentes a ela, indicando a natureza dessas situagbes a frente, quer sejam
permanentes ou eventuais. Ela deve ser implantada antes dos locais que requerem
atencdo dos usuérios, de maneira que tenham tempo para percebé-la, compreender

a mensagem e reagir de forma adequada a situacao.

Essa distancia € determinada pela velocidade de aproximacgao do veiculo em
funcao do local com potencial risco ou situagao inesperada.

Seu posicionamento na via deve seguir as mesmas caracteristicas das placas
de sinalizacdo de regulamentacdo, conforme Figura 9.11. O afastamento lateral,
medido entre a projecao vertical da borda lateral da pista e a borda da pista, deve ser,

no minimo, de 0,30 metros para trechos retos e 0,40 metros para trechos em curva.

Figura 9.11 — Dimensdes para suporte de placas de adverténcia
Fonte: Denatran, 2007.

O formato da placa A-32a é quadrado, seguindo as dimensdes determinadas
pelo Manual de Sinalizacdo Vertical do CONTRAN, conforme mostrado na Figura
9.12.
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. . Orla externa Orla interna
Lado minimo .. .
Via (m) minima minima
(m) (m)

Urbana 0,450 0,009 0,018

Rural (estrada) 0,500 0,010 0,020

Rural {rodovia) 0,600 0.012 0.024

P prosgec 6 por 0,300 0,006 0,012
legislagao especial(®)

Figura 9.12 — Dimensdes para placas de adverténcia quadradas
Fonte: Denatran, 2007.

As cores para cada parte dessa placa estao especificadas na Figura 9.13. Elas
devem seguir o padrao definido por Munsell, indicado na Figura 9.14.

Nas rodovias ou vias de transito rapido, ndo dotadas de iluminacao publica, as
placas devem ser retrorrefletivas, luminosas ou iluminadas e devem apresentar o

mesmo formato, dimensdes e cores nos periodos diurno e noturno.

Os materiais utilizados na confeccédo das placas de sinalizacdo sdo o aco,
aluminio, plastico reforcado e madeira imunizada e para 0s sinais sao as tintas e as

peliculas. O verso da placa deve ser na cor preta, fosca ou semi-fosca.

Os suportes das placas de sinalizacdo de adverténcia devem seguir 0s
mesmos parametros estipulados para as de regulamentacdo, assim como os de

manutencgao e conservacao.

Forma Cor
Funda Amarela
Simbolo Preta
Orla interna Preta
Orla externa Amarela
Legenda Preta

Figura 9.13 — Cores para a placa de adverténcia quadrada
Fonte: Denatran, 2007.
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Cor Pairin Utilizagso nos Sinais de Advertancia
Munsell
fundo e orla externa dos sinais de adverténcia;

Amarala 10VR 7.5/14 foco semaforico do simbolo do sinal A-14.

Preta NOS simhul?s. farjas, orlas intemas e legendas dos sinais de

! adverténcia.

Verde 10G 3/8 foco semaforico do simbolo do sinal A=14.

Vermelha 75R 414 foco semaforico do simbolo do sinal A-14.

Figura 9.14 — Referéncias de cores no Padrédo Munsell

Fonte: Denatran, 2007.
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MORCELLI & ALENCAR LTDA ME 0132/21
ALENCAR Sondagem de Reconhecimento a Percussao : fP-ﬂm
prmmepmermees Cliente: DAC ENGENHARIA LTDA 4gha 113
Obra: PREFEITURA MUNICIPAL DE POUSO ALEGRE Lata 26/04/2021
Local: ., Bairro: Sao Cristovao, Pouso Alegre/MG
Externo;  2*|Altura de queda: 75 ¢m | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avancgo por Circulagio de Agua
@ Amosirador Interno:  2%" Peso: 65 kef Revestimento: 0,00 m| Inicie 10 min | 20 min 30 min
. Escala vertical:  1:100 . '
@ Revestimento: 24" | sistema: Manual | Nivel d'agua: Ausente - - - -

Parfuragaa; TC-Trado Concha

Coordenadas: N 7.536.303,00 m; E 404 896,00 m; F 235, WG584

|Rev./ % HE E [Resisténcia & Penetragéo x Profundidade| Prof
S| Perf. | igocm) ii g ra 2430 m) Classificagao do Material
(M) | 2.2 /83S] 0 10 20 30 40
o 23 0 0,00
5 =¥
4 3
< 41
4 5 | [2| ] Argila ¢\ grio quartzo cor: vermelho, de
ER mole a média.
B 1 9 |3 3
33
81 8 |3 i 3,45
44
] E , , -
12 114 4 Argila siltosa ¢\ gréo quartzo
- E_ 5 cor:vermelho e ocre e rosa variegado,
= 13 15 4l ; rija.
36
23 19 4 6,45
37
2 | 23 | |[5| 1 _ .
E Silte argilo-arenoso cor: vermelho e
23 E 8 ocre e branco variegado, muito rijo.
26 5| 3
39
21 | 9 o] | 3 =2 9,45 .
CEP —— Silte cor: vermelho ocre e branco
o 27 - = variegado, compacto.
= 25 | 30 4| |7 ] ="11045
=] E ' LIMITE DE SONDAGEM
41
312
i13
314
315
416
317
318
419 .
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 [
Areias ou siltes arenosos Fofalo) Pouco compacta(o) | Medianamente compactalc) | Compactalo) fMuito compactalo) [—
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Médialo) Rija(o) " | Muito-ijajo) Dura(o)
Rua Sargento Obedes Lino da Silva 85- Inconfidentes Resp. Técrico A
Pouso Alegre-MG, CEP; 37557-322 G Edson Magalhaes
Tel: 35 34214181 091472132 email atendimento@@alencars ondagens, com b Enge iro Civi REA 7 3938/D

COMFORME MBR 64842020
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MORCELLI & ALENCAR LTDA ME 0132/21
ALENCAR Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-001
s Cliente: DAC ENGENHARIA LTDA Pagina 2113
Obra: PREFEITURA MUNICIPAL DE POUSO ALEGRE Lata 26/04/2021
Local: ., Bairro: Sdo Cristovao, Pouso Alegre/MG
Nivel d'agua Ensaio de Avango por Circulagio de Agua
Inicial: Ausents —/——— . - - - -
Estabilizado: Ausente —/—/— Cota da boca do furo: 0,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Final: Ausents —f—/—— - - - -
Parfuragao: TC-Trado Concha Coordanadas: M 7.536.303,00 m; E 404 896,00 m; F 235, WGS84
.g L= .
g @ Profundidade (m) %glcmﬁ e ég Revestimento: 0,00 m
' f m
E S T g% =5 Classificagéo do Material
'E Inicial |12+ 220+ 3¢ + | + |E| 5|6 §
+ |2|8|8[£6
01|TC - - H-1-1-1-
02|TC| 1,000 1,30] 1,45/ 4 | 5 |-|2| 0,00{Argilac\ grao quartzo cor: vermelho, de mole a média.
03|TC[ 2,000 230 245 8 |9 |-|3
04|TC| 3,000 330 345 8 |8 |-|3
05|TC| 4,000 430 445/ 9 |12|-|4| 3,45/Argila siltosa ¢\ grao quartzo cor:vermelho e ocre e rosa variegado, rija.
06|TC| 5,000 530 545/13|15|-|4
07|TC| 6,000 6,30 645/23|19|-|4
0B|TC| 7.000 7.,30| 7.45/20|23|-|5| 6,45/Site argilo-arenoso cor: vermelho e ocre e branco variegado, muito rijo.
09|TC| 8,000 830 845/ 23|26|-|5
10|TC| 9,000 930 9,45/ 21|26|4|- , . )
11[Tc| 10,00] 70,30] 10.45| 2530 |4 [= 9,45(Sitte cor: vermelho ocre e branco variegado, compacto.
10,45|LIMITE DE SONDAGEM
]
=
o
, 3
Compacidade/Consisi&ncia 1 2 3 4 5 [] @
Areias ou siltes arenosos Fofalo) Pouco compactalo) | Medianamente compactalo) | Compacta(o) . Muito compactalo) |— ﬁ
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Madia(o) Rija(o) " | Muitpijalo) Duralo) E
Rua Sargento Obedes Lino da Silva B5- Inconfidenles Resp. Técrico A o]
Pouso Alegre-MG, CEP: 37557-322 G Edson lagalhdes Z
Tel: 35 34214181 -891472132 email:atendimento@alencarsondagens.com,br| Enge iro Civi REA 7 3838/D 8
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MORCELLI & ALENCAR LTDA ME 0132/21
i ico SP-001
ALENCA Memorial Fotografic —
wenerrmese Cliente: DAC ENGENHARIA LTDA 3/13
Obra: PREFEITURA MUNICIPAL DE POUSO ALEGRE Deta .,
Local: ., Bairro: Sdo Cristovao, Pouso Alegre/MG
132-2021 SPO1 ' /
/ P
Rua Sargento Obedes Lino da Silva 85- Inconfidentes Resp. Técnico ~
Pouso Alegre-MG, CEP: 37557-322 Eds galhdes
- [TeL: 35 34214181 -991472132 email.atendimento@alencarsondagens.com.br] iro Civil<"CREA 73938/D




DAC
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%

MORCELLI & ALENCAR LTDA ME 0132/21
ALENCAR Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-002
s seiid Cliente: DAC ENGENHARIA LTDA Pagina 4113
Obra: PREFEITURA MUNICIPAL DE POUSO ALEGRE Data 28104/2021
Local: ., Bairro: Sdo Cristovao, Pouso Alegre/MG
Externo;  2"|Altura de queda: 75 em | Cota da boca do fura: 0,00 m | Ensaio de Avango por Circulagio de Agua
@ Amostrador Interno:  2%" Peso: 65 kof Revestimento: 0,00m| Inicio 10 min 20 min 30 min
: Escala vertical:  1:100 . '
@ Revestimento: 24" | Sistema: Manual | Mivel d*agua: Ausente - - - -

Parfuragio: TC-Trado Concha

Coordenadas: N 7.536.213,00 m; E 404 BET,00 m; F 235, WGS84

|Rev./ % HE E [Resisténcia & Penetragéo x Profundidade| Prof
Z| Perf.| @acm) ii z ra 2430 m) Classificagdo do Material
(M) | joie 20e 2|33 0 10 20 30 40 50
R — g9 0 0,00
g o 3
4 E
<L —: 1
6 E . . -
6 | 13 1 Argila siltosa c\ grao quartzo cor:
El vermelho, média.
T g |3 3
33
818 |2 | § £4 3,45
=
01 10 |3| | § = .
=¥ - Silte arenoso cor: ocre € vermelho,
4 5 L= .
8] L ; medianamente compacto.
L1 2| 13 fa] | ] =
ie ==
13| 44 |a ——1 6,45
—; 7 = f
15| 47 |a| | 1§ =_
E =_ Silte cor: ocre e vermelho variegado, de
19 E 8 E medianamente compacto a compacto.
22 |4 E _=
i =_
21| 2o g | 3 =945 .
g 3 = Silte arenoso cor: ocre e roxo e
=10 - Ih : d
L 12| 23 % lal |71 = 1048 vermelho vanegado, compacto.
= E ! LIMITE DE SONDAGEM
911
312
313
314
EIE
316
317
318
ERE] A
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 [
Areias ou siltes arenosos Fofalo) Pouco compactalo) | Medianamente compactalo) | Compactaja) fMuito compactalo) [ —
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Meédia(o) Rijalo) " | Muitgfijalo) Durajo)
Rua Sargento Obedes Lino da Silva B5- Inconfidentes Resp. Técrico A
Pouso Alegre-MG, CEP: 37557-322 G Edson Magalhdes
|Tel: 35 34214181 8901472132 email atendimentofalencarsondagens.com,br Enge iro Civi REA 73038/D

CONFORME NBR G484:2020
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MORCELLI & ALENCAR LTDA ME 0132/21
ALENCAR Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-002
oo Cliente: DAC ENGENHARIA LTDA Pagina 513
Obra: PREFEITURA MUNICIPAL DE POUSDO ALEGRE Data 26/04/2021
Local: ., Bairro: Sdo Cristovao, Pouso Alegre/MG
Nivel d'agua Ensaio de Avango por Circulagio de Agua
Inicial: Ausents ——/—— . - - - -
Estabilizado: Ausente —/—/ Cota da boca do furo: 0,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Final: Ausente —/—/—— - - - -
Parfuragio: TC-Trada Concha Coordanadas: N7 536.213,00 m; E 404 887 00 m; F 235; WE584
] = i
[ @ Profundidade (m) %glcmﬁ g 3] ETE' Revestimento: 0,00m
E < T %% T3 Classfficago do Material
E Inicial |12+ 22+ 38| + | + [E| 5|6 §
*|a3|8|&S
01|TC - - H-1-1-1-
02|TC| 1,000 1,30 1,45 6 | 6 |-|3| 0,00/Argilasiltosa ¢\ gréo quartzo cor: vermelho, média.
03|TC| 2,000 2300 245 7 (8 |-|3
04|TC| 3,000 3,30) 345 8 (8 |2|-
05\TC| 4,000 430 445 10(10|3|-| 3,45|Site arenoso cor: ocre e vermelho, medianamente compacto.
06|TC| 5,000 530| 545/12(13|3|-
07|(TC| 6,000 6,30 645/ 1314 |3 -
08|TC| 7,000 7,30| 7,45/ 15[17|3|-| 6,45/Site cor: ocre e vermelho variegado, de medianamente compacto a compacto.
09(TC| 8,000 B8,30| 845 19(22|4)|-
10[TC] 9,00] 9,30) 9,45 212214~ 9,45|Silte arenoso cor: ocre e roxo e vermelho variegado, compacto
11[TC| 10,00 10,30] 10,45 23 [26 |4 |- | ‘ £9ado, compacio.
10,45|LIMITE DE SONDAGEM
=
(=1
l:\'
, 3
Compacidade/Consisiéncia 1 F] 3 ) 5 6 o
MAreias ou siltes arenosos Faofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compactalc) | Compactalo) +f Muito compacta(o) |— ﬁ
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Meédia(o) Rijalo) "~ | Muitgijalo) Duralo) E
Rua Sargento Obedes Lino da Silva 85- Inconfidentes. Resp. Tacnico G
Pouso Alegre-MG, CEP: 37557-322 G Edson Magalhdes 4
Tel: 35 34214181 991472132 email atendimento@@alencarsondagens.com, br| Enge iro Civi REAT3838/D 8




@ VORC

engenharla

MORCELLI & ALENCAR LTDA ME 0132/21
ALENC Memorial Fotografico SP-002
s canensd Cliente: DAC ENGENHARIA LTDA i 6/13
Obra: PREFEITURA MUNICIPAL DE POUSO ALEGRE Data —_—
Local: ., Bairro: Sdo Cristovao, Pouso Alegre/MG
132-2021 SP02
/ o
Rua Sargento Obedes Lino da Silva 85- Inconfidentes Resp. Técnico i
Pouso Alegre-MG, CEP: 37557-322 z:ge galhdes
Tel: 35 34214181 -991472132 emailatendimento@alencarsondagens.com,br| iro CNI EA73938/D
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MORCELLI & ALENCAR LTDA ME 0132/21
i a SP-003
ALENCAR Sondagem de Reconhecimento a Percussao o~
promepmermessE Cliente: DAC ENGENHARIA LTDA 13
Obra: PREFEITURA MUNICIPAL DE POUSO ALEGRE Data 26/04/2021
Local: ., Bairro: Sdo Cristovdo, Pouso Alegre/MG
Externo; 2" |Altura de queda: 75 ¢m | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avango por Circulagio de Agua
@ Amostrador - no: 2% |PesO: 65 kaf | pavestimento: 0,00 Inici 10min | 20min | 30mi
Merno: Escala vertical:  1:100 evestimenio: L m nicio min min min
@ Revestimento: 2%:" |Sistema: Manual | Mivel d*agua: Ausente - - - -

Perfuragio: TC-Trado Concha

Coordanadas: N 7.536,054,00 m; E 404 926,00 m; F 235, WGE584

=
.|Rev./ % HE E [Resisténcia & Penetragéo x Profundidade| Prof
S| Per. | @oom) ii § P 2% 438 (m). Classificagdo do Material
(M) | oo 2. |83]S] 0 10 20 30 40 50
[\ 8_: U,OD
E 23
| E
< E
2 2 1 Argila arenosa corivermelho, de muito
E mole a média.
S a ||| 1
6 1 6 | |3 3 3,45
4 4 |2 1 . i
CE Argila arenosa c\ grac quartzo cor:
e 5 U vermelho, de mole a média.
6 3l 3
2 | 10 ||| } 6.45
M|z | |a] 3 -
E Argila silto-arenosa cor: vermelho e
E ocre variegado, rija.
1B 14| |a| ] gade.
4 15 | |a| 3 9,45
§--f Argila siltosa cor: ocre e vermelho, rija.
L 12| 18 | 49 | [4]7 3 1045
= E ! LIMITE DE SONDAGEM
41
312
313
314
aq1s
316
q17
318
319 A
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 [
Areias ou siltes arenosos Faofalo) Pouco compacta(o) | Medianamente compactalo) | Compactalo) .t Muito compacta(o) |—
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Madiajo) Rijalo) " | Muitgijalo) Durafo)
Rua Sargento Obedes Lino da Silva 85- Inconfidentes Resp. Técrico A
Pouso Alegre-MG, CEP: 37557-322 G Edson Magalhdes
Tel: 35 34214181 991472132 email atendimento@alencarsondagens, com, br| Enge iro Civi REA 73838/D

CONFORME MBR G484:2020
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MORCELLI & ALENCAR LTDA ME 0132/21
ALENCAR Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-003
s e Cliente: DAC ENGENHARIA LTDA Pagna 813
Obra: PREFEITURA MUNICIPAL DE POUSO ALEGRE Laka IO
Local: .,Bairro: Sao Cristovao, Pouso Alegre/MG
:‘“\"E|ld'ﬁg'-'ﬂ A e Ensaio de Avango por Circulagio de Agua
nicial: usente — . - - - -
Estabilizado: Néo medida Cota da boca do furo: 0,00 m Inicio 10 min 20 min 30 min
Final: Ausente —'—/—— = = = =
Perfuragaa: TC-Trado Concha Coordanadas: N 7.536.054,00 m; E 404 926,00 m; F 235; WGS84
Slale = ) i
® ,§ Profundidade (m) iglcm& 8 % é% Revestimento: 0,00 m
E 5 w5 8|2 28 Classfficag@o do Material
E Inicial {12+ 22122+ 32| + | + | E| 5|5 &
+ |2 [8|8|ed
01(|TC - - -l -1-=-1-1-
02(TC| 1,000 1,30] 1,45/ 2 | 2 |-|1| 0,00|Argila arenosa cor:vermelho, de muito mole a média.
03|TC| 2,000 230 245 3|4 |-|2
04|TC| 3,000 330 345 6 |6 |-(3
05|TC| 4,00 430| 445/ 4 | 4 | —|2| 3,45/Argila arenosa ¢\ grao quartzo cor: vermelho, de mole a média.
06(TC| 5,000 530 545 5 | 6 |-|3
07|(TC| 6,000 6,30 645 9 |10]|-|3
0B|TC| 7,000 7,30| 7,45/ 11|13 |-|4| 6,45|Argila sillo-arenosa cor; vermelho e ocre variegado, rija.
09|TC| 8,00 B30| 8451314 |-|4
10{TC| 9,00 9,30| 9,45/ 14 (15| -|4 L . "
T1[7C| 10,00] 10,30] 10,45| 18| 19| |4 9,45|Argila siltosa cor: ocre e vermelho, rija.
10,45|LIMITE DE SONDAGEM

2

(=]

o

) 2

Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6 @
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compactajo) | Compactafo) </ Muito compactalo) [— ﬁ
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Médialo) Rijalo) " | Muitg-ijalo) Dura(o) E
Rua Sargento Obedes Lino da Silva B5- Inconfidentes Resp. Técnica o

Pouso Alegre-MG, CEP: 37557-322 G Edson Magalhdes =

Tel: 35 34214181 -991472132 email atendimentoi@alencarsondagens.com, b Enge iro Civi REA 73938/D 8
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MORCELLI & ALENCAR LTDA ME 0132/21

ALENCAR Memorial Fotografico SP-003
rommenerrmesed Cliente: DAC ENGENHARIA LTDA Pagina 913
Obra: PREFEITURA MUNICIPAL DE POUSO ALEGRE L —

Local: ., Bairro: Sdo Cristovao, Pouso Alegre/MG

132-2021 SP03 /
/ 4
o

Rua Sargento Obedes Lino da Silva 85- Inconfidentes Resp. Técnico A
Pouso Alegre-MG, CEP: 37557-322 Gzﬁe Edson Magalhdes
{Tel: 35 34214181 -991472132 email:atendimento@alencarsondagens.com.br| Engeriheiro Civil<CREA 73938/D
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MORCELLI & ALENCAR LTDA ME 0132/21

ALENCAR Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-004
iR Cliente: DAC ENGENHARIA LTDA raha 1013
Obra: PREFEITURA MUNICIPAL DE POUSO ALEGRE Data

Local: ., Bairro: Sdo Cristovdo, Pouso Alegre/MG 26/04/2021

Externo: 2" |Altura de queda: 75 M| Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avango por Circulagio de Agua

& Amastrador Peso: 85 kgf

. L] i . i i i i
Interno: 2% Escala vertical:  1:100 Revestimento: 000m| Inicio 10 min 20 min 30 min
& Reveslimento: 24" | Sistema: Manual | Nivel d*agua: 2,00m - - - -
Parfuragao: CA-Circllagio de Agua BL-Circulagao de Lama TC-Trado Cancha Coordanadas: N 7 536.195,00 m; E 404 741,00 m; F 235; WGS84
. |Rev./ % HE E Resisténcia a Penetragdo x Profundidade 5, ¢
<|Perf.| @ocm) ii § P 2% 438 (rn}. Classificagao do Material
(M) i 2.2 033[S] 0 10 20 30 40 50
— CE 0 0,00
s 3
elB — 1 Argila cor: vermelha, de mole a muito
g 4 4 | |2| 3 mole.
o g E
= o E 2
hl Sl 1e0 | - |1 E W 2:45
1/585 - E , \ i
E Areia com argila orgénica cor: marrom,
- 4 f f
E ola.
1Ws0| = |1
g 215 gy
1/35 - 1 é 4 545
16 , -
3 4 2| 3 Argila organica cor: preto, de mole a
2 E média.
wmis , _5 fimme)
hi) 9 3 3 7,45
= E
< 17 1°
18 4 3 ) )
E 9 1 Argila silto-arenosa cor: vermelho e
o E ! ocre variegado, de rija a muito rija.
5] 18 | 50 | |s| 1 | 9 J J
3 |
E-Z 10 | £
L 1= 19 | 50 | |57 3 ! 1045
=] E ' LIMITE DE SONDAGEM
411
312
313
314
231
3416
J17
318
419 A
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 []
Areias ou siltes arenosos Fofalo) Pouco compactalo) | Medianamente compactalo) | Compacta(o) #/Muito compactajo) | —
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Medialo) Rijalo) "~ | Muitosjalo) Dura(o)
Rua Sargento Obedes Lino da Silva 85- Inconfidentes Resp. Técnico
Pouso Alegre-MG, CEP: 37557-322 G Eds::éﬂ’galhaes
-|Tel: 35 34214181 991472132 email.atendimento@alencarsondagens, com,br Enge iro Civi REA 73538/D

CONFORME NBR 6484:2020
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MORCELLI & ALENCAR LTDA ME 0132/21
ALENCAR Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-004
‘ s Cliente: DAC ENGENHARIA LTDA Pagina 1113
Obra: PREFEITURA MUNICIPAL DE POUSO ALEGRE Data ae/0d20E1
Local: ., Bairro: Sdo Cristovao, Pouso Alegre/MG
:\‘?\@Id'ﬁg”ﬂ 200 Ensaio de Avango por Circulagdo de Agua
nicial: 00 m [—— . - - , -
Estabilizado: Ausenle —f—;. Cota da boca do furo: 0,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Final: 2,00 m —/—/—— = = = =
Parfuragio: CA-Circulagia da Agua CL-Circulagio da Lama TC-Trado Concha Coordanadas: N 7536.196 00 m; E 404 741,00 m; F 235; WG584
EER e
s % Profundidade (m) gglcmﬁ %g E_E_ Revestimento: 0,00 m
" f M
E £ 83|23 Classificacdo do Material
E Inicial |12+ 22|22+ 38| + | + |E| 5| € §
= 2 [3|8]&6S
o1Te - - - 1711 0,00|Argila cor: vermelha, de mole a muito mole
02]TC| 1,000 1.30] 1,45/ 4 | 4 |2 | owcor : '
1
03|CA| 2,000 2860 50| ~ 1]-=
04|CL| 3,000 355 —% — | 1]|-| 2,45/Areia com argila organica cor: marrom, fofa.
1
05|CL| 4,000 4,50 501 1]-=
1
-|=1
06|CL| S5.00 5.35 35 5,45|Argila organica cor: preto, de mole a média.
07|CL| 6,000 6300 645/ 3 | 4 |-|2
08(CA| 7,000 7300 745! 7 |9 |-[3
D9|CL| 8,00 8,30 84517 18 -]4 7.45|Argila silto-arenosa cor: vermelho e ocre variegado, de rija a muito rija
10[cL| 9,00 930 9.4518|20]-|5| "*°[9E@s! ' variegaco, defjaa mub rla.
11(CL| 10,00 10,30 10,45/ 19|22 | -5
10,45|LIMITE DE SONDAGEM
]
=
o
p 3
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 [ @
Areias ou siltes arenosos Fofalo) Pouco compactalo) | Medianamente compactalo) | Compactalo) fMuito compactalo) [— ﬁ
Argilas ou siltes argilbsos Muito mole | Mole Médialo) Rija(o) " | Muito-rijajo) Dura(o) E
Rua Sargento Obedes Lino da Silva B5- Inconfidenles Resp. Técrico A ]
Pouso Alegre-MG, CEP: 37557-322 G Edson Magalhdes =4
Tel: 35 34214181 081472132 email.atendimento@alencarsondagens.com,br Enge iro Civi REA 73938/D 8
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MORCELLI & ALENCAR LTDA ME 0132/21

i i SP-004
ALENCA Memorial Fotografico —
s s Cliente: DAC ENGENHARIA LTDA 12113
Obra: PREFEITURA MUNICIPAL DE POUSO ALEGRE o ———

Local: ., Bairro: Sdo Cristovao, Pouso Alegre/MG

132-2021 SP04

Rua Sargento Obedes Lino da Silva 85- Inconfidentes Resp. Técnico A =
Pouso Alegre-MG, CEP: 37557-322 G Edson Magalhaes
REA 73938/D

Tel: 35 34214181 -091472132 email:atendimento@alencarsondagens.com.br| Engeriheiro Civi
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MORCELLI & ALENCAR LTDA ME 0132/21
Localizagao de Sondagem = 477,07
ALENCA —
rmenerrmme Cliente: DAC ENGENHARIA LTDA AOTA 1313
Obra: PREFEITURA MUNICIPAL DE POUSO ALEGRE Date AR
Local: ., Bairro: Sdo Cristovao, Pouso Alegre/MG

?0° Bdlalhdo da P()h( i,
@ ', Mlh(dr‘de Mlnd's{se’rdlﬂ 3

Gentrof Automotes
Bugumho Pouso'A egre

R cinco
b )

| T

-
-

- |
‘& Conexao 19 e 3 o
Provedor de Internetg Vi
] : el
-

A o1 s el
. - grejqo_e‘gwgio?,
'.‘g‘;.‘ ‘ /

“PetiShop'e Ve[ermd
Thata Mlmos on NS

SP-001 N 7.536.303,00 m; E 404.896,00 m; F 23S; WGS84; Cota 0,00 m
SP-002 N 7.536.213,00 m; E 404.887,00 m; F 235; WGS84; Cota 0,00 m A
SP-003 N 7.536.054,00 m; E 404.926,00 m; F 23S; WGS84; Cota 0,00 m //
SP-004 N 7.536.196,00 m; E 404.741,00 m; F 235; WGS84; Cota 0,00 m G,
Rua Sargento Obedes Lino da Silva 85- Inconfidentes Resp. Técnico
Pouso Alegre-MG, CEP: 37557-322 G Edson Magalhdes
Tel: 35 34214181 -991472132 email.atendimento@alencarsondagens.com.br] Engeriheiro CivilsCREA 73938/D
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RELATORIO DE ENSAIOS DE
LABORATORIO DE SOLOS
REALIZADOS NA FEPI
FEVEREIRO DE 2021

ENSAIOS DE:

Limites de Consisténcia (LL, LP e IP)
Granulometria por peneiramento
Compactacao (Proctor Normal)
Indice Suporte California (CBR)
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Eng. Ms Mario Vitor Pinheiro - Laboratorio de Mecénica dos Solos - Engenharia Civil - FEPI - Itajuba - MG

ENSAIOS DE CONTROLE TECNOLOGICO
Laboratorio da Engenharia Civil de Itajuba - FEPI
Prof. Ms. Mario Vitor Pinheiro
[tajuba - MG

Itajuba, 17 de outubro de 2020

Relatario Técnico

Obra: -

Cliente: DAC ENGENHARIA

Rua Miguel Viana, 81 — Sala 12 — Bairro Moo Chic.
Itajuba - MG — CEP 37500-080

Fone: 3623 5720

E-mail: flavia.barbosa@dacengenharia.com.br

Ref. 041065

De acordo com solicitagdo da DAC-ENGENHARIA realizamos ensaios de Limite de
Liquidez (LL), Limite de Plasticidade (LP), Granulometria por peneiramento, Compactagio (Proctor
Normal) e Indice Suporte California (CBR) com (5) cinco amostras de solos, coletadas pela propria
DAC, e entregues ao laboratorio de solos da Fundagao de Ensino e Pesquisa de ltajuba-MG -
FEPI, cujos ensaios forma realizados no periodo de 18/01/06/2021 & 20/02/2021.

O objetivo desses ensaios & identificar as caracteristicas do solo ensaiado quanto aos
Limites de Consisténcia, granulometria, Umidade 6tima com massa especifica seca maxima de
laboratério e a Resisténcia do solo de acordo com o Indice Suporte California - CBR e realizados
de acordo com as nomas da ABNT, cujos resultados sédo apresentados a seguir. As amostras
denominadas Amostra 1: CIMED 1, solo marrom com presenga de pedregulhos; Amostra 2:
CIMED 2, solo avermelhado com pouco de matéria organica; Amostra 3: CIMED 3, solo
avermelhado; GOLD, solo avermelhado com bastante torrdes, e ESTRADA VELHA, solo

avermelhado com pouco de matéria organica.
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Eng. Ms Mario Vitor Pinheiro - Laboratdrio de Mecanica dos Solos - Engenharia Civil - FEPI - Itajuba - MG

1. Ensaio Limites de Consisténcia - NBR 6459

Esses ensaios foram realizados de acordo com as seguintes normas:
1.1 Ensaio de Limite de Liquidez — NBR 6459
1.2 Ensaio de Limite de Plasticidade — NBR 7180

O solo apresentou os seguintes valores do Limite de Liquidez e Plasticidade, cujos dados e

graficos encontram-se nos anexos:

Amostra LL (%) | LP (%) | IP (%)
1 -CIMED 1 37 25 12
2 - CIMED 2 46 36 10
3-CIMED 3 33 21 12
4 -GOLD 42 34 8
5-ESTRADA VELHA | 58 32 26

2. Ensaio de Granulometria — NBR 7181
Esse ensaio foi realizado de acordo com a norma NBR 7181. As amostra apresentam os

seguintes resultados, quanto a granulometria, cujos dados e graficos encontram-se nos anexos:

Amostra ESTRADA
CIMED 1 |CIMED 2 | CIMED 3 | GOLD VELHA
Pedregulhos (%) 53 0,1 6,0 0,6 0,6
Areia Grossa (%) 4.0 0,6 1.2 1.0 0,8
Areia Média (%) 73,1 50,4 30,9 43,5 76,7
Areia Fina (%) 16,5 48,5 44,4 51,4 20,4
Finos (Silte e Argila) (%) 1,1 0,4 17,4 36 1,5
Soma 100 100 100 100 100

Classificagao dos Solos:

A tabela a seguir mostra a classificagdo dos solos quanto aos métodos Unificado e

Rodoviario,
Tabela - Indices de Consisténcia e Classificacio dos Solos.
LL|LP[IP] Finos Classificacdo Rodoviaria | Classificacao
% |% |% | 9p<#200| Tipo Solo IG | Unificada
CIMED 1 372512 1,1 A-2-6 Areia 0 SP
CIMED 2 46 | 36 | 10 0,4 A-2-5 Areia 0 SP
CIMED3 |33 (21|12 17,4 A-2-6 Areia 0 SC
GOLD 421 34| 8 3,6 A-2-6 Areia 0 SP
ESTRADA -
VELHA 58| 32|26 1,5 A-2-7 Areia 0 SP

Observacao: SP (Solo arenoso com certa quantidade de finos ndo plasticos)
SC (Solo arenoso com apreciaveis quantidade de finos plasticos)
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Eng. Ms Mario Vitor Pinheiro - Laboratdrio de Mecanica dos Solos - Engenharia Civil — FEPI - Itajuba - MG

3. Ensaio de Compactacao (Proctor Normal) — NBR 7182

Esse ensaio foi realizado de acordo com a norma NBR 7182. A Massa Especifica Seca

maxima e umidade 6tima (ham) de laboratdrio apresentaram os seguintes valores:

Amostra YSmax (glcm?®) Raim tab (%)
CIMED 1 1,685 17,6
CIMED 2 1,438 276
CIMED 3 1,638 18,4
GOLD 1,432 28,2
ESTRADA VELHA 1,467 28,4

4, Ensaio de indice Suporte California (CBR) — NBR 9895
Esse ensaio foi realizado de acordo com a noma NBR 9895. O solo apresentou os

seguintes valores referentes ao CBR, cujos dados e graficos encontram-se nos anexos:

Amostra CBR % Expanséo %
CIMED 1 23 0.5
CIMED 2 19 0.5
CIMED 3 11 0.5
GOLD 25 0.5
ESTRADA VELHA 3 0.5

Me. Mario Vitor Pinheiro
CREA - 4848-D
Professor da Engenharia Civil de Itajuba - FEPI
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Anexo Il. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA GALERIA DE AGUAS PLUVIAIS

coef. de esc. superf. : 0.75 tc inicial = 10 mi Folha
coef. de manning Concr./PEAD: 0.014 0.010 | TR = 10 anos 1
Trecho Ext Area de Capac. COTAS (m) Prof. da
Contribuicéo (ha) AtC tc Intens. | Vazdo | Secdo | Material Decliv. | Maxima secéo pl. | Vproj| y/D Terreno Galeria Galeria (m) Degrau
Mont. - Jus. (m) Parc. Acum. (min) (min) (mm/h) | (m3s) (m) (m/m) (m?3/s) (m/s) Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. | Jus. (m)
1 - 2 50.00 | 1.063 1.063 0.32 10.00 115.478| 0.256 0.80 | Concreto| 0.0219 1.816 2.58 | 0.25| 853.705 | 852.611 | 851.805 | 850.711 | 1.90 | 1.90 0.00
2 - 3 50.00 | 0.214 1.276 0.28 10.32 114.724] 0.305 0.80 | Concreto| 0.0270 2.018 2.9310.26 | 852.611 | 851.261 | 850.711 | 849.361 | 1.90 | 1.90 0.20
3 - 4 44.00 | 3.369 4.646 0.24 10.60 114.075] 1.104 1.00 |Concreto| 0.0119 2.432 3.02 | 0.47 | 851.261 | 850.736 | 849.161 | 848.636 | 2.10 | 2.10 0.00
4 - 5 41.00 | 0.238 4.884 0.26 10.84 113.526| 1.155 1.00 | Concreto| 0.0084 2.042 2.68 | 0.53 | 850.736 | 850.391 | 848.636 | 848.291 | 2.10 | 2.10 0.00
5 - 6 51.00 | 0.436 5.320 0.34 11.10 112.939| 1.252 1.00 | Concreto| 0.0067 1.820 2.48 | 0.61 | 850.391 | 850.500 | 848.291 | 847.950 | 2.10 | 2.55 0.00
6 - 7 43.00 | 0.141 5.460 0.28 11.44 112.183| 1.276 1.00 | Concreto| 0.0069 1.847 2.53 1 0.61| 850.500 | 850.654 | 847.950 | 847.654 | 2.55 | 3.00 0.00
7 - 8 13.00 | 0.041 5.501 0.08 11.72 111.570| 1.279 1.00 | Concreto| 0.0088 2.085 2.79 |1 0.57 | 850.654 | 850.740 | 847.654 | 847.540 | 3.00 | 3.20 0.00
8 - 9 19.00 | 1.449 6.950 0.09 11.80 111.396| 1.613 1.00 | Concreto| 0.0128 2.523 3.4110.58| 850.740 | 850.896 | 847.540 | 847.296 | 3.20 | 3.60 0.00
9 - 10 5.00 0.028 6.978 0.02 11.89 111.202| 1.617 1.00 | Concreto| 0.0198 3.133 4.01 | 0.51| 850.896 | 850.647 | 847.296 | 847.197 | 3.60 | 3.45 0.00
10 - 11 7.00 0.582 7.559 0.03 1191 111.158| 1.751 1.00 | Concreto| 0.0167 2.878 3.85 | 0.56 | 850.647 | 849.930 | 847.197 | 847.080 | 3.45 | 2.85 0.50
11 - 12 40.00 | 0.000 7.559 0.12 11.94 111.094| 1.750 1.00 | Concreto| 0.0456 4.752 5.57 | 0.41| 849.930 | 846.858 | 846.580 | 844.758 | 3.35 | 2.10 1.00
12 - 13 44.00 | 0.181 7.740 0.12 12.06 110.837| 1.787 1.00 | Concreto| 0.0570 5.313 6.02 | 0.39 | 846.858 | 843.352 | 843.758 | 841.252 | 3.10 | 2.10 1.50
13 - 14 45.00 | 0.159 7.899 0.12 12.18 110.581| 1.820 1.00 | Concreto| 0.0542 5.184 6.01 | 0.41 | 843.352 | 839.412 | 839.752 | 837.312 | 3.60 | 2.10 0.50
14 - 15 5.00 0.152 8.051 0.01 12.30 110.327| 1.851 1.00 | Concreto| 0.0428 4.606 5.57 | 0.44 | 839.412 | 838.698 | 836.812 | 836.598 | 2.60 | 2.10 2.00
15 - 16 20.00 | 1.497 9.548 0.06 12.31 110.306| 2.194 1.00 | Concreto| 0.0356 4.204 5.4110.51| 838.698 | 835.985 | 834.598 | 833.885 | 4.10 | 2.10 2.30
16 - 17 20.00 | 0.129 9.677 0.06 12.37 110.179| 2.221 1.00 | Concreto| 0.0456 4.754 5.93 | 0.48 | 835.985 | 832.773 | 831.585 | 830.673 | 4.40 | 2.10 2.30
17 - 18 20.00 | 0.112 9.789 0.06 12.43 110.053| 2.244 1.00 | Concreto| 0.0473 4.842 6.04 | 0.48 | 832.773 | 829.527 | 828.373 | 827.427 | 440 | 2.10 2.20
18 - 19 23.00 | 0.000 9.789 0.07 12.49 109.927| 2.242 1.00 | Concreto| 0.0436 4.647 5.83 | 0.49 | 829.527 | 826.325 | 825.227 | 824.225 | 4.30 | 2.10 1.50
19 - 20 58.00 | 0.232 10.021 0.23 12.56 109.781| 2.292 1.00 | Concreto| 0.0176 2,951 4.13 ] 0.66 | 826.325 | 823.106 | 822.725 | 821.706 | 3.60 | 1.40 0.20
20 - 21 4.00 | 0.354 10.375 0.02 12.79 109.304| 2.363 1.20 | Concreto| 0.0140 4.284 3.88 | 0.53 | 823.106 | 823.150 | 821.506 | 821.450 | 1.60 | 1.70 0.00
22 - 10 | 15.00 | 0.582 | 0.5815 | 0.06 | 10.00 |115.478| 0.140 | 0.60 |Concreto| 0.1299 | 2.055 | 4.00 | 0A16| 852.346 | 850.647 I 850.646 | 848.697 | 1.70 | 1.95 | 1.50
23 - 15 | 17.00 | 1.497 | 1.4965 | 0.06 | 10.00 |1154478| 0.360 | 0.60 |Concret0| 0.0714 | 1.523 | 4.42 | 0.32| 840.211 | 838.698 | 838.211 | 836.998 | 2.00 | 1.70 | 2.40
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - SEMAD

|REGISTRO: 0353162/2016

AUTORIZAGAO AMBIENTAL DE FUNCIONAMENTO
N°. 01857/2016

O Superintendente Regional de Meio Ambiente do Sul de Minas no uso de suss atribuigdes, com base no Art. 2° da Deliberagao
Normativa COPAM ri*. 74, de © de setembro de 2004 & do Art. 2°,inciso Il do Decreto ' 46.967, de 10 de marco de 2016, que
mmamMmummmmmammMmmmmm
AUTORIZA O FUNCIONAMENTO do empreendimento CERAMICA J.T. FARIA LTDA , CNPJ/CPF 05.138.659/0001-22, para as
atividades FABRICAGAO DE TELHAS, TIJOLOS E OUTROS ARTIGOS DE BARRO COZIDO, EXCLUSIVE DE CERAMICA ”'
mmmzmmﬁ‘mcmoemwmuammmosmmmw
(Produgao Bruta: 6.000 t/ano) DNPM: 830.621/2006 - &mnnmmmemsnmgwymosnscmmm E
DE RESIDUOS CLASSE A DA CONSTRUGAO CIVIL, E/OU AREAS DE TRIAGEM, TR “ iE
SITORIO SIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL E VOLUMOSOS (mum 180 m¥dia) | -
mmﬁmﬁmwdw&owa-i A-03-02-6 e E-03-08-3, respectivamente: localizado & Rua Antoni AlE
Scodelier, #mﬁwmssa no Municipio de Pouso Alegre, no Estado de Minas Gerais, conforme p

a«mmmeMvom em conformidade com nofmas ambientais vigentes. "E
wal

Va!uadeimo)mmm vencimento em 04/04/2020. HE
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‘96’2 OSWALDO FURLANETTO/ AM.
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Esta autorizagao nao dispensa lﬁm a obtengao, pelo requerente, de certiddes, alvarss, 'F"GAM":EE
o R R e K e e Eharai, Extadual ou Murici FIGAM.E

EFIGAM.SE
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JEFIGAM.SE
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NMLIEEIGAM.SE

Avenida Manoel Diniz - 145 — Bairro Industrial JK - Varginha - MG AM.IEFEIGAM.SE

CEP 37062480 - Tel: (35)3229#’:;83::9::;7 = AM.IEFIGAM.SE
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