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1. APRESENTACAO

A Engesolo Engenharia Ltda. apresenta ac Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de
Minas Gerais - DER/MG o Projeto de Engenharia Rodoviaria para Implantacdo,
Pavimentacdo e Obra-de-arte Especial na Interse¢do da MG-010 (Linha Verde) com o Acesso
ao Centro Administrativo do Estado de Minas Gerais, relativo ao Contrato n° PJU-24.005/08

firmado entre as partes.

Trata-se de um acesso a ser implantado a partir da pista principal da Rodovia MG-010 (Linha
Verde), sentido Belo Horizonte - Confins, no segmento compreendido entre a interse¢do com a
Rodovia MG-433 (Acesso a Santa Luzia) e a interse¢do com o Acesso ao Bairro Morro Alto/Sdo
Benedito/Bonsucesso, nas imedia¢des do km 15 (Norte), envolvendo:

-~ ramo de acesso ao Centro Administrativo do Estado de Minas Gerais, com extensido de cerca de
640m, transpondo a Rodovia MG-010 através de OAE do tipo tinel, a ser construido por sistema
similar a0 NATM - New Austrian Tunneling Method (método nio destrutivo),

— pista marginal externa ao ramo de acesso, com extensdo de cerca de 540m, destinada basicamente

ao trafego de 6nibus.

Cabe ressaltar que o presente projeto trata do acesso ao Centro Administrativo para o fluxo de
trafego a partir de Belo Horizonte, ja que o fluxo com origem no sentido oposto é de menor porte,

portanto secundario, sendo conduzido pelo sistema de vias laterais da Rodovia MG-010.

O Projeto Executivo ora apresentado contempla o detalhamento da alternativa de OAE selecionada

pelo DER-MG entre as duas opgdes estudadas, na fase de Anteprojeto, para a transposi¢do da

Rodovia MG-010 no ramo de acesso ao Centro Administrativo do Estado de Minas Gerais, a saber:

— trincheira em concreto, implantada através de método convencional, com interrup¢éo do fluxo de
trafego da via-tronco (processo destrutivo),

~ tunel, a ser construido por sistema similar a0 NATM - New Austrian Tunneling Method (método

nao destrutivo), alternativa finalmente considerada.

A apresentagdo do projeto contempla os seguintes volumes e anexos:
— Volume 1 - Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia;

— Volume 2 - Projeto de Execugdo;



— Volume 3 - Memoria Justificativa (o presente volume);

~ Anexo 3A - Projeto de Desapropriagio;
— Anexo 3B - Estudos Geotécnicos;
— Volume 3C - Memoria de Calculo de OAE;

— Anexo 3D - Notas de Servigo ¢ Célculo de Volumes.



2. MAPA DE SITUACAO

Apresenta-se a seguir o Mapa de Situagdo da Intersegdo da MG-010 (Linha Verde) com o Acesso

ao Centro Administrativo do Estado de Minas Gerais.
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3. ESTUDOS

3.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos foram realizados objetivando fornecer subsidios a elaboragio dos estudos
¢ projetos, consistindo basicamente de:
- transporte de coordenadas e cotas a partir de dois marcos existentes dentro da area de

implantag¢do do Centro Administrativo, a saber (ver croqui de localizagdo a seguir):

MARCO COORDENADAS UTM COTA
NORTE ESTE {m)

S CD1 | 7.812.625,583 £609.805,178 835,360

cD2 7.812.384,103 609.368,458 812,928

Tais marcos foram implantados com GPS diferencial, tendo como referéncia o Sistema
Geodésico Brasileiro (datum horizontal SADG69); as cotas altimétricas sdo referenciadas ao nivel
do mar (marégrafo de Imbituba);

marcac¢do e locacdo do eixo de referéncia, com utilizagdo de estagdo total, pelo bordo esquerdo do
ramo de acesso ao Centro Admimstrativo;

nivelamento e contranivelamento do eixo locado com o emprego de nivel;

levantamento de se¢Oes transversais ao eixo locado, espagadas a cada 20m ao longo do ramo de
acesso ¢ a cada Sm no segmento da OAE, com o emprego de estagio total;

cadastro geral da plataforma da MG-010 ¢ da faixa/area de abrangéncia do projeto, através da
irradiagdo de pontos com o emprego de estagdo total, sendo coletados os seguintes elementos
principais: bordas das pistas principais e marginais, acostamentos, canteiros, passeios, meios-fios,
passarela, dispositivos constituintes do sistema de drenagem de agua pluvial, redes de servigos
publicos (posteamento, placas indicativas de gasoduto subterraneo), dispositivos de seguranca
vidria (placas do sistema de sinalizagio vertical, defensas, grades), pontos do terreno para
defini¢do do relevo, pé e crista de taludes, arvores, cercas limites da faixa de dominio com a
identificacdo dos confrontantes, edifica¢des com a identifica¢do dos proprietarios, sistema viario

adjacente, etc.

47 O
U0}
-S\

OQr)x:‘S.

K



£)

SPE;
A
e

- O
A\s\:mlmnvo
DE MINAS GERAIS

DO ESTADO




3.2 ESTUDOS DE TRAFEGO E CAPACIDADE
3.2.1 Introducéo

Os Estudos de Trafego realizados para o dimensionamento dos segmentos interceptantes a que se
refere o presente relato foram conduzidos pelo DEOP, em fase de estudo anterior a presente etapa

de desenvolvimento do Projeto Executivo.

Os dados de trafego obtidos, apos a adoc¢do de alguns coeficientes de seguranga para suas projecoes,
foram incorporados ao projeto na presente fase, sem a realizagdo de novas pesquisas, conforme

acordado entre 0 DER/MG ¢ a Engesolo.

Os volumes de trafego para o dimensionamento do ramal de acesso foram fornecidos pelo DEOP,

com base em previsdes quanto ao numero de pessoas que demandara o Centro Administrativo.

Para a Rodovia MG-010, no segmento de interesse ao acesso, foram obtidos dados de pesquisa de
trafego no DER/MG, consolidados em volumes projetados para a rodovia, considerando um periodo

de vida 1til de projeto de 15 anos, a partir de 2007.

O principal objetivo do presente estudo consistiu na consolidagdo e detalhamento de uma
concepgdo para o acesso rodoviario ao Centro Administrativo do Estado de Minas Gerais, tendo-se
considerado inicialmente varias alternativas de utilizac@io de estruturas pré-existentes, especialmente
no que toca as configuragdes de geometria € de drenagem, tanto do segmento da MG-010
diretamente envolvido no estudo, como os ramais de acesso das interconexdes dos denominados
“Trevo do Joquei” (intersecdo da rodovia MG-010 com o acesso leste & Santa Luzia através da
MG-433/Avenida Brasilia) e 0 “Trevo de Sao Benedito” (intersegdo com a via de ligacéo oeste-leste

entre os bairros Morro Alto € Sdo Cosme).

Essas opgdes, apos as consideragdes de suas caracteristicas geométricas, cotejadas com a
expectativa dos volumes demandados de trafego, foram avaliadas como vias alternativas de carater
secundario, em fun¢do do baixo nivel de operacdo admissivel para um volume de trafego expressivo

¢ da complexa solug@io em termos de desapropriagdo, na hipotese de adequa-las as necessidades dos
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respectivos fluxos de trafego. Estima-se que essas estruturas auxiliares absorveriam em torno da

ter¢a parte do fluxo previsto como de demanda ao Centro.

Todavia, tendo em vista o porte da obra proposta e considerando-se o grau de estimativa que os
dados obtidos possuem sobre a futura demanda, o dimensionamento da via de acesso ndo levou em
conta esse aspecto de opg¢do auxiliar ao atendimento da demanda pelos referidos dispositivos, tendo-

se dimensionado um acesso capaz de atender toda a demanda prevista.

Além disso, no presente estudo, os volumes de trafego obtidos, seja no DEOP, seja no DER/MG,
foram afetados por um coeficiente adicional de 15%, visando garantir a hipdtese de eventuais

atrasos na implanta¢ao do empreendimento ou um horizonte mais longo para a vida util do acesso.

Cabe reafirmar que a preocupagdo em termos de trafego do projeto € com o fluxo de ingresso no
Centro, a partir de Belo Horizonte, j& que o fluxo com origem nos demais sentidos € secundario,
devendo ser absorvido pelo sistema de vias laterais da rodovia MG-010. Por sua vez, o trafego de
saida do empreendimento devera ocorrer de forma diluida, em intervalos espagados, cujo fluxo serd

também absorvido pelo sistema marginal da rodovia tronco.

Os elementos obtidos sdo resumidamente apresentados a seguir.

3.2.2 Estimativa de Trafego na Via de Acesso ao Centro Administrative no Horario de Ponta

(DEOP)

Os principais dados coletados s&o:

quantidade de funcionarios: 16.000;

i

pessoal de apoio: 4.000;
total: 20.000;

— utilizagdo de 6nibus coletivos articulados: 14.000 pessoas;

[

utilizagao de automoveis; 6,000 pessoas.



3.2.3 Hipoteses de Projeto

Foram admitidas as seguintes hipoteses de projeto:

— periodo de maior demanda no acesso: entre 07:30h e 09:00h (1,5 horas);

- numero de 6nibus articulados: 14.000 pessoas com 60 passageiros/veiculo = 233 6nibus;

coeficiente de seguranga: 1,15 (15%);

volume horario de 6nibus: 233 x 1,15/1,5 = 179 6nibus/h;

numero de automoveis: 6.000 pessoas com 1,5 usuario por veiculo = 4.000 automdveris;
volume horario de automoveis: 4.000 x 1,15/1,5 = 3.067 automoveis/h;

fator de conversdo de &nibus articulado em veiculo de projeto = 4;

Volume horario de projeto: 3.067 + (4 x 179) = 3.783 veiculos/h.

3.2.4 Estimativa de Trafego na MG-010 no Horario de Ponta (DER/MG)

Dos Estudos de Trafego realizados pelo DER/MG para o projeto de ampliagdo da Rodovia

MG-010 foram extraidos os seguintes elermentos para o segmento de interesse ao presente trabalho:

velocidade do fluxo livre = 110 km/h (~70 mi/h);

caracteristicas do trecho em estudo: trecho plano, com rampa média de 1,99% e aclive
especifico em torno de 3,5% na extensdo de 970m;

horario de ponta no trecho da MG-010 de interesse: entre 11:00h e 12:00h;

relagdo do volume horario de ponta ¢ do volume médio didrio: ki = 8,1% do VMD,;

pico dos 15 minutos em relag@o ao volume horério de ponta: PHF1 = 0,87,

fator k no horario entre 7:30 ¢ 9:00h (maior demanda no acesso): ka = 7,0% do VMD;

fator PHF no horario de maior demanda no acesso: PHFa = 0,88;

VMD obtido na pesquisa, no sentido BHZ - CNF = 16.926 veiculos/dia (2004);

VMD direcional projetado para o ano meta (15 anos) = 30.467 veiculos/dia;

volume horario na rodovia, no periodo de maior demanda no acesso = 30.467 x 0,07/0,88 =

2.424 veiculos/h.

No periodo de maior solicitagdo de demanda por parte do acesso ao Centro Administrativo, a

rodovia apresentara um volume da ordem de 15% inferior em relagéo ao seu volume no horario de

maior solicitagdo.
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3.2.5 Nivel de Servico na Rodovia MG-010

Nessas condigdes, o estudo realizado pelo DEOP prossegue na determinacido do volume de projeto
na MG-010, no trecho de aproximagdo da agulha de saida em dire¢do ao acesso. Esse volume
devera se constituir da soma dos volumes horarios ocorrentes no periodo de maior demanda de
trafego em direcdo ao Centro Administrativo, ou seja, 2.424 + 3.783 = 6.207 veiculos/h. Nesse
volume, segundo esses estudos, estariam incluidos os veiculos com origem no ramal da intersegdo

com a Rodovia MG-433 (acesso a Santa Luzia).

Na simulagdo realizada, com a adogdo de 3 ou 4 faixas de trafego nesse intervalo, o volume horario
por faixa seria respectivamente de 2.069 veiculos/h para 3 faixas e 1.552 veiculos/h para 4 faixas de

trafego.

Para uma velocidade operacional de 110 km/h (70 mi/h) na rodovia, a densidade de trafego sera de

29,6 para 3 faixas e 22,2 para 4 faixas.

Segundo o Highway Capacity Manual (HCM-1994), com esses valores de densidade, o nivel de
servigo para 3 faixas situar-se-ia no ter¢o final do nivel "D", cuja densidade limite ¢ dada por
32 veiculos/milha/faixa. O nivel de servigo para 4 faixas de trafego, por outro lado, situa-se no nivel

"C", cuja densidade limite € igual a 24 veiculos/milha/faixa.

O nivel de servigo "C" foi o padrdo recomendado pela administragdo do DER/MG no projeto de

amplia¢do da Rodovia MG-010.

3.2.6 Dimensionamento da Via de Acesso

No presente estudo, considerou-se para a via de acesso ao Centro Administrativo uma planimetria
representada por uma curva de raio aproximadamente igual a 280 m, sem transi¢do, ou de 250 m

com transi¢ao.

Teoricamente, para essa configuragdo e com uma superelevacdo confortavel de apenas 2%, a

velocidade possivel, com seguranga, nas condi¢des de pavimento molhado, seria igual a 76,5 km/h,



1"

valor este obtido por interpolagéo das tabelas 5.4.3.1 € 5.4.3.2 do Manual de Projeto Geométrico de

Rodovias Rurais do DNER-1999,

Por outro lado, tendo em vista tratar-se de um ramal direcional de acesso, a velocidade para o
segmento poderia ser regulamentada com um valor mais baixo, exatamente por se tratar de uma
transi¢do a partir de uma via expressa, para atingir um empreendimento, em cujo entorno ccorre um
transito de veiculos de natureza local, inclusive Onibus, sendo indesejavel a utilizagdo de altas

velocidades.

A redug@o proposta na velocidade de regulamentagfo seria da ordem de 10%, isto é, considerar-se a

- velocidade operacional maxima permitida no ramal de acesso igual a 70 km/h (43,75 mi/h).

Com um volume de 3.783 veic/h, com 3 faixas de trafego, a densidade, de acordo com o HCM-
1994, sera 3.783/3/43,75 = 28,8, valor intermediario no nivel de servigo “D”. Adotando-se 4 faixas

de trafego, a densidade seria de 3.783/4/43,75 = 21,6, compativel com o nivel de servigo “C”".

Considerando-se para os Onibus uma faixa exclusiva, € para os automdveis, com um volume
estimado em 3.067 veiculos na hora de pico, apenas 2 faixas de trafego, a densidade neste ultimo
caso seria de 3067/2/43,75 = 35, isto é, com o fluxo operando no nivel da capacidade, no horario de
ponta. A densidade de trafego para 3 faixas para os automoveis seria de 3.067/3/43,75 = 23,4, isto &,

ainda no ambito do nivel de servigo “C”.

Essas consideragdes sdo apresentadas para subsidiar a estrutura viaria de acesso a ser projetada. A
adogdo de 4 faixas de trafego no segmento de acesso ao empreendimento, inclusive no interior da
estrutura de passagem sob a rodovia MG 010, permitiria manter um nivel de servigo de mesma

qualidade daquela considerada pelo DER/MG para a via expressa.
3.2.7 Dimensionamento do Trecho de Transicido

Com base no estudo desenvolvido pelo DEOP, a solugdo geométrica apresentada aborda ainda um
redimensionamento da plataforma da Rodovia MG-010, no ambito do trecho de interesse, desde o

ramal de entrada na via a partir do acesso secundario ao bairro Canai, até logo apds a confluéncia
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do local de saida da MG-010 com destino ao Centro Administrativo.



Para assegurar um trecho de transi¢do compativel com o porte do investimento, o estudo considerou

a extensdo disponibilizada na rodovia-tronco, com aproximadamente 1.200 pés (360 m) entre as

. agulhas delimitadoras do trecho de divergéncia de fluxos e 2 faixas de trafego inicials na saida da
rodovia (“two lane off-ramp”).
Com base nessa configuracdo em termos de extensdo € nos volumes envolvidos, seja na
aproximacdo do trecho em estudo, seja apos a saida para o acesso, foi dimensionada a interferéncia
ocorrente nas duas faixas de trafego contiguas ao segmento de transigio (Vi2: volume estimado nas
faixas 1 e 2, adjacentes ao acostamento), através da densidade de trafego, obtida de um modelo
matematico recomendado pelo HCM-1994, expresso por:
. D = 4,252 + 0,0086 V12— 0,009 Lp € Vi3 = VR + Prp (VE— Vg)
onde:
- Dg: densidade de trafego nsegmento de influéncia do ramal de acesso;
- V2 fluxo de trafego nas faixas contiguas ac acostamento, no inicio da transigio;
- Lp: comprimento total do trecho de transigdo (1.200 pés ou 360m, no presente caso);
- Vr: fluxo total no ramal de acesso (3.783 veiculos/h);
- Prp: porcentagem dos veiculos remanescentes na rodovia apds o acesso,
- Vg fluxo total de aproximagdo do segmento de transigio (6.207 veiculos/h).
A estimativa da porcentagem de trafego remanescente na rodovia tronco, isto ¢, volume de trafego
. que, apesar de se situar nas faixas contiguas ao acesso, permanecem na rodovia principal, ¢ dado em

fungdo do numero de faixas de trafege disponibilizadas para o trecho de transicdo.

Para 3 faixas, Prp = 0,45; para 4 faixas, Prp = 0,26 (HCM-1994).

Nessas condigGes, a densidade obtida para ambas as configuragGes seria a seguinte:
- para 3 faixas de trafego: V,; =3.783 + 0,45 x 2.424 = 4,874, Dr = 35,4 > 35  nivel "E";
- para 4 faixas de trafego; Vi, =3.783 + 0,26 x 2.424 =4413; Dr = 31,4 > 28  nivel "D".

Para 4 faixas de trafego, o segmento operaria na faixa média do nivel “D”. A op¢ao recomendada
para projeto sera pois de considerar 4 faixas de trafego no trecho da rodovia MG-010, na

aproximagdo do acesso ac Centro Administrativo.
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3.3 ESTUDOS GEOTECNICOS
3.3.1 Introducgio

Os Estudos Geotécnicos foram desenvolvidos visando fornecer subsidios a elaboragdo do Projeto

Geotécnico e de Terraplenagem, do Projeto de Pavimentagdo, do Projeto de OAE ¢ do Projeto de

Contengdes, através do reconhecimento e caracterizagdo dos materiais presentes na area € a serem

trabalhados durante a execugéo da obra, envolvendo a realizag@o das seguintes investigagdes:

- sondagens a percussdo/mistas no local de implanta¢do da OAE (tunel) e de obras de contengdes,
com vistas ao reconhecimento do maci¢o natural existente lateralmente 8 MG-010, na faixa de
desenvolvimento do ramo de acesso ao Centro Administrativo, e da plataforma da MG-010
(implantada localmente com terraplenagem em se¢do mista),

- sondagens a pogo/trado e ensaios de campo (densidade “in situ”) dos materiais a serem
movimentados na terraplenagem (cortes) e materiais constituintes do subleito das plataformas
das vias a pavimentar (ramo de acesso ao Centro Administrativo e pista marginal externa a esse
ramo), bem como coleta de amostras para a realizacfo de ensaios em laboratorio;

- estudos especificos para a avaliago dos parmetros de cisalhamento dos materiais constituintes
do maci¢o natural a ser terraplenado (corte) para a implanta¢do das vias, envolvendo a
realizac@o de sondagens a pogo, coleta de blocos de amostras indeformadas e ensaios especiais

em laboratorio.

Os Estudos Geotécnicos envolveram também a identificagdo das fontes de materiais de construgio
para emprego nos servigos de implantagdo da obra e, ainda, a identificacdo de areas de bota-fora

para a disponibiliza¢fo dos volumes de materiais provenientes da escavagéo (terraplenagem).
3.3.2 Estudos dos Locais de OAE ¢ de Obras de Contencéo

As investigagdes geotécnicas no local de implantagdo da OAE (tinel) e de obras de contengdo
foram realizadas com base em plano de sondagem previamente elaborado, envolvendo a realizagdo
de sondagens a percussdo tipo SPT e mista/rotativa, sendo:

08 (oito) furos de sondagem a percussio ¢ 21/2", com ensaio de penetragdo dindmica (SPT) a
cada metro, conforme NBR 6484/2001 - "Solo - Sondagens de Simples Reconhecimento com
SPT", da ABNT;

gL
J {

“r N
SARE




- 01 (um) furo de sondagem mista/rotativa ¢ BX-SPT, com coroa de widia (ndo foi atingida a

rocha), com ensaio de penetra¢io dindmica (SPT) a cada metro no trecho em solo.

Os boletins de sondagem sdo apresentados no Anexo 3B - Estudos Geotécnicos. A locacdo dos
furos de sondagem ¢é apresentada nos seguintes desenhos constantes do Volume 2 - Projeto de
Execugdo:

.- “Projeto Geométrico - Planta, Se¢des Tipo e Detalhes” (fotha: GM-01);

— “Projeto Geométrico - Perfis - Acesso ao CAMG e Pista Marginal” (folha: GM-02).

3.3.3 Caracterizagio Geotécnica do Macigo Natural e da Faixa de Implantac¢ido da OAE

A obra em questdo se implanta em terrenos siltosos (argilosos e/ou arenosos), tipicos da
decomposicao/alteracdo das rochas gnaissicas-migmatiticas do embasamento cristalino do chamado

Complexo Belo Horizonte (Arqueano),

O perfil tipico dos terrenos € encimado por solos silto-argilosos, medianamente compactos, rosados
a avermelhados, de espessura média da ordem de meia dezena de metros, seguidos de siltes cada
V€Z mais arenosos e compactos, descorados (amarelados e esbranquicados), constituindo a transi¢do

de uma a uma e meia dezenas de metros.

- O NA fredtico se situa nesta camada de solos descorados, oscilando em geral dentro da segunda

dezena de metros de profundidade (de 12 a 22 m).

A rocha alterada aparece nos furos de sondagem além dos vinte metros.

A escavabilidade dos terrenos foi considerada, em projeto, como 1? categoria.

3.3.4 Estudos dos Materiais de Cortes e Subleito

As investigacOes dos materiais a serem movimentados durante a implantagdo da obra (corte do

maci¢o natural a ser efetuado para a implantagdo do ramo de acesso ao Centro Administrativo e da

pista marginal externa a esse ramo), bem como dos materiais constituintes do subleito das vias a
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pavimentar envolveu a realizagdo de sondagens a pogo/trade, com a classificacdo expedita dos

materiais e verificagdo da presenca de lencgol freatico (NA).

Foi ainda efetuada a coleta de amostras para a realizagdo, em laboratério, de ensaios rotineiros de
caracterizagdo fisica (granulometria por peneiramento e sedimentacéo, limite de liquidez e limite de
plasticidade) e caracteriza¢do mecanica (compactagdo com a energia do Proctor normal e ISC) dos

materiais.

Com vistas 4 quantificagio do item de servigo "Compactagdo de bota-fora a 8§0% do Proctor
normal", cujo volume considerado € geométrico, medido apos compactagdo, foram ainda realizados
ensaios para determinagdo da densidade "in situ" dos materiais do macico (corte). O quadro a seguir

sintetiza os resultados obtidos.

CONDIGOES EM CONDIGOES NO
. ) LABORATORIO BOTA-FORA
COND'?gg:Té')“ SiTu (COMPACTAGAO (COMPACTACAC FATOR DE
FURg | PROFUN- PROCTOR NORMAL - | PROCTOR NORMAL - | CONVERSAO
(m) (BOTA-FORA -
DENSIDADE | UMIDADE | DENSIDADE | UMIDADE DENSIDADE GORTE)
SECA NATURAL SECA OTIMA SECA
(t/m) (%) (tm?) (%) (t/m’)
b | 200-220 1,168 23,7 1552 25.6 1,242 0.87
4.00-4,20 1,449 22.6 1,547 24,1 1,238 1,10
o5 | 200-220 1,328 19,3 1,628 19,7 1,302 1,00
5.00 - 5.20 1,554 19.4 1578 228 1,262 1,05
os | 200-220 1,421 2.7 1,647 20.8 1318 1,18
5,00 - 5,20 1,457 18,6 1,691 17.2 1,353 1.16
oy | 100-120 1.261 22,9 1516 25,8 1,213 0,92
3.00 - 3.20 25.2 1,504 25,5 1,203 0.93
o | 200220 14,2 1713 18,1 1,370 0,79
5,00 - 5.20 1,460 17.8 1,653 19,8 1,322 0,99
Média . 1.361 20,6 1,603 21,9 1,282 1,00

Os boletins de sondagem e quadros-resumo de ensaios s@o apresentados no Anexo 3B - Estudos

Geotécnicos.

A locacdo dos furos de sondagem ¢ apresentada nos seguintes desenhos constantes do Volume 2 -
Projeto de Execucio:

“Projeto Geométrico - Planta, Se¢des Tipo e Detalhes” (folha: GM-01});
- “Projeto Geométrico - Perfis - Acesso ao CAMG e Pista Marginal” (folha: GM-02).
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Marginal” (folha: TR-04), constante do Volume 2 - Projeto de Execucdo, ilustra a natureza dos

materiais presentes na area.
3.3.5 Estudos de Corte - Ensaios Especiais

Com vistas ao fornecimento de subsidios a realizacio das anélises de estabilidade do talude de corte

a ser configurado pelos servicos de terraplenagem para a implantag&o da obra (ramo de acesso ac

Centro Administrativo e pista marginal, lado direito), foram realizados estudos especificos para a

avaliagdo dos parametros de cisalhamento dos materiais constituintes do macigo natural,

envolvendo:

— sondagens a pogo ¢ coleta de 02 (dois) blocbs de amostras indeformadas (pogo de inspegdo P1-01
e P1-02) para a realizagdo de ensaios em laboratorio;

— ensaios de densidade “in situ”, de caracterizagio fisica (granulometria por sedimentagao, limites e
densidade real) e caracterizagdo mecanica (compactagdo Proctor normal);

- ensaios especiais do tipo cisalhamento direto rapido (inundado) com corpos-de-prova obtidos dos

blocos de amostras indeformadas.
Os quadros-resumo de ensaios sdo apresentados no Anexo 3B - Estudos Geotécnicos.

16
O desenho “Projeto Geotécnico ¢ de Terraplenagem - Perfil Geotécnico - Acesso ao CAMG ¢ Pista
A locacgdo dos furos de sondagem (pogos) ¢ apresentada no desenho ‘“Projetoc Geométrico - Planta,
Segoes Tipo e Detalhes” (folha: GM-01) constante do Volume 2 - Projeto de Execucgdo.

3.3.6 Identificacdo de Fontes de Materiais de Construcio

Considerando que o projeto se implanta em regido com grande disponibilidade de pedreiras
comerciais, foram identificadas as fontes de materiais pétreos britados passiveis de emprego nos
servigos de implantagdo da obra (drenagem, pavimenta¢io e concreto), bem como as fontes de
aquisicdo de areia comercial. S&o elas:
ICAL - Industria de Calcinagdo S.A., fornecedora de agregado pétreo britado de rocha calcérea e
de bica corrida. As instalagdes de britagem localizam-se as margens da MG-424, em Pedro
Leopoldo, a cerca de 13 km do local de projeto;
&
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Pedreira Santiago, fornecedora de agregado pétreo britado de rocha gnaissica e de bica corrida.

As instalagdes de britagem localizam-se no Bairro Céu Azul, em Belo Horizonte, a cerca de

v 14 km do local de projeto.

Como fontes de fornecimento de areia comercial na regido sdo indicadas:

_ Minera¢do GCA (Fazenda do Casado), localizado no distritc Vera Cruz de Minas, de Pedro
Leopoldo, a cerca de 46 km do local de projeto;
Mineragdo Pedro Leopoldo - MPL/Areal Taquitu (Fazenda Alvorada), localizado no distrito Vera
Cruz de Minas, de Pedro Leopoldo, a cerca de 44 km do local de projeto.

- No Volume 2 - Projeto de Execugio sdo apresentados os croquis de localizagdo das pedreiras €
areais; ver desenhos:
Projeto de Pavimentagdo - Mapa de Localizagdo das Fontes de Materiais - Pedreiras (folha:
PV-02);
Projeto de Pavimentagdo - Mapa de localizagdo das Fontes de Materiais - Areais folha:
PV-03).

Foram ainda identificadas as usinas de asfalto instaladas na regido, com capacidade de fornecimento
de massa asfaltica para os servigos de pavimentacédo asfaltica. Sdo elas:

Usina ETROS, localizada em Sdo José da Lapa (km 3 da Rodovia Inacia de Carvalho), a cerca de

18 km do local de projeto, com capacidade de produgdo de 50 a 70 t/h;
’ Usina RAL, localizada em Vespasiano (Rua 18, n® 50 - Bairro Nova Pampulha), a cerca de
6 km do local de projeto, com capacidade de produgdo de 60 t/h (usina fixa).
Para o fornecimento de concreto para servigos diversos durante a implantagdo da (estruturas,
drenagem, obras complementares, etc.) obra foram identificadas as seguintes usinas instaladas na
regido:
) DISTANCIAA0 |capACIDADE DE
. USINA LOCALIZAGAO PRODUGAC
| PROJETO 3
(m/h)
J {km)
‘ CONCRETEX Km 4 da BR-262 - Bairro Caigara - Belo Horizonte 16,0 50
‘ Avenida 1, n® 320 - Lote 07 & 08 - Quadra 04 -
j CONCRETEX Parque Industrial Norte - Vespasiano 4.0 50a 60
i POLIMIX Cvemdq 1. n° 210 - Pargue Industrial Norte — 4.0 60
; e ] Y ESPBSIAIO e
Avenida 1 - Lote 10 e 11 - Quadra 04 - Parque
[ _MH“LAFARGE Industrial Norte - Vespasiano 4.0 60
Rua José Vieira de Mendonga, n° 1121 - Bairro
SUPERMIX Engenho Nogueira - Bele Horizonte 7.0 €0 o
% £
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Para a disposi¢do dos materiais provenientes da escavagdo foram identificadas 4 (quatro) areas na

regido, passiveis de recebimento dos materiais escavados para a implantagdo da obra (segmentos de

vias e do tunel). S&o elas:

DISTANCIA AO
BOTA-FORA LOCALIZAGAO Py CAP?S;?ADE
(km)
Bo(tia:—afgirg)m . iRru‘ar Seira Rig, n° 2.000 - Santa Luzia 16.0 (6004:(82&%02 aym
B‘?‘S;ﬁ{;)oz Rua Beira Rio, n° 2.000 - Santa Luzia 16,5 (7004)(2‘2’60002 3m
B&%ﬁﬁ | MG-424- Pedro Leopoido 12,0 (5004;?(2)60002 om
B(%t:;;o;aog? Avenida 03 - Bairro Gavea 02 55 (6004)(8200002 aym

No Volume 2 - Projeto de Execuciio sdo apresentados os croquis de localizagdo de tais areas,

complementados por fotografias com vista geral da situagdo de cada uma delas; ver “Projeto de

Terraplenagem - Mapa de Localizacdo das Areas de Bota-Fora” (folha: TR-03).



3.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.4.1 Introdugao

Os Estudos Hidrologicos foram desenvolvidos com os objetivos de se estabelecer uma
caracterizagdo climatica da regido do projeto, definir precipitagdes e os métodos de transformagéo
chuva-vazdo para as obras de drenagem projetadas.

3.4.2 Caracterizagdo da Area

3.4.2.1 Clima

Considerando-se a classificagio de Koppen (DNER 1976) tem-se um clima subtropical/clima

tropical de altitude do tipo Cwa.

3.4.2.2 Solo e Relevo

A obra em questdo se implanta em terrenos siltosos (argilosos e/ou arenosos), tipicos da
decomposigdo/alteragdo das rochas gnéissicas-migmatiticas do embasamento cristalino do chamado
Complexo Belo Horizonte (Arqueano). O relevo da drea em questdo é suavemente ondulado.

3.4.2.3 Vegetacdo

A vegetagdo predominante € de campo.

3.4.2.4 Hidrografia

Do ponto de vista da hidrografia existe um pequeno filete d’agua que cruza a rodovia préximo a

estaca 16+3,00.
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3.4.2.5 Pluviometria

Para caracterizar-se a climatologia regional foram utilizadas as normais climatoldgicas
(1961 - 1990) do Departamento Nacional de Meteorologia, conforme apresentado na Tabela 1.
Complementarmente, foram pesquisados os postos pluviométricos regionais de responsabilidade da
ANA - Agéncia Nacional de Aguas. Escolheu-se para estudo o posto de Vespasiano-MG

(01943009); os dados foram utilizados com o nivel de consisténcia 2 (consisténcia da ANA).

As precipitacdes médias mensais estdo representadas na Figura 1 ¢ os nimeros de dias de chuva

estdo representados pela Figura 2.
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TABELA 1 - NORMAIS CLIMATOLOGICAS REGIONAIS
QUADRO CARACTERISTICAS CLIMATICAS
POSTO: BELO HORIZONTE LATITUDE (S): 19,56 PERIODO: (61/90)
CODIGO: 83587 LOGITUDE (W.Gw): 43,56
o MEDIA
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET CuT NOV DEZ TOTAL ANUAL

Temperatura Maxima °C 28,20 | 28,80 | 2860 | 2750 | 26,00 { 2500 | 2460 { 26,50 | 27,20 | 27,70 | 27,50 | 27,30 324,90 27,08
Temperatura Média °C 22,80 23,20 23,00 21,10 19,80 18,50 18,10 19,00 21,00 21,90 22,20 22,20 252.80 21,07
Temperatura Minima °C 18,80 19,00 18,80 17,30 15,00 13,40 13,10 14,40 16,20 17,50 18,20 18,40 577,70 16,68
Amplitude Absoluta °C 9,40 9,80 9,80 10.20 11,00 11,60 11,50 12,10 11,00 10,20 9,30 8,90 124,80 10,40
Insolagao Horas 189,80 | 195,50 | 215,10 | 228,90 | 237,10 | 240,10 | 256,50 | 255,60 | 210,10 | 190,50 | 181,70 | 165,10 | 2.566,00 213,83
Evaporagac mm 86,70 84,70 95,30 92,40 92,80 92,40 105,70 1 132,10 | 137,20 | 117,70 | 96,30 84,10 2.690,80 101,45
Precipitagioc Média mm 341,50 | 212,00 { 195,40 | 76,80 30,70 14,00 12,60 11,40 46,90 | 123,30 | 260,60 | 388,50 | 1.713,70 142,81
Ndmero de Dias de Chuva 15,00 12,00 12,00 7,00 4,00 2,00 1,00 2,00 4,00 9,00 14,00 18,00 100,00 8,33
Umidade Relativa (%} 79,00 75,10 74,70 73,80 72,50 71,40 68,70 64,50 65,10 69,80 74,10 78,00 866,80 72,23
indice Pluviemétrico Anual mm 1.500 mm

Altitude da Estagao

852,28 metros

Clima (Classificagao)

Inicio do trecho: Cwa

Inicie do trecho: Cwa

Inicic do trecho: Cwa

Vegetagdo

Campo

Fonte: Normais Climatolégicas (1961 - 1990)
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FIGURA 1 - PRECIPITACOES MEDIAS MENSAIS
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FIGURA 2 - NUMERO MEDIO DE DIAS DE CHUVA MENSAIS
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3.4.3 Determinac¢io das Vazdes

A determinaciio das vazdes para dimensionamento das estruturas hidraulicas do sistema viario

depende das precipitagdes pluviogréficas adotadas. Para esse projeto elas foram determinadas a

partir da relagdo Precipitagdo x Duragdo x Fregliéncia e Intensidade x Duragdo x Freqii€ncia,

estabelecida para o posto de Vespasiano-MG (estudo da COPASA-MG em convénio com a

Universidade Federal de Vigosa).

A escolha deste posto foi consolidada através de uma analise temporal, considerando-se 25 anos

de dados do mesmo (acima, portanto, de 15 anos, atendendo 2 RT 1.46b, do DER-MQG) e sua

espacialidade geografica, com localizagfio proxima da area em estudo,

A intensidade de precipita¢do do posto em questdo ¢ representada pela expressio:

. 1463,1730T*'*
(t+17,791)%%

onde:
— I'=intensidade de precipitagdo, em mm/h;
T = periodo de retorno em anos;

-t = duragdo da chuva, em minutos.

Os periodos de recorréncia admitidos sdo os adotados pela SUDECAP, a saber:
- T =50 anos para os afluentes principais dos Ribeirdes Arrudas e Onga,
. T=25 anos para os demais corregos;
T = 10 anos para sarjetdes e sarjetas;
T = 10 anos para bocas-de-lobo;
- T =10 ou 25 anos para descidas d’agua;

T = 25 anos com verificagdo para 50 anos para bueiros,

Na Figura 3 tém-se as relagoes Precipitagdo x Duragdo x Freqiiéncia e Intensidade x Duragido x

Fregiiéncia para o posto selecionado.
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INTENSIDADES x DURAGAO x FREQUENCIA

24
FIGURA 3- PRECIPITAGAO x DURAGAO x FREQUENCIA e
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A duragdo da precipitagio de projeto foi tomada igual ao tempo de concentracéo da bacia. Na

utilizagdo do método do hidrograma unitario essa duracdo sera variada de forma a se obter a

chuva critica. /lj é@
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O tempo de concentragde minimo adotado para as bacias foi de 10 minutos € determinado pela

. 0.385
Tce=57 —

Tc = tempo de concentragdo em minutos;

expressao de Kirpich:

sendo:

.- L = comprimento do talvegue em km,;

H = desnivel em m.

O desnivel da bacia foi tomado em fungéo da declividade efetiva dada por:

2

L
25

S

onde:
S. = declividade média equivalente (m/m);

- L = comprimento total do talvegue (m);

- L; = comprimento do talvegue entre as curvas i e i-1 (m);
s = declividade do alveo entre as curvas i ei-1 {m/m);

. n = nimero total de curvas de nivel e i o contador.

3.4.4 Definicdio das Bacias Hidrograficas e Vazdes de Projeto

A caracterizagdo geomorfologica das bacias hidrograficas foi estabelecida com base no

levantamento topografico realizado para o presente projeto.

Uma vez delimitadas as areas de contribuigdo de cada bacia hidrografica, foram calculadas as |

vazdes de projeto segundo o Método Racional (4reas de drenagem de até 5 km?), conforme

apresentado a seguir:

As vazOes maximas provaveis das bacias foram calculadas com base na expresséo:



Q=0278.CLA

sendo:

. . 3
- Q = vazdo maxima provavel, em m’/s;

b
C= coeficiente de defluvio (tabela 3);
I = Intensidade de precipitagdo, em mm/h;
A = drea da bacia, em km®.
3.4.4.1 Intensidade da Chuva de Projeto
A intensidade da chuva de projeto foi calculada através da equaco de chuvas intensas,
- apresentada na dissertagdo de mestrado de Marcia Maria Guimardes Pinheiro (Escola de
Engenharia da UFMG, Orientador Professor Mauro Naghettini, 1997), estabelecida com base nas
relagdes Intensidade x Duragdo x Freqiéncia e de ietogramas tipicos de distribuigdo temporal,
para as precipitagdes historicas da Regido Metropolitana de BH. A expressfo geral da equagéo é:
Iy, =0,76542 x D770 5 O30 oy
sendo:
I+, =estimativa da intensidade de chuva no local “i” associada ao periodo de retorno T (mm/h);
D - dura¢@o da chuva em horas;
.. P = precipitagdo média anual no local “i";
N H14 = quantil adimensional de freqiiéncia regional associado ao periodo de retorno T e &
duragdo d (tabelado).
A precipitagiio média anual adotada nos estudos e projetos de microdrenagem no Municipio de
Belo Horizonte € de 1.500 mm.
3.4.4.2 Coeficiente de Escoamento Superficial
O coeficiente de escoamento superficial C € expresso por:
C=0,67xC,
2 O coeficiente C; adotado ¢ estabelecido conforme Tabela 3, a seguir:

TABELA 3 - COEFICIENTE VOLUMETRICO C; EM FUNGAO DO ZONEAMENTO URBANO (/?— FN



N. Zoneamento Urbano CédigodazZona| 2

1 Zona de Preservagao Ambiental ZPAM 0,20-0,90
2 Zona de Protegéo-1 ZP -1 0,30-0,50
3 Zona de Protegao-2 ZP -2 0,5

4 Zona de Protegao-3 ZP-3 0.6

5 Zona de Adensamento Restrito-1 ZAR -1 0.7

6 Zona de Adensamento Restrito-2 ZAR -2 0.756

7 Zona Adensada ZA 1

8 Zona de Adensamento Preferencial ZAP 0,8

9 Zona Hipercentro ZHIP 1

10 Zona Central do Barreiro ZCBA 1

11 Zona Central de Belc Herizonte ZCBH 1

12 Zona Central de Venda Nova ZCVN 1

13 Zona de Especial Interesse Social ZEIS 0,7

14 Zona de Grandes Equipamentcs ZEIS 0,30-0,90

3.4.5 Resultados Obtidos

Apresentam-se a seguir os resultados dos Estudos Hidrologicos:

— Mapa de Bacias de Contribuigdo (EH-01);

- Planilha de Calculo das Vazdes de Projeto.
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CALCULC DE VAZOES - METODO RACIONAL E RACIONAL COM COEFICIENTE DE RETARDO
ELEMENTO DA BACIA HIDROGRAFICA CALCULQ DA VAZAO MAXIMA ESTUDC HIDRAULICO
BAGIA N° L OCALIZAGAG (ESTACA) AREA | TALVEGUE | DECLIV. TC RUN OFF INTENSIDADE (mm/h) COEF. VAZAO MAX. (m¥/s) OBRA-DE-ARTE
(h&) (km) (m/m) horas c 10 15 25 o 10 15 25 EXISTENTE REDE - BSTC DN (mm) Y (m)
1 41 + 0,00 0,30 20,00 0,01 10,00 0,60 194,48 0,10 - 600 0,17
2 38 + 10,00 0,95 50,00 0,01 10,23 0,60 191,43 0.30 . 600 0,30
2 36 + 0,00 0,99 50,00 0,01 10,62 0,60 186,37 0,31 - 600 0,31
3 33 + 10,00 1,03 50,00 0,01 11,02 0,60 181,63 0,31 - 600 0,31
3 31 + 5,00 1,93 45,00 0,01 11,41 0,60 177,19 0,57 . 600 0.44
4 28 + 15,00 1,97 50,00 0,02 11,70 0,60 174,08 0,57 . 600 0,35
4 26 + 5,00 2,01 50,00 0,03 11,95 0,60 171,51 0,58 - 600 0,32
5 23 + 15,00 2,78 50,00 0,04 12,17 0,60 169,30 0,79 . 600 0,38
5 21 + 5,00 3,65 50,00 0,03 12,37 0,60 167,39 1,02 - 800 0,38
6 18 + 15,00 3,70 50,00 0,03 12,56 0,60 165,58 1,03 . 800 0,40
6 186 + 5,00 3,75 50,00 0,03 12,77 0,60 163,67 1,03 . 800 0,41
6 15 + 0,00 5,73 25,00 0,04 12,98 0,60 161,78 1,56 - 800 0,48
6 14 + 0,00 5,75 20,00 0,03 13,07 0,60 161,06 1,55 . 800 0,54
6 14 + 0,00 5,75 25,00 0,04 13,14 0,60 160,40 1,54 - 1200 0,38
6 - - 5,75 50,00 0,02 13,22 0,60 159,74 1,54 . 1200 0,45
7 23 + 5,00 0,21 40,00 0,01 10,00 0,60 194,48 0,07 - 600 0,15
8 21 + 5,00 0,37 40,00 0,02 10,55 0,60 187,33 0,12 - 600 0,16
9 19 + 5,00 0,52 40,00 0,02 10,90 0,60 183,02 0,16 - 600 0,18
10 16 + 0,00 0,66 65,00 0,03 1,17 0,60 179,87 0,20 . 600 0,19
1 - . 0,76 11,00 0,02 11,57 0,60 175,51 0,22 - 600 0.23
12 45 + 0,65 0,97 27,00 0,013 10,00 0,60 194,48 0,32 - 600 0,30
13 46 + 0,65 1,75 20,00 0,02 10,39 0,60 189,27 0,55 - 800 0,47
14 . . 1,88 55,00 0,01 10,50 0,60 187,88 0,59 . 800 0,39
OBSERVAGOES: \ ENGESOLO DIRETORIA DE PROJETO DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
ook on ;:“""7 S e DO ESTADO DE MINAS GERAIS
\ \{ e RODOVIA: MG-010 (Linha Verde) TRECHO: Avenita Viletinho - MG424
gm f RiTen o4 BF CALCULO DE VAZOES
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4. PROJETOS

4.1 PROJETO GEOMETRICO/PROJETO DE INTERSECAO DE NiVEIS DIFERENTES

4.1.1 Introduciio

O Projeto Geométrico/Projeto de Intersecdo de Niveis Diferentes foi desenvolvido considerando-

se:

- o lay-out arquitetdonico da implantagio do Centro Administrativo do Estado de Minas Gerais e
as condigdes de acesso previstas;

- a situagdo planialtimétrica do futuro empreendimento em relagao a MG-010, a partir da qual
sera implantado o acesso em quest&o;

o projeto de ampliagdo da MG-010 no segmento de interesse, complementado por observagdes
locais, especialmente da sec@io da rodovia, composta localmente pelas pistas principais e pistas
marginais (Rua Lateral Esquerda Santa Luzia e Rua Lateral Direita Morro Alto/Sao Cosme),
bem como do desnivel das pistas principais. A pista principal, de sentido Belo Horizonte -
Confins, encontra-se implantada cerca de 3,00 m acima da cota da pista principal de sentido
Confins - Belo Horizonte; tal desnivel se d4 através de talude no canteiro central,;

0 “‘as built” das obras de ampliagdo da rodovia,

- aestimativa do volume de trafego e do nivel de servigo operacional,

- as caracteristicas dos terrenos lindeiros a rodovia nas imediagdes da area de implantagdo da
intersecdo, no que se refere aos aspectos ambientais, da topografia e de densidade e tipo de
ocupacio,
os aspectos geologico-geotécnicos locais, especialmente o tipo de solo e o nivel do lengol
freatico;

- a existéncia no local de redes de servigos publicos subterrdneas;

- 0 levantamento topografico planialtimétrico cadastral da faixa de interesse do estudo, realizado
especificamente para o desenvolvimento do presente projeto;

- a seqdo transversal tipo dos segmentos de aproximagao e da obra de transposigdo da MG-010,
introduzindo-se alteragdes na segdo originalmente proposta, através da incorporacdo de
ciclofaixa e alargamento do passeio lateral;

o gabarito vertical da OAE, adotando-se, de comum acordo com o DER/MG, altura minima de
5,00 m.
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4.1.2 Planialtimetria
4.1.2.1 Ramo de Acesso ao Centro Administrativo

A concep¢do planialtimétrica inicial do ramo de acesso ao Centro Administrativo foi
desenvolvida considerando-se que a obra poderia ser executada por dois processos construtivos:
o processo convencional, com o desvio do trafego da MG-010 {OAE do tipo trincheira em
concreto) e o processo ndo destrutivo (OAE do tipo tinel, construido por sistema similar ao
NATM - New Austrian Tunneling Method). Posteriormente, o DER/MG optou pela solugdo ora

apresentada, em tinel.

O tragado do ramo de acesso desenvolve-se na lateral direita da MG-010, sentido Belo Horizonte
- Confins, no segmento imediatamente anterior ao inicio da area de implantagdo do Centro

Administrativo, que se encontra desocupado, sem edificagdes importantes, e bastante degradado.

O macigo natural apresenta cota superior a da plataforma da rodovia (cerca de 20 m acima),

configurando-se na melhor localizag@o possivel para o ramo de acesso.

A solugdo apresentada € pouco impactante no que tange ao meio antropico, uma vez que o
tragado se desenvolve em grande parte sobre area de serviddo do DER/MG, ndo conduzindo ao
remanejamento de moradores ou quebra de relagdes sociais, a menos da desapropriagdo integral
de edificagdo de Igreja Evangélica e de edificagdo adjacente existente na Rua Marrocos (Bairro
Canad), da desapropriacdo parcial dos lotes em que se situam tais edificagdes e, ainda, de parte
(fundos) de 2 (dois) outros lotes ¢ edificagdes/benfeitorias existentes nos mesmos. A
desapropriagdo mais significativa envolve parte de terreno indiviso, sem edificagdes e

benfeitorias.

A extens@o efetiva do ramo de acesso, considerando apenas o intervalo entre a saida da MG-010
€ a intersegdo com a via Coletora “A”, integrante do sistema vidrio interno do Centro

Administrativo, € de 640 m, dos quais cerca de 152 m correspondem a OAE (tinel).

Em planta o tragado ¢ suave, além de ser esteticamente adequado, com curva de transi¢do com

110 m de extensdo, para uma curva circular central, de raio 255,13 m e &ngulo central 78°49°06”,

\,_Or\ e



considerando-se para situagdo de conforto dos usudrios, uma superelevagdo minima compativel

com a declividade transversal de abaulamento da pista em tangente (2%).

* Ressalta-se que, na geometria proposta, ndo foi possivel obter um perfeito atendimento as
condigdes de fluéncia otica do tragado, quando sdo agrupados os pontos de incidéncia das
solugdes em planta e perfil. As tentativas de se coincidir os pontos de interse¢ao dos respectivos
alinhamentos mostraram-se infrutiferas, em fungdo das condicionantes relativas as cotas que a
altimetria do tragado deveria atender.

Por outro lado, esse fato, no presente caso, ndo traz prejuizo a fluéncia ou a seguranga do trafego,

N seja pelo valor da velocidade regulamentada no segmento do acesso (70 km/h), seja por causa
das discretas declividades utilizadas no greide.

A obra de transposi¢ao da MG-010 é um tunel, a ser construido por sistema similar a0 NATM,

concebido em 2 células:

. uma maior (tunel principal), com altura livre de 7,90 m (altura de 10,80 m, incluindo o
“invert”) e largura de 15,80 m, destinada ao trafego de veiculos;

- a outra, menor (tunel adjacente), com altura livre de 4,00 m (altura de 5,70 m, incluindo o
“invert”} e largura de 4,00 m, destinada a ciclofaixa e transito de pedestres.

Tal alternativa apresenta vantagens em relagdo & concepg¢do em célula unica, podendo-se

. destacar:

- proporciona maior seguranga e conforto aos ciclistas € pedestres, uma vez que ha a separagio
do trafego de veiculos;
- possibilita a utilizagdo do tinel menor por parte dos usuarios de veiculos, em rota de fuga, no
caso de acidente na célula maior;
- proporciona um melhor efeito estético, mais harmonioso com o conjunto arquitetdnico que
compoe o Centro Administrativo.
Em perfil, os pontos de atendimento obrigatério considerados para a definigdo do greide foram os
seguintes:
-. saida da MG-010 com a mesma rampa das pistas da rodovia;
s - recobrimento minimo da OAE (tunel) na transposigdo da MG-010;

gabarito vertical minimo da OAE;
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cota final de entrada no Centro Administrativo, na interse¢do com a via Coletora “A” (defimda

no Projeto de Infra-estrutura do empreendimento).

Em perfil o ramo do acesso ao Centro Administrativo serd implantado em cota inferior & da
plataforma da MG-010, com rampas suaves, ascendentes (méxima 3,50%) até as imediag¢des do
inicio da transposi¢do da MG-010. A partir dai, apresenta, no segmento do tinel, declive também
suave (rampa méaxima 3,77%); o encaixe com a via Coletora “A” (area interna do Centro

Administrativo) se d4 em curto segmento de aclive (rampa 0,67%).

O gabarito vertical minimo da obra de transposi¢do da MG-010 poderia ser de 4,50 m,

considerando tratar-se de acesso a um nucleo de administra¢io estadual, no qual os veiculos

de insumos, portanto, de pequeno porte e, ainda, que os maiores 6nibus de transporte coletivo

deverdo ser do tipo articulado, com altura inferior a 4,00 m.

comerciais demandados (caminhdes) seriam basicamente aqueles utilizados para abastecimento
Por outro lado, por questdes de seguranga, foi definido, em conjunto com o DER/MG, o gabarito
minimo vertical como sendo de 5,00 m, ligeiramente inferior ao gabarito convencional nas

rodovias estaduais, que é de 5,50 m.
4.1.2.2 Pista Marginal

Tendo em vista a interferéncia do inicio do ramo do acesso ao Centro Administrativo com um
ponto de parada de 6nibus existente 4s margens da MG-010, atendendo recomendagdo técnica do
DER/MQ, foi projetada uma pista marginal, externa ao ramo de acesso, em desnivel com esse

ramo, para atendimento ao trafego de onibus (“bus-way™).

Essa via possibilitou a eliminagdo do ponto de 6nibus na rodovia-tronco, ampliando os aspectos
da seguranga dos pedestres que, de outro modo, circulariam pelo trecho de transi¢do da via

expressa em diregdo & via de acesso ao Centro Administrativo,

A pista marginal apresenta extensdo total de 540 m, desenvolvendo-se a partir do inicio do ramo
dc accsso ao Centro Administrativo, até a Rua Lateral Direita Morro Alto (Sdo Cosme) da

MG-010, nas imediagées do acesso ao Posto de Servigo existente.
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Em perfil, a via apresenta rampas ascendentes suaves, com a declividade méaxima inferior a 5%.

4.1.3 Se¢ao Transversal

4.1.3.1 Acesso ao Centro Administrativo

A secdo transversal do ramo de acesso ac Centro Administrativo foi estabelecida visando a
fluidez do trafego no horizonte de projeto, estendendo-se para o acesso padrdes de qualidade de
desempenho operacional e de seguranga compativeis com o porte do empreendimento e da obra

proposta.

Dessa forma, a plataforma do ramo de acesso contempla 4 faixas de trafego, em um udnico
sentido de trafego. O segmento inicial do acesso, na saida da rodovia MG-010, por questdes de
seguranca, foi projetado com 2 faixas de trafego, ampliando-se esse numero até o limite de

4 faixas, na medida que ocorre o afastamento do ramo de acesso em relagdo a MG-010.

A segdo transversal adotada para o acesso contempla plataforma com largura total de 21,30m,
assim constituida (exce¢do ao segmento de tinel):
— 3 faixas de trafego destinadas a veiculos de passeio: 10,00m;
| faixa de trafego destinada a énibus: 4,00m;
- 2 faixas de seguranga laterais: 2 x 0,60m,;
barreira rigida de concreto, tipo “New Jersey”: 0,40m;
- ciclofaixa: 2,00m;
— passeio: 2,00m,;
-- dispositivo separador ciclofaixa/passeio: 0,10m;

dispositivos de drenagem (sarjetas): 2 x 0,80m.

As figuras a seguir ilustram as segdes transversais representativas para segmentos em tangente e

em curva.
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SEGAO TIPO EM CURVA — RAMO DE ACESSO AO CENTRC ADMINISTRATIVO
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No segmento do tunel principal, a se¢fo transversal comporta plataforma com largura total de
15,80 m, assim constituida:
3 faixas de trafego destinadas a veiculos de passeio: 10,00m;
1 faixa de trafego destinada a 6nibus: 4,00m,;
1 faixa de seguranca lateral: 0,60m;
- barreira rigida de concreto, tipo “New Jersey”: 0,40m;

dispositivo de drenagem: 0,80m.

O tanel adjacente apresenta se¢do transversal com 4,00 m de largura, composta por ciclofaixa,

com largura 2,00 m ¢ passeio na largura 2,00 m.
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A figura a seguir ilustra a segdo transversal representativa do segmento em tanel.

SEGAO TIPO DA OAE (TUNEL) - RAMO DE ACESS0 AO CENTRO ADMINISTRATIVO
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4.1.3.2 Pista Marginal

A se¢do transversal da pista marginal comporta plataforma com largura total de 9,00m, assim
constituida:

- pista de rolamento: 7,00m;

-. dispositivo de drenagem: 0,50m;

— passeio: 1,50m.

A figura a seguir ilustra a se¢do transversal da pista marginal. Foi introduzido, por questdes de
segurancga ¢ prote¢do visual do usudrio, um dispositivo lateral constituido de uma banqueta de
terra, com 1,20m de altura, posicionado na borda da pista, junto ao talude entre o acesso ao

Centro Administrativo e a propria pista marginal, fun¢ao do desnivel ocorrente entre as mesmas.
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No segmento inicial da pista marginal, desde a ligagdo com passeio existente nas proximidades

da Rua Ceuta e Marrocos (Bairro Canad), até as imediagdes do local definido para a parada dos
onibus (imediagdes da estaca 19), a segdo tipo da via apresenta passeio com 3,50m de largura e
ciclofaixa lateral externa com 2,00m, que se conectam ao passeio e ciclofaixa do ramo de acesso

ao Centro Administrativo.

A figura a seguir ilustra a se¢fo transversal do segmento inicial da pista marginal.
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geomeétricas, tendo em vista que as camadas sobrejacentes do pavimento na ciclofaixa e

passeio sdo mais delgadas se comparadas as das pistas de rolamento;

¢ 20,0 cm no segmento do tinel principal e adjacente, considerando que tal camada se

-
assentara sobre espessa camada drenante do “invert”;
- pista marginal: camada de solo argiloso, espessura 40,0 cm, devendo-se observar:

» compactagdo em camadas individuais com espessura final, apos compactagio, de 20,0 cm
cada;

« compactagio com a energia de referéncia do Proctor normal (GC  100%); o desvio de
umidade em relagdo a Otima devera situar-se entre - 2% e + 0,5%, preferencialmente no
ramo seco;

a s que o solo argiloso a ser empregado sera proveniente das camadas de cobertura do corte,
devendo ser estocado para posterior aproveitamento.
4.2.7 Areas de Bota-fora
Os materiais provenientes da escavagdo serdo disponibilizados em area de bota-fora, podendo-se
utilizar uma ou mais dentre as 4 (quatro) areas identificadas, a saber:
DISTANCIA AO LOCAL DE
BOTA-FORA LOCALIZAGAO PROJETO Oy PE
(km)
Bota-fora 01 ' . 480.000
__(Fabio)  [Ru= Bera Rio 72000 - Santa Lua o0 (600 x 200 x 4)m
Bota-fora 02 . R . 420.000
(Daniel) Rua Beira Rio, n 2000 - Santa Luzia 16,5 (700 X 200 x 3)m
Bota-fora 03 400.000
" (MG-424) MG-424 - Pedro Leopoido 12,0 (500 x 200 x 4)m
Bota-fora 04 . . 480.000
(Gavea 02) Avenida 03 - Bairro Gavea 02 55 (600 x 200 x 4)m
No Volume 2 - Projeto de Execugédo sdo apresentados os croquis de localizacdo de tais areas,
complementados por fotografias com vista geral da situagio de cada uma delas; ver “Projeto de
Terraplenagem - Mapa de Localizagdo das Areas de Bota-Fora” (folha: TR-03).
4.2.8 Anexo - Analises de Estabilidade de Talude de Corte- Saidas do Programa PCSTABL
Apresentam-se a seguir as saidas do programa PCSTABL.
»
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4.2 PROJETO GEOTECNICO E DE TERRAPLENAGEM
4.2.1 Introdugio

O Projeto Geotécnico ¢ de Terraplenagem foi desenvolvido a partir do Projeto Geométrico e
Estudos Geotécnicos realizados, com vistas ao fornecimento de subsidios a implantagdo da obra

e estimativa do volume de movimentagdo de materiais.

O presente item aplica-se a terraplenagem para a implantagdo do ramo de acesso ao Centro
Administrativo, exclusive o segmento da OAE (tinel), e para a implantagdo da pista marginal
externa a esse ramo; a escavagdo do segmento em tunel € parte integrante do Projeto de OAE do

Tipo Tunel (item 4.5, adiante).
4.2.2 Consideragdes Gerais

A implanta¢do do ramo de acesso ao Centro Administrativo e da pista marginal serd efetuada
com terraplenagem convencional, exclusivamente em corte (escavagdo taludada), em material de

1* categoria.

No segmento de aproximacdo da entrada do tunel sdo previstas contengdes em estruturas de
concreto, a saber:
estaca 33 + 3,859 a 34 + 3,859, lado esquerdo do ramo de acesso ao Centro Administrativo,
junto a pista principal da MG-010. Trata-se de uma cortina atirantada com altura de 5,0 m,
junto ao pé de talude com inclinagdo ¢ altura variavel,
estaca 34 + 3,859 a 35 + 18,859, lado direito e esquerdo, com a dupla fungdo de contengdo da
plataforma da MG-010 (lado esquerdo)/macigo de terra (lado esquerdo) e de sustentagdo da
estrutura do pergolado projetada pelo escritorio responsavel pela Arquitetura do Centro

Administrativo (Arquitetura e Urbanismo Oscar Niemeyer Ltda.).

Na saida do tunel, lado direito, entre estacas 43 + 9,274 a 45 + 10,63, € prevista cortina
atirantada/muro de arrimo para conten¢de da “saia” do talude de aterro da plataforma da

MG-010.
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No segmento inicial da pista marginal (“bus-way”), entre estacas 17 + 10,00 e 21, para minimizar
desapropriacdes de edificagdes, também ¢ prevista contengfo em estrutura de concreto (muro de

arrimo).
4.2.3 Analises de Estabilidade de Talude de Corte

O estudo de estabilidade de talude foi efetuado visando a verificagdo das condi¢des de segurancga
do talude de corte a ser configurado pelos servigos de terraplenagem, a montante das vias (ramo
de acesso ao Centro Administrativo e pista marginal). A situagdo inicialmente avaliada
corresponde a segdo da estaca 36 (eixo de referéncia do ramo de acesso ao Centro

Administrativo), de maior altura de corte (mais critica).

Posteriormente, para possibilitar a incorporagdo da estrutura do pergolado para a entrada do
tunel, foi introduzida estrutura de contencdo em concreto no lado direito do ramo de acesso, em
substituigdo a escavagdo taludada que seria efetuada entre o ramo de acesso ao Centro

Administrativo e a pista marginal.

Dessa forma, as analises de estabilidade realizadas envoleram as duas configuragdes geométricas,
a saber:

situagdo 1: escavagdo taludada (corte pleno);
_ situagdo 2: contengdo de pé de 11,0m de altura (bordo direito do ramo de acesso ao Centro

Administrativo) e escavagio taludada a montante da pista marginal.

4.2.3.1 Parametros Geotécnicos dos Materiais

Os parametros geotécnicos adotados para os materiais foram estabelecidos com base nos
resultados de ensaios especiais do tipo cisalhamento direto rapido (inundado) com corpos-de-
prova obtidos de blocos de amostras indeformadas coletados no macigo natural (ver item
6. Estudos de Corte- Ensaios Especiais do Anexo 3B - Estudos Geotécnicos), sendo
considerados:

peso especifico: y = 16 KN/m’;

coesdo: ¢ = 11 kPa;

. angulo de atrito: @ = 27,3°

)

Cone s



4.2.3.2 Metodologia Empregada

As configuragdes geométricas do corte foram verificadas com base nos estudos de estabilidade
de taludes desenvolvidos com a utilizagdo do programa computacional PCSTABLS,
empregando-se 0 Método de Bishop Simplificado, sendo admitido um fator de seguranga minimo

(Fmin) de 1»30-

4.2.3.3 Resultados Obtidos

Os estudos indicam a adequabilidade das configuragdes geométricas com escavagdo taludada
(corte pleno), conforme detalhado no item 4.2.4, adiante, e com contengdo de pé de 11,0m de
altura (bordo direito do ramo de acesso ao Centro Administrativo) e escavagdo taludada a

montante da pista marginal.

O quadro a seguir sintetiza os resultados dos estudos realizados, com a indicagdo dos menores

fatores de seguranga das superficies de deslizamento.

SITUAGAO AVALIADA FATOR DE SEGURANGA
Escavagao taludada (corte pleno) - Estaca 36 1,329
Contengao de pé e escavagao taludada - Estaca 36 1,419

No item 4.2.8 Anexo - Analises de Estabilidade de Talude de Corte- Saidas do Programa
PCSTABL, adiante, sdo apresentadas as saidas do programa PCSTABLS.

4.2.4 Inclinagdo dos Taludes de Corte e Estruturas de Contencio

Fungdo da natureza do macigo natural, constituido predominantemente por silte areno-argiloso

ver item 3.3.3 Caracterizag¢io Geotécnica do Macico Natural e da Faixa de Implantac¢io da

OAE ainclinagdo adotada para cs taludes de corte e relativamente suave:

— inclinagdo variavel para o talude de corte a ser configurado entre o ramo de acesso ao Centro
Administrativo e a pista marginal, apresentando inclinagdo maxima de cerca de 78,5%
(1,3H:1V) nas imedia¢Ges da estaca 36, onde atinge altura méaxima de cerca de 11,5m

(incluindo altura de 1,2m relativa a banqueta de protegao junto & pista marginal);



- inclinacdio 1(H):1(V) e altura de 8,0m (1° talude, inferior), seguido de banqueta de 5,0m de

largura a cada 6,0m de altura (2° e 3° taludes, superiores), para o talude a ser configurado a

montante da pista marginal (talude com inclinagdo maxima resultante de cerca de 1,6H:1V).

Entretanto, para possibilitar a incorporagdo da estrutura em pergolado na entrada do tinel, foi
introduzida uma estrutura de conten¢do em concreto no lado direito do ramo de acesso (estaca
34 + 3,859 4 estaca 35 + 18,859), em substituigdo a escavagdo taludada que seria efetuada entre o

ramo de acesso ao Centro Administrativo e a pista marginal.

O talude de corte entre a pista principal da MG-010 ¢ o ramo de acesso ao Centro Administrativo
(lado esquerdo) foi projetado com inclinag¢do suave (varidvel de 3H:1V até 2H:1V entre estacas
22 a 33 + 3,859). A partir dai o talude (altura de cerca de 8,0 m) se torna mais ingreme, atingindo
inclinagdo de aproximadamente 1H:1V (altura de cerca de 11,0 m) na estaca 34 + 3,859, junto a
estrutura do pergolado; nesse segmento foi projetada uma cortina atirantada com altura de 5,0 m,

com inclinavel variavel, junto ao pé de talude.

Na sequéncia, estaca 34 + 3,859 a 35 + 18,859, da mesma forma que do lado direito, foi indicada
uma estrutura em congcreto até a entrada do tunel, com a dupla fungfo de contencdo da plataforma
da MG-010 (lado esquerdo)/maci¢o de terra (lado esquerdo) e de sustentagdo da estrutura do
pergolado projetada pelo escritorio responsavel pela Arquitetura do Centro Administrativo
(Arquitetura e Urbanismo Oscar Niemeyer Ltda.). Tratam-se de conten¢des em paredes

diafragma, com altura de cerca de 11,00m, revestidas com placas pré-moldadas de concreto.

Apos o tinel, nas proximidades da drea interna do Centro Administrativo, tem-se:

- no lado direito, entre estacas 43 + 9,274 a 45+ 10,63, uma estrutura de conteng¢do em concreto
(cortina atirantada na parte inicial e muro de arrmo na parte final), de altura varidvel, méxima
de 11,5 m, junto a “saia” do talude de aterro da plataforma da MG-010, seguida de talude de
corte para conformacgdo da area entre a MG-010 e a via Coletora “A” (sistema viario interno
do centro Admimnistrativo);

no lado esquerdo, lateralmente a pista, talude de corte com inclinagdo suave (3H:1V).

No segmento inicial da pista marginal (“bus-way™), entre estacas 17 + 10,00 e 21, para minimizar
desapropriagdes de edificagdes, também ¢ prevista conten¢do em estrutura de concreto (muro de

arrimo com altura varidvel, méaxima de 4,00 m). (? ‘j\
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4.2.5 Volumes de Escavacao

A movimentagdo de materiais na terraplenagem para a implantagdo da obra se caracteriza
basicamente pela escavagdo de materiais de 1° categoria, totalizando volume de cerca de
227.000 m®, exclusive o segmento da OAE (tinel), destinados basicamente a bota-fora (cerca de

223.000 m®).

As segoes foram gabaritadas tendo-se como referéncia o greide de pavimento acabado e de
terraplenagem, considerando-se a escavagdo adicional/rebaixamento dos cortes relativa a
» substituigdo de material do subleito das plataformas das vias e descontando-se as espessuras das
camadas do pavimento, inclusive da camada de macadame seco (ramo de acesso ao Centro
Administrativo) e de solo argiloso (pista marginal) para efeito de cdlculo dos volumes de

escavacao (cubagdo).

No Volume 2 - Projeto de Execugfo sdo apresentados os desenhos das se¢des gabaritadas; ver

“Projeto de Terraplenagem - Se¢des Transversais” (folha: TR-01 e TR-02).

O calculo dos volumes de materiais a serem movimentados ¢ apresentado através das fichas de

cubagdo constantes do Anexo 3D - Notas de Servigo e Calculo de Volumes.
4 4,2.6 Substituicdo de Material do Subleito
Conforme item 4.4 Projeto de Pavimentagio, adianté, ¢ prevista a substituigdo dos solos de

|
natureza siltosa (silte areno-argiloso) do subleito das plataformas das vias a pavimentar, que em
‘ geral apresentam, nas condi¢gdes Otimas de compactagdo, em laboratorio, com a energia do
Proctor normal, baixa capacidade de suporte e, ainda, caracteristicas expansivas. Sdo indicados
0s seguintes materiais para reposi¢io dos materiais escavados/rebaixamento dos cortes:
- ramo de acesso ao Centro Administrativo: camada drenante do tipo macadame seco, espessura
varidvel, conforme indicado a seguir e em especificagdo de servigo constante do projeto:
» 40,0 cm na largura relativa a pista de rolamento (faixas de veiculos e 6nibus), no lado
esquerdo da plataforma (jusante);

L « 60,0 cm na largura relativa a ciclofaixa e passeio, no lado direito da plataforma (montante);

e

i .
~
&
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a maior espessura em relagdo a parte esquerda/jusante da se¢fio se justifica por questﬁes\
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4.3 PROJETO DE DRENAGEM

4.3.1 Introducio

&
O Projeto de Drenagem teve como finalidade a concepgdo e dimensionamento das estruturas
necessarias a coleta das dguas interferentes com o corpo das vias (ramo de acesso ao Centro
Administrativo e pista marginal, externa a esse ramo) e sua condugfo até pontos seguros de
desaglie, de modo a preservar sua estrutura € os terrenos adjacentes.
O projeto compreendeu o posicionamento, o dimensionamento hidrdulico ¢ a defini¢do das
- condig¢des estruturais dos dispositivos indicados com os seguintes servigos:
- drenagem superficial;
— drenagem de talvegues;
drenagem subterranea.
Sdo descritos, a seguir, os critérios, pardmetros e metodologias adotados no desenvolvimento do
projeto.
4.3.2 Drenagem Superficial
O Projeto de Drenagem Superficial foi desenvolvido com base nas caracteristicas do Projeto
ad Geométrico, de Terraplenagem ¢ de Pavimentagdo, tendo sido projetados os seguintes |
\
. e |
dispositivos: |
4.3.2.1 Saidas d’Agua
Dispositivos de transi¢do que conduzem as aguas captadas pelas sarjetas existentes proximas a
contencdo lateral direita, na saida do tinel, para a descida d’agua de aterro. Foi utilizado o |
projeto tipo SDA-01, padrdo DER-MG. |
4.3.2.2 Descidas d’Agua
. Conduzem as dguas captadas por outros dispositivos de drenagem pelos taludes de corte e aterro,

Quando vindas de valetas de prote¢o de corte e de valetas de banquetas, desdguam em caixas

et

!
am [
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coletoras ao ser atingido o0 comprimento critico e/ou quando existem pontos baixos. Quando as
aguas provém de sarjetas de aterro, desdguam na canaleta armada 0,50x0,50m. Foi utilizada a

descida d’agua em degraus, padrac SUDECAP.

4.3.2.3 Valetas de Prote¢do de Corte

Tem o objetivo de interceptar as dguas que escorrem pelo terreno a montante, impedindo-as de
atingir o talude de corte. A valeta de protegdo indicada foi do tipo VP-03 (70x50) nas banquetas
e nas cristas de corte, padrdo DER-MG. No corte préximo a saida do tunel (estaca 44 a 46, lado
direto), foi indicada uma canaleta armada de dimensdes 0,50x0,50m; o projeto especifico ¢

apresentado no Volume 2 - Projeto de Execucio.

4.3.2.4 Sarjeta de Corte

Capta a agua que precipita sobre as plataformas das vias e pelo talude de corte, sendo conduzida
longitudinalmente até o ponto onde o langamento é possivel ou quando o comprimento eritico da
sarjeta atingir seu limite. Esse tipo de sarjeta deve ser executado em todos os cortes, conforme
listagens especificas apresentadas no Volume 2 - Projeto de Execucio. As sarjetas de corte
obedecem ao padrio do DER-MG, cédigos SCC 70/15 e SCC 72/20, com largura util de 0,80 m

¢ profundidades de 15 € 20 cm respectivamente.

No projeto das sarjetas foram avaliados os comprimentos criticos para cada tipo de sarjeta,
utilizando-se a equagdo da continuidade com o coeficiente de Manning, conforme quadros a

seguir apresentados.



Ramo de Acesso ao Centro Administrativo (Pista)

COMPRIMENTO CRITICO DA SARJETA SCC 70x1§
BORDO INTERNO BORDO EXTERNO TANGENTE
i | L i | L i | L
(%) (m) (m) (%) (m) (m) (%) {m) (m)
0.50 21,00 41 0,50 5,00 433 0,50 13,00 117
1,00 21,00 58 1,00 500 697 1,00 13,00 166
1,50 21,00 7 1,50 500 853 1.50 13,00 203
2,00 21,00 82 2,00 500 985 2,00 13,00 235
2,50 21,00 92 2,50 5,00 1102 2,50 13,00 262
3,00 21,00 101 3,00 5,00 1207 300 13,00 287
3,50 21,00 109 3,50 5,00 1303 3,50 13,00 310
4,00 21,00 17 4,00 5,00 1393 4,00 13,00 332
4,50 21,00 124 4,50 5,00 1478 4,50 13,00 352
5.00 21,00 130 5.00 5,00 1558 5,00 13,00 an
5.50 21,00 137 5,50 5,00 1634 5,50 13,00 389
6,00 21,00 143 6,00 5.00 1707 6,00 13,00 406
6,50 21,00 149 6,50 5,00 1776 6,50 13,00 423
7,00 21,00 154 7,00 5,00 1843 7,00 13,00 439
7,50 21,00 160 7,50 5,00 1908 7.50 13,00 454
8.00 21,00 165 8.00 5.00 1971 8,00 13,00 469
8,50 21,00 170 8,50 5,00 2031 8.50 13.00 484
9,00 21.00 175 9.00 5,00 2080 9,00 13,00 498
9.50 21,00 180 9,50 5,00 2147 9,50 13,00 51
10,00 21,00 184 10,00 5,00 2203 10,00 13,00 525
COMPRIMENTO CRITICO DA SARJETA SCA 70x20
BORDO INTERNO BORDO EXTERNO TANGENTE
i | L i 1 L i | L

(%) (m) {m) {%) {m) {m) (%) (m) (m)
0,50 21,00 64 0,50 5,00 770 0,50 13,00 183
1,00 21,00 91 1.00 5.00 1089 1,00 13,00 259
1.50 21,00 112 1.50 5,00 1334 1,50 13,00 318
2,00 21,00 129 2,00 5,00 1541 2,00 13,00 367
2,50 21,00 144 2,50 5,00 1722 2.50 13,00 410
3.00 21,00 158 3,00 5,00 1887 3,00 13,00 449
3,50 21,00 170 3,50 5,00 2038 3,50 13,00 485
4,00 21,00 182 4,00 5,00 2178 4,00 13,00 519
4,50 21,00 193 4,50 5,00 231 4,50 13,00 550
5,00 21,00 204 5,00 5,00 2436 5,00 13,00 580
5,50 21,00 214 5,50 5,00 25565 5,50 13,00 608
6,00 21,00 223 6,00 5,00 2668 6,00 13,00 635
6.50 21,00 232 6,50 5,00 2777 6,50 13,00 661
7,00 21,00 241 7,00 5,00 2882 7,00 13.00 686
7,50 21,00 250 7,50 5,00 2983 7.50 13,00 710
8,00 21,00 258 8,00 5,00 3081 8,00 13,00 734
8,50 21,00 266 8,50 5.00 3176 8,50 13,00 756
9.00 21.00 273 9.00 5,00 3268 9,00 13,00 778
9.50 21,00 281 9,50 5,00 3358 9,50 13,00 789

21,00 10,00 5.00 3445 10,00 13,00 820
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Ramo de Acesso ao Centro Administrativo (Passeio e Ciclofaixa)

COMPRIMENTO CRITICO DA SARJETA SCA 70x15
BORDO INTERNG BORDO EXTERNO TANGENTE
. i I L i 1 L i T L
(%} (m) (m) (%) {m) (m) (%) {m) (m)
0,50 9,00 147 0,50 5,00 493 0.50 13,00 17
1,00 9,00 208 1,00 5,00 697 1,00 13,00 166
1,50 9,00 255 1,50 5,00 853 1,50 13,00 203
2,00 9,00 295 2,00 5,00 985 2,00 13,00 235
2,50 9,00 330 2,50 5,00 1102 2,50 13,00 262
3,00 9,00 361 3,00 5,00 1207 3,00 13,00 287
3,50 9,00 390 3,50 5,00 1303 3,50 13,00 310
4,00 9,00 417 4,00 5,00 1393 4,00 13,00 332
450 9,00 442 450 5,00 1478 4,50 13,00 352
5,00 9,00 466 5.00 5,00 1568 5,00 13,00 a1
5.50 9,00 489 5,50 5,00 1634 5,50 13,00 389
6,00 9,00 511 6,00 5,00 1707 6,00 13,00 406
6.50 9,00 531 6,50 5,00 1776 6,50 13,00 423
7.00 9,00 551 7.00 5,00 1843 7,00 13,00 439
¥ 7.50 9,00 571 7,50 5,00 1908 7.50 13,00 454
8,00 9,00 590 8,00 5,00 1971 8,00 13,00 469
8,50 9,00 608 8,50 5,00 2031 8,50 13,00 484
9,00 9,00 625 9,00 5.00 2090 9,00 13,00 498
9,50 9.00 642 9.50 5,00 2147 9,50 13,00 511
10,00 9,00 659 10,00 5,00 2203 10,00 13,00 525

4.3.2.5 Canaleta com Tampa em Concreto Armado

Tem como objetivo conduzir longitudinalmente a dgua captada pela sarjeta de corte do ramo de
acesso ao Centro Administrativo (passeio e ciclofaixa). O detalhamento do dispositivo é
apresentado no desenho ‘“Projeto de Drenagem - Projeto Tipo - Canaletas” (folha DR-02)

constante do Volume 2 - Projeto de Execugdo.
4.3.2.6 Meio-fio - Sarjeta
S#o dispositivos com o objetivo de coletar e conduzir as dguas precipitadas sobre a plataforma e

pelo passeio, por escoamento longitudinal, levando as dguas interceptadas até as bocas de lobo

guando atinge seu comprimento critico. Foi utilizada a sarjeta tipo C, padrao SUDECAP.

Y1
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onde:
— Q = capacidade da sarjeta em I/s;

z = inverso da declividade transversal;

* - n = coeficiente de rugosidade;
S = declividade longitudinal da via em m/m;
-. y1 = altura da lamina d'agua na sarjeta em m.
_ Ping + Py
= P
onde:
P, = perimetro molhado da sarjeta no concreto em m;
¢ - ny = coeficiente de rugosidade da sarjeta de concreto;
P, = perimetro molhado da sarjeta no pavimento em m;
. ny = cocficiente de rugosidade da sarjeta no pavimento.
V=0Q,/A
A={w/2) (y1-y)+(Ti-w). (y /2) +y .w
onde:
— Q = capacidade da sarjeta em m3/s;
. A = area molhada da sarjeta em m*;
-V =velocidade da sarjeta em m/s.
¢

No projeto das sarjetas foram avaliados os comprimentos criticos para cada tipo de sarjeta,
utilizando-se a equagfio da continuidade com o coeficiente de Manning, conforme quadros a

seguir apresentados.



CALCULO DA CAPACIDADE DA SARJETAE BOCA DE LOBO

Dados de Entrada:

Sarjeta
Tipo:

Revestimento:

Via

Revestimento:

Declividade Longitudinal Minima: |
incremento de Decliv. Longitudinai:l

Declividade Transversal (aprox.): |

. =
n= 0013 |CONCRETOLISO -]
n= 0016 e T

0,5% |

0.5% |

3,0% ]

Boca de Lobo E .
Local: { GREIDE CONTINUO v,
Tipo: | DUPLA N A
Grelha: m=28 i\fﬁf’\ll\s BARRAS TRANSVERSA]S 'J
Sarjeta Boca de Lobo
i Q (I/s) V (m/s) q:+Qq; q (I/s)
0,6% 67,7297 0,9784 0,0001 67,7296
1,0% 95,7842 1,3837 0,0002 95,7840
_____ 1,5% 17,3112 1,6946 00003 1173110
2.0% 135,4594 1,9568 0,0501|  135,4003
2,5% 151,4482 2,1878 0,0005] 151,3577
" 30% | 165.9031 2,3966 0,1196| 165,7835
3,5% 179,1959 2,5886 0.1426]  179,0533
- 40% | 191,5685 2,7673 0.1617{  191,4067
4,5% 203,1890 2,9352 0,1783] 2030107
5,0% 214,1800 3,0040 0.1930| 2139870
5,5% 224,6339 3,2450 0,2064| 2244275
6.0% 2346225 3,3803 0.2187| 234,4038
6,5% 244,2028 35277  0.2302| 243.9726
7.0% 253,4212 3,6608| " 0.2410|  253,1803
- 75% | 2623159 3,7893] 0.2612| 262,047
‘‘‘‘‘ 8.0% 270,9187 3,9136 0,2600| 2706578
. 85% 2792866 40340 0.2702|  278,9864
9.0% 287.3527 4,1510 0.2791| 2870736
9.5% 295,2268 4,2647 02877 294,9391
10,0% 302,8963 4,3755 0,2960| 302,6003
10,5% 310,3764 4,4836 0,3041| 3100723
11,0% 317,6803 4,5891 0,3119|  317,3685
11,5% 324,8201 4,6922 0,3195|  324,5006
12,0% 331,8063 4,7932 0.3269| 331,4794
12,5% 338,6484 4,8920 0,3341|  338,3143]
13,0% 345,3549 4,9889 0.3411|  345.0138]
13,5% 361,9337 '5,0839 0,3480| 351,5857
14,0% 358,3918 65,1772 0.3547|  358,0370
" 145% | 364,7355 5,2688| 0,3613|  364,3741
15,0% 370,9707 5,3589 0.3678|  370,6029

W &\

Oﬁp .
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4.3.2.7 Passagem sobre Sarjeta

Tem como objetivo manter a continuidade da sarjeta no local onde a ciclofaixa € o passeio
interceptam a pista marginal. Fol utilizado o projeto tipo OC.PS-02 (L=2,00m), padrdo
DER-MG.

4.3.2.8 Rede Coletora

Para este projeto, foi utilizada a concepgdo de drenagem urbana, composta de sarjetas, bocas-de-

lobo, caixas de passagem com pogos de visita e rede coletora, todos padrdo SUDECAP.

Para o dimensionamento das redes coletoras foi adotada a formula de Manning e a equagdo da

continuidade, que se traduz pelas seguintes expressoes:

_ A,R2/3. i'1/2

n

Q e Q=AV

O diametro minimo utilizado foi de 0,60m para rede coletora e 0,40m para os tubos de ligagdo

entre as bocas-de-lobo e a rede coletora.

4.3.2.9 Caixa Coletora

Para coleta das aguas encaminhadas pelos dispositivos de condugdo das aguas superficiais para
as extremidades de montante dos bueiros foi utilizada caixa coletora tipo CX-01, padrdo
DER-MG.

4.3.2.10 Bocas-de- Lobo

Para captagdo das aguas superficiais encaminhadas pelas sarjetas foram utilizadas bocas-de-lobo,

dupla e tripla, tipe B, padrao SUDECAP.
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4.3.2.11 Pogo de Visita

Para redes coletoras projetadas foram previstos dispositivos que permitam a inspe¢io € limpeza.

Foram utilizados pogos de visita tipo A, B e C, padrao SUDECAP.

4.3.3 Dimensionamento Hidraulico

No dimensionamento hidraulico previu-se o atendimento as vazdes de projeto obtidas nos

Estudos Hidrologicos, correspondentes ao periodo de retorno de 15 anos.

Um dos bueiros projetados ¢ do tipo “Tunnel Liner ", trata-se de um processo ndo destrutivo, ou
seja, sem interrupgdo do trafego. Foi indicado o didmetro minimo para execugdo desta obra, que |

¢ de 1,20m, atendendo assim a vaz@o necessdria para esta rede.

Existem mais dois bueiros existentes neste projeto, um na estaca 16+5,00, que terd seu primeiro
segmento substituido por uma nova obra devido a implanta¢do da rede coletora da pista marginal
e outro na estaca 43+8,00, que tera seu Gltimo segmento desviado devido a implantag@o do tunel

de.acesso ao Centro Administrativo,

4.3.4 Drenagem Subterrinea

- 4.3.4.1 Ramo de Acesso ao Centro Administrativo

Visando preservar e melhorar o desempenho/comportamento do pavimento do ramo de acesso ao
Centro Administrativo, através do rebaixamento das dguas subterrneas e, consequentemente, da
minimizagdo dos efeitos nocivos da percolag@o das dguas internas/infiltradas no macigo de corte
¢ da saturagdo dos materiais das camadas do subleito e do pavimento, ¢ prevista a implantagdo de
camada drenante do tipo macadame seco, subjacente a estrutura do pavimento, associada a
dreno longitudinal profundo/interceptante a montante da via e a dreno coletor lateral junto
ao bordo mais baixo da mesma,
A espessura da camada de macadame seco é variavel, transversal e longitudinalmente, conforme
a seguir:

N — 40,0 cm na largura relativa & pista de rolamento (faixas de veiculos e dnibus), no lado esquerdo

da plataforma (jusante);
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— 60,0 em na largura relativa a ciclofaixa e passeio, no lado direito da plataforma (montante); a
maior espessura em rela¢do a parte esquerda/jusante da segdo se justifica por questdes
geométricas, tendo em vista que as camadas sobrejacentes do pavimento na ciclofaixa e
passeio sdo mais delgadas se comparadas as das pistas de rolamento;

— 20,0 cm no segmento do tunel principal e adjacente, considerando que tal camada se assentara

sobre espessa camada drenante do invert.

Os drenos longitudinal profundo/interceptante e coletor lateral serdo assim constituidos (ver
desenho “Projeto de Pavimentagdo - Se¢Ges Tipo e Detalhes”, folha PV-01 constante do
Volume 2 - Projeto de Execugio):

— dreno longitudinal profundo/interceptante: vala drenante {(dimensdes 1,50 x 0,40 m), revestida
com manta geotéxtil (gramatura 300 g/m?) e preenchida com material drenante (brita 3, de
gnaisse), dotada de tubo-dreno flexivel de PEAD, reforgado, no deformavel (tipo Kananet ou
cquivalente), ¢ 100mm;

- dreno coletor: vala drenante (dimensdes 0,70 x 0,40 m), revestida com manta geotéxtil
(gramatura 300 g/m”) ¢ preenchida com material drenante (brita 3, de gnaisse), dotada de tubo-
dreno flexivel de PEAD, refor¢ado, ndo deformavel (tipo Kananet ou equivalente),

¢ 100mm.

Os drenos coletor lateral e longitudinal profundo/interceptante serdo interrompidos e langados
nas bocas de lobo e caixa de passagem (estaca 15+10,00 do ramo de acesso ao Centro
Administrativo) do sistema de drenagem superficial, através de drenos barbacis (tubo de PVC
rigido com a boca de montante protegida/revestida com manta geotéxtil amarrada com fio de
nylon). Os drenos implantados no segmento compreendido entre estaca 27+8,50 (ponto alto do
greide) e estaca 36+6,70 (inicio do tunel principal ¢ adjacente) do ramo de acesso ao Centro
Administrativo serdo langados no interior do material drenante (brita 3) do invert do tinel

principal, através de drenos barbagas.

4.3.4.2 Pista Marginal

Também para a pista marginal, cujo pavimento serd constituido de bica corrida calcarea, €

prevista a implanta¢do de dreno longitudinal profundo/interceptante a montante da via, visando a

captagdo das aguas internas/infiltradas no macigo de corte.
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4.3.5 Apresentacio do Projeto

Neste volume sdo apresentados os critérios, pardmetros e metodologias que nortearam o

desenvolvimento do projeto.

Os posicionamentos dos dispositivos de drenagem projetados sdo apresentados no Volume 2 -
Projeto de Execugiio, através dos seguintes documentos:
- desenho “Projeto de Drenagem - Drenagem Superficial e Redes Coletoras” (folha DR-01),
- desenho “Projeto de Drenagem - Projeto Tipo - Canaletas” (folha DR-02);
- notas de servigo:
v" Listagem de Redes Tubulares (folha: DR-03);
Listagem de Bueiros Existentes (folha: DR-04);
Listagem de Bueiros Greide (folha: DR-05);
Listagemde Caixa Coletora (folha: DR-06);
Listagem de Sarjetas (folha: DR-07);
Listagem de Valetas de Prote¢do (folha: DR-08);
Listagem de Drenos Subterraneos (folha: DR-09),
Listagem de Saidas e Descidas d’Agua (folha: DR-10).

AN N N U N NN

Os dispositivos projetados obedecem aos padrdes apresentados no Caderno de Projetos do
DER-MG e Caderno de Encargos de Infra-estrutura Urbana (2001) da SUDECAP (Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte), com exece¢lo das canaletas de concreto (“Canaleta Armada em
Concreto” e “Canaleta com Tampa em Concreto™), cujos projetos tipo sdo apresentados na folha

DR-02 (Volume 2 - Projeto de Execucio).
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4.4PROJETO DE PAVIMENTACAO

4.4.1 Introducao

O Projeto de Pavimentagdo foi desenvolvido visando & concepgdio € o dimensionamento das

estruturas de pavimentos (espessuras das camadas constituintes, natureza e origem dos materiais

a serem empregados) a serem implantadas:

- no ramo de acesso ao Centro Administrativo, inclusive no segmento do tinel;

. na pista marginal, externa ao ramo de acesso.

O projeto foi desenvolvido com base:

nos resultados de ensaios de caracterizagdo fisica ¢ mecénica com os materiais a serem

movimentados na terraplenagem (cortes) e materiais constituintes do subleito das vias;

na identificacdo das fontes de materiais (agregados pétreos britados) disponiveis na regido para

emprego em camadas do corpo do pavimento (sub-base € base);

- no Projeto de Ampliagdo/Adequacdo de Capacidade da Rodovia: MG-010, Trecho: Viaduto

sobre Av. Pedro 1 (BH) - Acesso ao Aeroporto Internacional (Confins) ¢ no “as built” das

obras (DER/MG), sendo consultados:

a concepgdo das estruturas de pavimento flexivel de projeto € as estruturas efetivamente
executadas;

a identificacdo de fontes de materiais (agregados pétreos britados da ICAL e da Mineragdo
Lapa Vermelha ¢ escoria da Lafarge);

os ensaios de materiais para emprego em pavimento (escoria pura € escoriatcimento em
teores de 3 e 4%, em peso);

parimetro de trafego (Numero “N”) utilizado para o dimensionamento do pavimento das
pistas principais e ruas laterais no segmento de interesse, com vistas a subsidiar a
estimativa do “Numero “N” do ramo de acesso ao Centro Administrativo ¢ da pista

marginal externa a esse ramo;

_ na estimativa do parametro de trafego a ser utilizado nos métodos de dimensionamento de

pavimento a serem empregados, representado pelo Numero "N" de repetigdes do eixo simples

padréo de rodas duplas de 8,2 t.



4.4.2 Concepgio e Dimensionamento das Estruturas
4.4.2.1 Metodologia Empregada

O dimensionamento do pavimento foi efetuado com base no Método da Resiliéncia € no Método
de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER (1996), com verifica¢des adicionais,
segundo a Mecdnica dos Pavimentos, das tensdes e deformagdes atuantes nas camadas da
estrutura (deformacgdo de tragdo na camada do revestimento betuminoso e tensdes de tragdo nas

camadas cimentadas) e das tensdes e deformacdes de compressio no subleito.
4.4.2.2 Pardmetros de Dimensionamento
a) Numero "N"

O Numero "N" de repetigoes do eixo simples padrdo de rodas duplas de 8,2 t para o Ramo de
Acesso ao Centro Administrativo, estimado para periodo de projeto de 15 anos (2010 - 2025),
corresponde a “N”ysace = 10%, considerando a solicitagio de veiculos de passcio e Gnibus
articulados (previsdo de cerca de 250 6nibus no horario de ponta para o ano 2010); os veiculos
comerciais (caminhoes de pequenc porte) presentes seriam basicamente aqueles utilizados para

abastecimento de insumos ac centro de administragio.

Para atender recomendacio da DE do DER/MG, uma vez que o Orgdo pretende a
complementac¢io da pista marginal da MG-010 no segmento entre a intersecio com a
MG-433 ¢ a interse¢do com o acesso ao Centro Administrative, bem como o bloqueio do
acesso do trafego dessa pista marginal a pista principal da MG-010 nesse segmento, foi
considerada a futura solicitagdo do trafego ao longo da pista marginal objeto desse projeto
(externamente ao ramo de acesso ao Centro Administrativo), originalmente concebida e

projetada para o trafego de onibus de transporte coletivo local (“bus way™).

Todo o trafego da pista marginal no segmento anterior a interse¢do de acesso ao Centro
Administrativo também devera percorrer a pista marginal no segmento objeto de projeto,

podendo acessar a pista principal da MG-010 nas proximidades do posto de servigo existente.
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Assim, o Namero “N” adotado para a pista marginal corresponde a 5 x 10° solicitagées,

valor considerado no Projeto de Ampliacao/Adequacio de Capacidade da Rodovia:

MG-010 para as vias marginais.

b) Subleito - ISproj.

b.1) Ramo de Acesso ao Cento Administrativo

A implanta¢do do ramo de acesso ao Centro Administrativo sera efetuada exclusivamente em

corte, em material de 1* categona.

Tal situagcio geométrica, claramente ilustrada na folha TR-01 do Projeto de Terraplenagem

constante do Volume 2 - Projeto de Execugdo — leva a necessidade de se proteger o pavimento

desse ramo de acesso quanto a eventuais problemas de infiltragio/drenagem subterrdnea

causados pela conjuga¢io desfavoravel da situacdo da terrapenagem, em corte pleno profundo

(cerca de 20m), com a larga plataforma (21,30m) do pavimento final.

O subleito de tal via é constituido predominantemente por solos de natureza siltosa, que em geral

apresentam, nas condi¢des Otimas de compactagdo, em laboratorio, com a energia do Proctor

normal, baixa capacidade de suporte €, ainda, caracteristicas expansivas, conforme ilustra o

grafico a seguir apresentado.

indice de Suporte Califomia - Ranwo de Acesso ao Centro Administrative
(Condicdesdtinasde compactagéo - ProdorNormal)
14 Exp =050% C: argila(clay) M silte (mo) S: areia(sand)
CSH
12 Exp =1,20%
-~ 10 MSC MSC
£ 4 E®=280%  exp=300%
(&)
@
6 MSC
Exp =3,30%
4
2
0
20 25 30 35 40 Estaca ¥




Solos de natureza argilosa, com boa capacidade de suporte, s3o encontrados nas camadas de
cobertura do corte, sendo constatados no subleito do segmento inicial ¢ final (furos de sondagem

das estacas 20 e 44) desse ramo (terraplenagem com corte de pequena altura, inferior a 4,0 m).

Dessa forma, é prevista a substituigio de material do subleito da via, devendo ser empregada

camada drenante do tipo macadame seco, conforme detalhado no item 4.4.3 Camadas

Drenantes e Drenos Longitudinais, adiante. Os materiais a serem empregados, a0 mesmo

tempo que desempenham a fungdo de camada drenante, deverdo conferir maior resisténcia aos

materiais do terreno natural e resistir/distribuir os esforgos verticais oriundos do trafego. A

espessura da camada ¢ variavel, transversal e longitudinalmente, conforme a seguir:

— 40,0 cm na largura relativa 3 pista de rolamento (faixas de veiculos € dnibus), no lado
esquerdo da plataforma (jusante),

— 60,0 cm na largura relativa 2 ciclofaixa e passeio, no lado direito da plataforma (montante); a
maior espessura em relagio a parte esquerda/jusante da secdio se justifica por questoes
geométricas, tendo em vista que as camadas sobrejacentes do pavimento na ciclofaixa e
passeio s3o mais delgadas se comparadas as das pistas de rolamento;

— 20,0 cm no segmento do tunel principal e adjacente, considerando que tal camada se assentara

sobre espessa camada drenante do “invert”.

b.2) Pista Marginal

Também o subleito da pista marginal é constituido predominantemente por solos de natureza

siltosa, expansivos, conforme ilustra o grafico a seguir apresentado.

indice de Suporte Cafifémia - Pista Marginal
(Condiciesdtimasde compactacho - ProctorNormal)
CSM
16 Exp=0,10%
14
2 M MSC E M82(:.‘312132»
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- 6
4
2
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Assim, é prevista a substuigdo de material do subleito da via, empregando-se solo argiloso,
espessura 40,0 cm (o solo de natureza argilosa das camadas de cobertura do corte devera ser
estocado para posterior aproveitamento).
b.3) ISproj. Adotado

Para efeito do dimensionamento do pavimento foi considerado, com seguranga, ISproj. = 10%.

Para a aplicagdo do Método da Resiliéncia os solos do subleito foram classificados quanto a

resiliéncia, conforme a seguir sintetizado:

SEDIMENTAGAO (% A
VIA FURON® | PROF.(m)_ |ISC | PEN.N°200 CROCAR) | ¢ |CLASSIFICAGAO
ESTACA | CLASSIFICAGAO | (%) | (% PASSANDO) (%) ]
() | % ARGILA| SILTE | AREIA | | RESILIENCIA
T02/ 7,00 - 10,00 ,
Ramo de Acesso | - o MSCO 8 67 28 36 36 | 58 Tipe It
goCentio ot oar 9,00 - 12,50
Administrativo - WU - e, I
35 MSC N 3 64 20 40 40 69 Tipo IN
. . ST-08/ 4,00 - 7,00 .
Pista Marginal 7 MSC 9 70 25 44 31 64 Tipo I}

Obs.: M: silte (mo); S: areia (sand); C: argila (clay)

Os solos argilosos a serem empregados na substituigdo de matertal do subleito da pista marginal

foram classificados como tipo II.

4.4.2.3 Dimensionamento das Estruturas

a) Método da Resiliéncia

a.l) Espessura Minima do Revestimento Betuminoso

A equag¢do que relaciona o namero cumulativo de repeti¢des (N) da deflexdo (D) que provoca a

ruptura por fadiga da camada betuminosa de concreto asfaltico é representada por:

log D =3,148-0,188 log N (Preussler, Pinto & Medina)

A espessura minima do revestimento betuminoso segundo o "Método da Resiliéncia" € expressa
por:

Hew =_5,737+M+0,972,1,+4,101,12 =

Dr VA
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onde:
- Dp = deflex@o de projeto, em 0,01 mm;

-1, e I, = constantes relacionadas as caracteristicas resilientes do solo do subleito.

Para a solicitagdo de trafego prevista, [; = 1 e I = 0 (solo tipo Il quanto a resiliéncia) tem-se:

- ViA NUMERO "N" Dp = D Hes = Hg (cm)
Ramo de Acesso ao Centro Administrativo [

- ; ; - 10 105 2.9
(pista de rolamento - faixas de veiculos e énibus)
Pista Marginal 5x 10° 77 57

O Meétodo de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER (1996) recomenda as
seguintes espessuras minimas para o revestimento betuminoso, fungédo do Numero “N”;

~N 10° tratamentos superficiais betuminosos;

~10°<N 5 x 10% revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura;

~5x10°<N 10" revestimentos betuminosos com 7,5 cm de espessura.

Optou-se pela adogdo de revestimento betuminoso do tipo CBUQ com as espessuras minimas de

5,0 cm para o ramo de acesso ao Centro Administrativo e de 6,0 cm para a pista marginal.

a.2) Valor Estrutural de Revestimento Betuminoso

Segundo o "Método da Resiliéncia", o valor estrutural (Vg) da camada betuminosa (Hcg) é
estabelecido em fungao do tipo de subleito e do trafego futuro. Para solos do subleito tipo II tem-
se:

-N  10°— Vg =30,

~N=35x10°—> Vg=209.

Conceitualmente o valor estrutural da camada betuminosa depende da qualidade da mistura
betuminosa e da constituigdo da estrutura do pavimento como um todo; apesar de conservador
adotou-se Vg = 2,0 (coeficiente de equivaléncia estrutural para misturas do tipo concreto

betuminoso no Método do DNER).




a.3) Espessura Total do Pavimento

A espessura total do pavimento (H,) em termos de material granular com coeficiente de

equivaléncia estrutural K = 1,00, em fungdo do parametro de trafego N e do CBR do subleito, ¢

expressa por.

Hl - 77,67 . N0.0482 ) CBR—O.SQS

Assim, para os parametros considerados, a espessura total do pavimento seria de:

VIA NUMERO "N" CBR (%) H; {em)
Ramo de Acesso ao Centro Administrativo 10 10 38.0
{pista de rolamento - faixas de veiculos e onibus) !
Pista Marginal 5 x 10° 10 41,0

a.4) Espessura das Camadas Granulares do Pavimento

A espessura da camada granular (H ;) é determinada a partir da equag@o:

He . Vp +H =H,

As espessuras das camadas granulares (Hcg) com coeficiente de equivaléncia estrutural K = 1,00

seriam de:
VIA H (cm) Hes (cm) Heo (cm)
Ramo de Acesso ac Centro Administrativo
(pista de rolamento - faixas de veiculos e dnibus) 38,0 5.0 28,0
Pista Marginal 41,0 6,0 29,0

b) Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis - Espessuras das Camadas Granulares
do Pavimento

Com base nos parametros de dimensionamento estabelecidos no item anterior, abaco do método

n+l)’ onde:

de dimensionamento e a partir da inequacao ETan Eq 2 H(

- K, = coeficiente estrutural do material da camada de ordem n;

- E, = espessura da camada de ordem n;

— Hgne1y = espessura total do pavimento acima da camada de ordem (nt1), calculada em fungéo
do Numero "N" e do ISC da camada de ordem (n+1),

tem-se:

N

-~

£

(N
Ty o
L D

L
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ViA NUMERO "N” (?:;) (?r‘r:) (:{:1) (:{:1) (t-irs:)
Ramo de Acesso ao Centro Administrativo
. E’igta de rolamento (faixas de veiculos e 10° 23.0 38,0 50 10,0"@ | 1pgm@
onibus}
« Ciclofaixa e passeio 3.0 15,09
Pista Marginal 5x 10° 270 | 420 60 | 12.07@ | 1g0h@

Obs.: 1. Tendo em vista a utilizagdo de camadas de sub-base e hase de agregado pétreo com incorporagéo de cimento
(sub-base de brita graduada tratada com cimento - BGTC e base de brita graduada melhorada com cimento -
BGMC), foram considerados os seguintes coeficientes de equivaléncia estrutural para tais camadas em relagdo
a camada granuiar com K = 1,00:

~  sub-base de BGTC (G ains = 45 kgficm?): K = 1,70;

—  base de BGMC (Geraies = 21 kgffom?): K = 1,20,
2. Ver dimensionamento das espessuras das camadas de base e sub-base segundo Analise Mecanistica.
3. Camada de base constituida de bica corrida calcarea (ICAL).

c) Ramo de Acesso ao Centro Administrativo - Andlise Mecanistica: Dimensionamento das
Espessuras das Camadas Granulares (Base de Brita Graduada Melhorada com Cimento -
BGMC e Sub-base de Brita Graduada Tratada com Cimento BGTC) e do Revestimento

Betuminoso do Pavimento

Para a estrutura de pavimento do ramo de Acesso ao Centro Administrativo (pista de rolamento -
faixas de veiculos e onibus) o dimensionamento das espessuras das camadas granulares de base
de brita graduada melhorada com cimento (BGMC) e de sub-base de brita graduada tratada com
cimento (BGTC), bem como da espessura do revestimento betuminoso foi verificado com base
na Mecanica dos Pavimentos, avaliando-se:

— as tensdes e deformacgdes de tragdo na face inferior do revestimento betuminoso;

— as tensdes de tragdo desenvolvidas na face inferior da camada de base de BGMC e de sub-base

de BGTC,;

— as tensoOes e deformagdes de compressdo no subletto.

Os principais pardmetros considerados sdo os seguintes:

— modulo resiliente do revestimento betuminoso (CBUQ): MR = 30.000 kgf/cmz;

— modulo resiliente da camada de base (BGMC): MR = 30.000 kgf/cmz;

— modulo resiliente da camada de sub-base (BGTC): MR = 70.000 kgf/cmz;

— modulo resiliente da camada de macadame seco/subleito: MR = 1.000/1.500 kgf/cmz;
— espessura do revestimento betuminoso (CBUQ): 5,0 cm.

— espessura da camada de base: variavel, de 10,0 a 15,0 cm;

— espessura da camada de sub-base: variavel, de 15,0 a 20,0 cm.



As tensdes de tragdo atuantes na camada de sub-base de BGTC (mais critica) para as estruturas

de pavimento estudadas foram confrontadas com tensdes maéximas admissiveis obtidas,

considerando-se:

— modelo de fadiga proposto por Balbo (BALBO, José Tadeu. Pavimentacdo asfaltica: materais,
projeto e restauragdo. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2007. p.509);

- a relacfio entre a tensdo atuante e a resisténcia a tragdo, que comanda a vida de fadiga da

Otadim

camada, de modo a se obter a seguinte relacdo: 0,40, onde:

Ot
* Guam = tensdo de tracdo horizontal maxima admissivel na face inferior da camada;

« o, = resisténcia a tragdo aos 28 dias de idade.

A condicio limite de solicitagio do subleito, de forma a protegé-lo do aparecimento de
deformacdes permanentes excessivas, foi verificada com base em critérios de fadiga de
Heukelom e Klomp (MEDINA, Jacques de. Mecanica dos pavimentos. Rio de Janeiro: Editora
UFRJ, 1997. p.297-298.), do Instituto do Asfalto e de Santucci.

As deformacdes limites de tragio do revestimento betuminoso foram determinadas segundo
critério de fadiga do Instituto do Asfalto (o revestimento € solicitado apenas por tensdes e

deformagdes de compressao).

O quadro "Estrutura de Pavimento - Tensdes e Deformagdes”, a seguir apresentado, sintetiza
¢ os resultados da analise realizada. Na sequéncia os graficos ilustram tais resultados, inclusive

com a indicacdo das tensdes e deformagdes limites/admissiveis consideradas.
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% ESTRUTURA DE PAVIMENTO - TENSOES E DEFORMAGOES
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30.000130.000] 70.000] 1.000|10.000] 5,0} 15,0| 17,0{ 113,0| 0,25 | 0,20 0,20 | 0,40 1,00E+0E |C C 519 0,53 1,74 377 018 1,33E-04 2,40E-04 0,43 1,18 4,78E-04 | 4,82E-04
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30.000| 30.000| 70.000] 1.500 [10.000] 5.0/ 120( 18,0 115,01 0,25 | 0,20| 0,20 | 0,40 1,00E+06 |C pi 521 0,72 227 372 024 |1,23E-04] 240E-04 042 1,73 4,78E-04 | 4,82E-04
30.000; 30.000| 70.000{ 1.500| 10.000] 5,0} 12,0| 20,0| 113,0] 0.25| 0,20 | 0,20 | 0,40| 1,00E+0E |C. Compl 5,22 0,74 2,33 az: 0,22 1,13E-04 2,40E-04 0,38 1,73 4,785-04 | 4,862E-04
30.000] 30.000} 70.000} 1.500 10.000] 5,01 15,0( 15,0 115,01 0,25 | 0,20| 0,20 0,40] 1,00E+0G |Comp Comp 5,18 046 1,69 ann 0,24 |1,26E-04| 2.40E-04 043 1,73 4,76E-04 | 4,82E-04
30.000{30.000{70.000} 1.500!10.000] 5,0 | 15,0/ 17,0} 113,0] 0,25} 0,20} 0,20] 0,40} 1.00E+06 |C P 5,19 0,53 1,76 344 0,22 1,15E-04 2,40E-04 0,38 1,73 4,78E-04 | 4.82E-04
30.000(30.000| 70.000| 1.500{10.000] 5,0| 15,0} 18,01 112,01 0,25 0,20] 0,20 0,40| 1,00E+06 |Comp P! 5,20 0,55 1,78 328 0.21 1,108-04 2,40E-04 0,37 1,73 4,78E-04 | 4,82E-04
30.000{30.000( 70.000| 1.500|10.000] 5.0 | 15.0| 20,0(110,0] 0,25 | 0,20 | 0,20 | 0.40| 1.00E+06 [Comp P 5,20 0,58 1,84 301 020 (1,01E-04] 240E-04 0,34 1,73 4,78E-04 | 4,82E-04
I:I Revestimento Baetumineso (CBUQ)
l:IBma Greduada Melhorada com Cimento (BGMC) - 2% em peso de cimente, em relagéo ac peso da mistura sece (48 kg/m®
[:leme Greduada Trateda com Cimento (BGTC) - a, 2 45 kgfiem? (7 dias) ®
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ANALISE DE TENSOES E DEFORMAGOES

Tensdo de Tragéic na Face Inferior da Camada de Sub-base de BGTC
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ANALISE DE TENSOES E DEFORMAGOES

agc (kgticm?)

Tensdo de Compressido no Topo do Subleito
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4.4.2.4 Estruturas dos Pavimentos Adotadas

Considerando a compatibilizagdo das tensdes de tragdo atuantes na camada de sub-base de BGTC
com as maximas/admissiveis (Analise Mecanistica), conforme quadro e graficos anteriormente
apresentados para a estrutura de pavimento do ramo de acesso ac Centro Administrativo, bem
como o dimensionamento do pavimento da Pista Marginal segundo o Método da Resiliéncia e

Método do DNER, as estruturas de pavimentos ficaram assim definidas:

Camada de
VIA NUMERO "N" | Sub-base Base | 'MPermeabilizagaol | po qtimanto
Bloqueio de
Trincas
Ramo de Acesso ao Centro Administrativo
« Pista de rolamento (faixas de veiculos e 10° 20.0" 12 g2 TSDW 5.0
dnibus) ' ’ '
+ Ciclofaixa e passeic 15,01 3.0
Pista Marginal 5x 10° 20,0t 12,043 Tsp® 6,0

NOTA: 1. Sub-base de brita graduada tratada com cimento (BGTC), com mistura em usina, resisténcia
minima a compressao simples acs 7 dias de 45 kgfem? (consumo de cimento de cerca de 4%, em
relagio ao peso da mistura seca - 96 kg/m?),

2. Base de brita graduada melhorada com cimento (BGMC), com mistura em usina (consumo de
cimento de cerca de 2%, em relagdo ao peso da mistura seca - 48 kg/m?®).

3. Sobre a camada de base cimentada sera executada camada de impermeabilizagdo/bloqueic de
trincas constituida por Tratamento Superficial Duplo -TSD.

4. Concreto Betuminoso Usinade a Quente - CBUQ.

5. Camada de base constituida de bica corrida caicdrea (ICAL).

4.4.3 Camadas Drenantes e Drenos Longitudinais
4.4.3.1 Ramo de Acesso ao Centro Administrativo

Visando preservar e melhorar o desempenho/comportamento do pavimento do ramo de acesso ao
Centro Administrativo, através do rebaixamento das aguas subterrineas e, consequentemente, da
minimizagio dos efeitos nocivos da percolagdo das dguas internas/infiltradas no macigo de corte
e da saturacio dos materiais das camadas do subleito e do pavimento, é prevista a implantagdo de
camada drenante do tipo macadame seco, subjacente & estrutura do pavimento, associada a dreno
longitudinal profundo/interceptante a montante da via ¢ a dreno coletor lateral junto ao bordo

mais baixo da mesma.
A espessura da camada de macadame seco é variavel, transversal e longitudinalmente, conforme

a seguir:

— 40,0 cm na largura relativa & pist de rolamento (faixas de veiculos e 6nibus), no lado esquerdo

Ry
.fug [% \\
, R R

da plataforma (Jusante);




— 60,0 cm na largura relativa a ciclofaixa e passeio, no lado direito da plataforma (montante); a
maior espessura em relagdo a parte esquerda/jusante da segdo se justifica por questdes
geométricas, tendo em vista que as camadas sobrejacentes do pavimento na ciclofaixa e
passeio sdo mais delgadas se comparadas as das pistas de rolamento;

— 20,0 cm no segmento do tanel principal e adjacente, considerando que tal camada se assentara

sobre espessa camada drenante do invert.

4.4.3.2 Pista Marginal

Também para a pista marginal é prevista a implantagio de dreno longitudinal profundo/
interceptante a montante da via, visando a captagdo das aguas internas/infiltradas no macigo de

corte.

4.4.4 Especificacoes Basicas de Materiais e Servigos

Sintetizam-se a seguir as especificagdes basicas de materiais e servigos a serem observadas na

execucdo dos servigos de pavimentagao.

4.4.4.1 Concreto Asfaltico

O revestimento asfaltico do pavimento seré do tipo Concreto Betuminoso Usinado a Quente

(CBUQ) faixa "C", empregando-se como material betuminoso CAP 50/70.

Recomenda-se que pelo menos 50% do agregado retido na peneira 3/16" (n° 4) seja constituido
de brita de gnaisse e, ainda, o emprego de, no maximo, 20% de areia natural na composi¢io

granulométrica da massa.

Todos os servigos deverdo seguir a especificagio DNIT 031/2006-ES - "Pavimentos Flexiveis -
Concreto Asfaltico”, ressalvadas as altera¢does e, ainda, considerados os acréscimos da

especificagdo particular EP-P 01 constante do projeto.
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4.4.4.2 Camada de Impermeabilizacdo/Bloqueio de Trincas

A camada de impermeabilizagdo/bloqueio de trincas da camada de base de brita graduada
melhorada com cimento (BGMC) sera constituida por Tratamento Superficial Duplo - TSD,

empregando-se como material betuminoso emulséo asfaltica de ruptura rapida RR-2C.

Todos os servicos deverio seguir a especificagdio DNER-ES 309/97 - "Tratamento Superficial
Duplo”.

4.4.4.3 Pintura de Ligacdo
A pintura de ligacdo devera empregar como material betuminoso emulséo asfaltica tipo RR-1C,

aplicada a uma taxa de cerca de 0,3 a 0,4 Ym? de li gante betuminoso residual; a taxa de aplicacdo

da emulsdo diluida em dgua devera ser de cerca de 0,8 a 1,0 I/m*.

Todos os servicos deverdo seguir a especificagdo DNER-ES 307/97 - "Pintura de Ligacéo".

4.4.4.4 Imprimagdo

A imprimagdo devera empregar como material betuminoso asfalto diluido tipo CM-30, aplicada a

uma taxa de cercade 1,2 I/m?.
Todos os servigos deverdo seguir a especificacio DNER-ES 306/97 - "Imprimacgédo”.
4.4,4.5 Base e Sub-base de Brita Graduada com Adi¢do de Cimento

As camadas de base e sub-base da estrutura de pavimento do ramo de acesso ao Centro
Administrativo (pista de rolamento - faixas de veiculos e 6nibus) e da pista marginal serdo
constituidas de brita graduada com adi¢do de cimento, com mistura em usina, empregando-se
brita graduada com composi¢io granulométrica enquadrada na faixa indicada na especificacéo
complementar EC-P 01 - "Base e¢ Sub-base de Brita Graduada com Adig¢io de Cimento"

constante do projeto (Volume 1 - Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia).
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A dosagem da mistura brita graduada e cimento para emprego na camada de sub-base (BGTC)

devera ser realizada observando-se que:

- o teor de cimento a ser incorporado devera ser fixado em fungdo da resisténcia a compressdo
simples da mistura aos 7 (sete) dias de cura, sendo estimado em cerca de 4%, em relagéo ao
peso da mistura seca (96 kg/m?);

- aresisténcia a compressdo simples, medida de acordo com o Método DNER-ME 201/94, com
corpos-de-prova moldados com a energia de compactagio do Proctor modificado
(DNER-ME 129/94; Método "C"), devera ser igual ou superior a 45 kgf/cmz, aos 7 (sete) dias

de cura.

Para a mistura brita € cimento a ser empregada na camada de base de brita graduada methorada
com cimento (BGMC) considera-se a incorporagdo de um teor de cerca de 2% de cimento, em

relagdo ao peso da mistura seca (48 kg/m’®).

As camadas de base de brita graduada melhorada com cimento (BGMC) e de sub-base de bnta
graduada tratada com cimento (BGTC) deverdo ser compactadas com a energia de referéncia do

Proctor modificado.

Todos os servigos deverdo seguir a especificagdo complementar EC-P 01 - "Base ¢ Sub-base de
Brita Graduada com Adi¢do de Cimento" constante do projeto (Volume 1 - Relatério do

Projeto e Documentos para Concorréncia).

As camadas de sub-base tratada com cimento (BGTC) e base melhorada com cimento (BGMC)
deverdo ser recobertas por uma pelicula betuminosa de protegdo da cura, do tipo imprimagdo

com asfalto diluido CM-30.
4.4.4.6 Base de Bica Corrida

A camada de base da ciclofaixa e passeio do ramo de acesso ao Centro Administrativo sera
constituida de bica corrida, com composigdo granulométrica enquadrada na faixa “C” da
especificagdo DNER-ES 303/97 - “Base Estabilizada Granulometricamente”. Recomenda-se que

seja empregada brita proveniente de rocha calcérea.
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A camada de base de bica corrida devera ser compactada com a energia de referéncia do Proctor

modificado.

-
Todos os servigos deverdo seguir as especificagdes DNER-ES 303/97 - “Base Estabilizada
Granulometricamente”.
4.4.4.7 Regularizacdo do Subleito
Os materiais constituintes do subleito deverdo apresentar ISC igual ou superior ao adotado no
dimensionamento do pavimento como representativo do subleito (ISC 210%) e, ainda,
& expansdo < 2%.
O subleito devera ser regularizado e compactado com a energia de referéncia do Proctor normal;
o desvio de umidade em relagio & Otima deverd situar-se entre - 2% ¢ + 0,5%, preferencialmente
NO ramo seco.
Todos os servigos deverdo seguir a especificagio DNER-ES 299/97 - "Regularizagdo do
Subleito".
4.4.4.8 Substituicdo de Material do Subleito
- Conforme mencionado anteriormente, ¢ prevista a substituigdo dos solos de natureza siltosa (silte

areno-argiloso) do subleito das plataformas das vias a pavimentar, empregando-se:
camada drenante do tipo macadame seco no ramo de acesso ao Centro Administrativo,
espessura variavel, a ser executada conforme especificagio complementar EC-P-02 -“Camada
de Macadame Seco (Rachdo de Pedra com Camada Inicial de Bloqueio e Travamento/
Fechamento)”; ressalta-se que, quando executada diretamente sobre a terraplenagem (solo
fino), é previsto espalhamento inicial de material de bloqueio, numa espessura entre 3,0 a
5,0cm;

— camada de solo argiloso, espessura 40,0 cm, na pista marginal, conforme indicagdes do Projeto
de Terraplenagem:
« compactagdo em camadas individuais com espessura final, apos compactagdo, de 20,0 cm

cada;
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+ compactagdo com a energia de referéncia do Proctor normal (GC  100%); o desvio de
umidade em relag¢do a 6tima devera situar-se entre - 2% e + 0,5%, preferencialmente no
ramo Seco;

+ o solo argiloso a ser empregado sera proveniente das camadas de cobertura do corte,

devendo ser estocado para posterior aproveitamento.
4.4.5 Apresentacio do Projeto

O detalhamento do Projeto de Pavimentagdo é feito através do desenho “Projeto de Pavimentag@o

- Segdes Tipo e Detalhes” (folha PV-01) constante do Volume 2 - Projeto de Execugio.

No Volume 1 - Relatério do Projeto ¢ Documentos para Concorréncia sdo relacionadas as
especificagdes gerais (DNIT) a serem observadas para a execugdo dos servigos, bem como
apresentadas as especificagdes particulares e complementares aplicaveis, a saber:

— DNIT 031/2006 - ES - "Concreto Asfaltico" - EP-P-01;

— EC-P-01 - "Base e Sub-base de Brita Graduada com Adi¢o de Cimento";

~ EC-P-02 - “Camada de Macadame Seco - Rachdo de Pedra com Camada Inicial de Bloqueio e

Travamento/Fechamento”,
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4.5 PROJETO DE OAE DO TIPO TUNEL E ESTRUTURAS COMPLEMENTARES

4.5.1 Introducgio

O Projeto de OAE do Tipo Tunel foi desenvolvido a partir do Projeto Geométrico/Intersecéo de
Niveis Diferentes € do Projeto de Terraplenagem e com base nos resultados das investigagdes
geotécnicas (sondagens as percussio tipo SPT e mista/rotativa) realizadas no local de

implantagao do tunel.

As estruturas complementares do tunel envolvem os dispositivos/sistemas necessarios €

adequados as necessidades da obra, a saber:

. barreira rigida de concreto, tipo “New Jersey” Simples - Nivel de Contengdo - N1, padréo
DER/MG;
protegio/enchimento em concreto da base do arco do tunel principal (junto a base das chapas
metalicas do revestimento);

. revestimento interno dos taneis principal e adjacente e revestimento externo dos portais sul e
norte dos tuneis;

.. sistema de ventilagdo mecantica;

~ sistema de protegdo e combate a incéndio e panico;

_ infraestrutra de comunicagio — sistema de CFTV (circuito fechado de televisdo) e de telefonia
de emergéncia (“hot line”),

. iluminagdo, conforme item 4.10 Projeto de Iluminacéo, adiante.

4.5.2 Projeto de OAE do Tipo Tunel

Apresenta-se a seguir 0 “Memorial Descritivo” do Projeto do Tipo Tunel, assim estruturado:
4.5.2.1 Introdugdo
4.5.2.2 Aspectos Geologico-Geotecnicos
4.5.2.3 Sequéncia Executiva
4.5.2.4 Preparo do Talude
4,5.2.5 Estabilidade do Tinel

a) Estabilidade do Macigo
a.1) Estabilidade de Frente
a.2) Estabilidade do Teto
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b) Estabilidade da Estrutura
4.5.2.6 Elementos de Suporte do Tinel
a) Concreto Projetado
b) Cambota
c) Enfilagem
d) Tratamento das Fundac¢des com Estaca Raiz ¢ 310mm
4.5.2.7 Tuneis Piloto
4.5.2.8 Calota
4.5.2.9 Arco Invertido Definitivo (AID) ou “Invert”
4.5.2,10 Observagdes

4.5.2.11 Anexo A - Investigagdes Geotécnicas
4.5.2.1 Introdugao

Concebido para dar acesso ao Centro Administrativo de Minas Gerais — projeto de Oscar
Niemeyer, o tinel CAMG fica localizado sob a MG-010 (Linha Verde), no trecho compreendido
entre a Av. Vilarinho e a MG-424, sendo sua entrada acessada pela pista sentido Belo Horizonte
- Confins, denominada Emboque Sul, e sua saida, ja proxima ao Centro Administrativo,
denominada Emboque Norte. A planta geral de implantac@o esta apresentada na Figura 1.3 -

Implantagdo Geral dos Tuneis, adiante.

O tunel, com aproximadamente 160 m de extensdo junto ao seu eixo principal (estacas
35+18,859 a 43+16,059 segundo o eixo estaqueado no bordo esquerdo do ramo de acesso ao
Centro Administrativo) apresenta declividade longitudinal decrescente no sentido do trafego da

ordem de 2,55% em média e curva a esquerda com raio de cerca de 255 m.

Para acomodar o gabarito dindmico da plataforma da via, comportando trés faixas para veiculos
de passeio de 3,33 m de largura cada ¢ uma faixa exclusiva para 6nibus de 4,0 m e, ainda, com
declividade transversal de 2% para o lado interno da curva (esquerdo no sentido do
estaqueamento), bem como duas faixas de 2,0 m de largura cada para ciclofaixa e pedestres, foi
concebido um esquema estrutural em dois tuneis justapostos, separados por esquema de vigas ¢

pilares e ligagdes entre si a cada 5,0 m.
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A altura do gabarito ¢ de 5,0 m para veiculos e 2,0 m para os demais transeuntes; tais

\
necessidades geométricas resultaram numa area de escavagio total de 182,3 m*/m. }

A Figura 1.1 - Seg¢fio Transversal Tipica do Ttnel Duplo, a seguir apresentada, ilustra o aspecto
geral dos tineis, identificados como “principal”, o de maior dimensgo, por onde circulam os
veiculos ¢ “adjacente”, o tunel menor, que sera utilizado para a circulagdo de ciclistas e

pedestres.
Na Figura 1.2 - Detalhe das Aberturas Entre os Tuneis, a seguir apresentada, estda mostrado o

esquema das aberturas entre tineis, que provéem 0s acessos, inclusive para atender aos requisitos

de seguranca exigidos pelos Corpos de Bombeiros da maioria dos Estados brasileiros.
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Figura 1.2 - Detalhe das Aberturas Entre os Tineis

Estas passagens, com 1,60 m de largura e praticamente em nivel com a pista, fomecem condi¢des
ideais de acesso, inclusive para portadores de necessidades especiais como usuarios de cadeira de
rodas, por exemplo, atendendo assim aspectos importantes da norma NBR-9050 -
“Acessibilidade a Edifica¢des, Mobiliario, Espagos e Equipamentos Urbanos” e a [T-35 - “Tunel
Rodoviario”, do Corpo de Bombeiros/SP. Ainda sobre a seguranga dos pedestres, ressalta-se que
csta fica garantida pela existéncia de elementos estruturais que impedem o acesso de veiculos

sobre suas faixas, caso das barreiras tipo “New Jersey” e dos proprios pilares.

Entretanto, alguns fatores tormam esta obra relativamente singular sob o ponto de vista
estrutural e executivo: trata-se de um tinel de grandes dimensdes e baixa cobertura (variavel
de 2,6 a 5,3 m), a ser escavado em solos de limitada capacidade de carga ¢ a ser implantado
sob uma importante via de acesso (MG-010/Linha Verde) ao Aeroporto Internacional Tancredo
Neves (Confins), cujo trafego nio pode ser totalmente interrompido em nenhuma hora do

dia.

Assim, ap6s uma breve apresentagdo das condi¢des geologico-geotéenicas do terreno, serdo
apresentados detalhadamente os processos construtivos necessarios, que tornam O Processo

substancialmente diferente do NATM tradicional.
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Figura 1.3 - Implantagio Geral dos Tuneis
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4.5.2.2 Aspectos Geologico-Geotécnicos

Para a implantagdo do tinel foram realizadas sondagens no local, para que pudessem ser
determinadas a forma do tanel e os tipos de tratamentos a serem empregados para a sua
execucdo, Os boletins de sondagem sdo apresentados no item 4.5.2.11 Anexo A - Investigagdes

Geotécnicas, adiante.

Conforme perfil geoldgico-geotécnico, a seguir apresentado na Figura 2.1 - Perfil Geologico-
geotécnico, pode-se notar que o tunel sera executado parcialmente em camada de
aproximadamente 9 m de aterro compactado de argila siltosa, utilizada para a construgdo da
- MG-010, com Ngpr variando de 5 a 15 golpes, seguida por camadas de siltes arenosos pouco

argilosos, de medianamente compactos a compactos, com Ngpr variando de 15 a 29.

O lengol freatico encontra-se sistematicamente abaixo da geratriz inferior do Arco Invertido

Definitivo (AID), o que torna as condi¢oes de escavacdo bem mais favoravets.

Prevé-se que, apenas na eventualidade da ocorréncia de chuvas fortes e prolongadas, havera a
necessidade da utilizagdo de ponteiras e DHPv’s (drenos horizontais profundos a vacuo) como

medida mitigadora ao aumento momentaneo do NA.
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Figura 2.1 - Perﬁl Geologlco-geotecnlco
4.5.2.3 Segiiéncia Executiva
E detalhada a seguir, de maneira simplificada, a seqiiéncia executiva da obra. Maiores detalhes
poderio ser obtidos no desenho “Método Construtivo” (folha: TUN-03), constante do Volume 2
- Projeto de Execugio:
1) Execugiio dos emboques e preparagdo de suas pragas;
2) Execugdo dos tneis piloto em paralelo ou série, a qualquer momento,
3) Execugdo das estacas raiz ¢ 310mm centrais ¢ laterais;
4) Execugiio das estruturas internas de fundago e suporte em concreto armado (blocos, pilares e
L

vigas), ndio sendo necessario esperar o término da execugdo dos tineis piloto para tal;
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5) Execucdo do tinel adjacente, em calota e “invert”, com avangos controlados, apoiando o lado
interno de sua casca nas vigas ¢ pilares e bloco; para tal, os elementos estruturais internos ja
deverdo apresentar a resisténcia prevista em calculo;

6) Apds apresentar uma distancia ndo inferior a 20 avangos, execugdo da calota do tunel
principal (apenas ap6s as estacas raiz e bloco lateral atingirem a resisténcia especificada),
apoiando a casca do tinel no bloco lateral e nos pilares e vigas;

7) Execugdo do arco invertido definitivo do tunel principal, mantendo-se a frente de escavag@o a

uma distdncia minima de 10 avangos.
4.5.2.4 Preparo do Talude

O preparo dos emboques sera realizado com concreto projetado e tela em toda superficie de
interesse, com barbacis para evitar pressdo hidrostatica e pregagem para estabiliza¢do do terreno.
Este processo ¢ comumente denominado “Soil-Nailing”. Sera executada uma viga-portal de
grandes dimensdes no plano do emboque, acompanhando o perimetro do tunel, refor¢ando tanto

o tunel como ¢ aterro.
4.5.2.5 Estabilidade do Tunel

A estabilidade do tinel pode ser dividida em dois tipos: estabilidade do maci¢o exposto €

estabilidade da estrutura.
a) Estabilidade do Maci¢co
a.l) Estabilidade de Frente

A frente de escavagiio serve de apoio ao macigo aliviado pela escavagdo enquanto os elementos

que constituem o suporte (concreto projetado) ndo adquirirem a eficacia necessaria.

Para garantir a estabilidade da frente pode ser realizada uma melhoria das condigdes da propra
frente, reduzindo suas dimensdes através da parcializagiio e/ou através da melhoria das
caracteristicas da resisténcia, através de pregagem. Outra maneira de garantir a estabilidade da

frente ¢ buscar apoio independentemente da falta de suporte da frente, provocada pela
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instabilizacdo ou deslocamentos excessivos da mesma, o que é feito através da utilizacio de

enfilagens longas.

A estabilidade da frente depende das suas dimensdes e das caracteristicas do macico. A
estabilidade pode ser local ou global, Na estabilidade local interessa uma pequena parte do

macico nas vizinhangas da escavagio e na global uma regido maior do macigo.

O mecanismo depende principalmente do peso proprio e da resisténcia da regido localizada que
desmorona, caracterizando-se por um desmoronamento progressivo. Para a estabilidade local
interessam as propriedades extremas de resisténcia na zona afetada mais diretamente pela
escavacdo e pelos efeitos correlatos. Pelo fato do mecanismo ser progressivo, € suficiente evitar o
inicio do processo de desmoronamento, o que se consegue através de pequenas tensdes de

confinamento.

Ja na estabilidade global, 0 mecanismo depende principalmente do peso préprio e da resisténcia
de uma regidc maior do macigo, correspondendo a uma deformagdo do solo para dentro da
abertura; para a estabilidade global interessam as propriedades médias do macico. Pelo fato do
mecanismo ndo ser necessariamente progressivo e envolver uma grande massa de solo sdo

necessarias elevadas tensdes de confinamento na frente para controla-lo.

O nicleo ¢ eficiente na estabilizacdo de frente de solos desmoronaveis, como € o caso do aterro
acima do NA, porque o pequeno confinamento possivel é da mesma ordem de grandeza da agéo

instabilizadora.

O tratamento da frente, tal qual um *“soil-nailing” empregado em taludes, tem por funcéo
melhorar as caracteristicas de resisténcia do macigo. A fungdo da pregagem da frente ¢ fornecer

uma tensio de confinamento.

Quanto ao nucleo, a tensdo de confinamento que este exerce sobre a frente é a que corresponde
ao empuxo passivo da berma que constitui o micleo, suficiente para estabilizar mecanismos

locais, como é o caso do aterro acima do lengol freatico.

Em geral, para o solo tipico do aterro sob a Rodovia MG-010, o mecanismo de ruptura € local,

scndo suficiente a tens@o confinante oferecida pelo nicleo. Se necessario, havera pregagem.
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a.2) Estabilidade do Teto

O avango corresponde a escavagdo realizada para instalagdo do suporte e sua medida corresponde
ao comprimento do vdo exposto entre a frente e o dltimo suporte instalado. O teto devera ser
estavel, no ciclo de escavaciio estabelecido (avangos de 80 c¢m), até que o suporte instalado
apresente resisténcia suficiente, que ndo depende apenas da resisténcia adquirida pelo concreto
projetado, mas também das condi¢des da fundacdo do suporte. Tal estabilidade depende do

“tempo de sustentagdo”, que ¢é fungdo das caracteristicas reclogicas do macigo.

Em resumo, a estabilidade de teto é garantida pelas enfilagens, cujo vdo ndo excede 30 cm entre
elas; a estabilidade de frente é garantida pelo nicleo de grandes dimensdes, expondo pequena

por¢do da frente, parcializando-a e, caso necessario, pela pregagem de frente.

b) Estabilidade da Estrutura

O concreto projetado forma o revestimento do tunel, o qual deve equilibrar, por compressdo, as
cargas do macigo e sobrecargas devidas ao trafego. Como se trata de tinel muito raso, as tensoes
atuantes nas regides laterais exigem, para trabalho da casca exclusivamente por for¢a normal,
empuxo passivo no fecho nio disponivel, razdo pela qual aparecem forgas cortantes € momentos

fletores, que serdo combatidos por armadura adicional.

Como a cobertura ¢ muito pequena, as cargas na fase provisoria sdo as mesmas da fase
permanente, de modo que a casca com 25 cm de espessura devera suportar todo o peso do aterro,
as cargas dos veiculos (1,0 tf/m?) e os empuxos do solo. A ultima camada de 10 cm deve ser

aplicada como acabamento e para permitir a implantagdo de drenagem, se necessdnia.

As fundag¢des serdo feitas previamente com estacas raiz ¢ 310 mm, o que acarretara em recalques
minimizados € a possibilidade de ndo se contar com o solo como elemento participante no

suporte do tinel (tipico do NATM).



4.5.2.6 Elementos de Suporte do Tiinel

Os elementos de suporte do tunel tém fungdo estrutural, de prote¢dio e construtiva, tais quais:

. estrutural: confinar o macigo, exercendo tensdes que permitirdo ao mesmo manter-se em
equilibrio com deslocamentos controlados, compativeis com as interferéncias e com o trafego.
Enquanto obra provisdria, a seguranga estrutural pode ser garantida pela observacdo ¢ pela
capacidade de mobiliza¢do do Construtor;

.. protegdo: preservar as caracteristicas mecénicas do macigo, controlando suas deformacdes ou
conferindo uma protegdo superficial que impega sua degradacdo progressiva,

construtiva: permitir ou facilitar a execugdo da obra.
a) Concreto Projetado

O concreto projetado é o elemento essencial na fungdo estrutural do suporte de confinar o macigo
através da aplicagio de tensdes na superficie escavada; ¢ muito eficiente nesta fungéo porque
adere na superficie do terreno, ndo deixando vazios, adquire resisténcia em prazo curto,
mantendo certa flexibilidade que permite, quando desejével, a interagdio com o macigo; funciona
predominantemente 4 compressdo, tornando suficiente a aplicagdo de pequena espessura, pois 0s
deslocamentos (por for¢a normal) sdo limitados e a resisténcia (& compressdo do concreto) €

clevada.

Para que a funciio de confinamento seja eficiente, sdo necessérios alguns requisitos de natureza
estatica ¢ construtiva, tais como: a geometria deve ser adequada; a fundagdo da casca formada
pelo concreto projetado deve ser adequada para o confinamento eficiente do macigo; o metodo
construtivo, no que se refere ao ciclo de execugo, etapas de aplicagdo do concreto projetado ¢ a
associacdo com outros elementos de suporte deve ser estabelecido em funcdo da competéncia do
solo em se auto-sustentar junto 2 frente, até que o concreto projetado apresente eficacia. Todas

estas condigdes estdo satisfeitas no projeto.
b) Cambota

A fungdo estrutural da cambota é confinar o macico junto & frente enquanto o concreto projetado
ndo adquire resisténcia ou estabilizar o macigo quando o concreto projetado € ineficaz para evitar

mecanismos de instabiliza¢io. A fungdo da cambota também pode ser utilizada com funcédo
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meramente construtiva, tal como fixar o concreto projetado a superficie escavada ou como

garantia de gabarito.

c) Enfilagem

A fungdo estrutural da enfilagem é permitir o avango quando o tempo de auto-sustentagdo é
insuficiente para a instalagio de qualquer suporte; assim, o teto € suportado praticamente antes da
escavacdo. A eficacia da enfilagem depende do comportamento da frente, pois a enfilagem se

apoiard no ultimo suporte instalado resistente e nesta.

d) Tratamento das Fundag¢ées com Estacas Raiz ¢ 310mm

Elemento importante porque permite executar as fundagdes do revestimento antes da “entrada”
das cargas, isto &, do proprio trabalho deste. Assim, ndo ha necessidade de executar o Arco
Invertido Definitivo (AID) junto & frente, 0 que corresponderia a reduzir o nucleo e descalga-lo,
face as dimensdes envolvidas, Desta maneira, € possivel deixar um nucleo de dimensdes
substanciais, aumentando ainda mais a seguranga em relacdo a estabilidade de frente. As estacas
absorverdo as cargas considerdveis de compressdo provenientes da agdo do solo e demais
sobrecargas junto a superficie curva da casca do tunel, dissipando-as ao longo de seu

comprimento em camadas de solo mais competentes sob o ponto de vista de fundagéo.

4,5.2.7 Tuneis Piloto
Tratam-se de tineis com pequenas dimensdes e uma cobertura significativa. Enfilagens podem
ser feitas para protegdo do avango. O arco invertido serd instalado praticamente junto a frente, de

modo que a se¢do ¢é praticamente plena.

Sua execugio se faz necessaria para possibilitar a realiza¢do das fundag¢des dos tuneis principal e

adjacente antes que as tensdes resultantes no macigo ocorram.

Feito o tunel executam-se as estacas e concretam-se 0s blocos, vigas e pilares internos.
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4.5.2.8 Calota

O revestimento da calota, em concreto projetado e cambotas treliadas segue apoiando no bloco
lateral e na parede central em toda extensdo do tinel. Por tratar-se de tinel de baixa cobertura
havera uma armacdo adicional para combater esfor¢os de flexdo. A frente ficara exposta apenas
em um perimetro de 2,0 m de altura e sera deixado um nicleo, o maior possivel, de modo a
minimizar os recalques devidos & exposi¢do da frente e garantir a estabilidade da frente. E
possivel aumentar ainda mais a seguranca e reduzir os recalques executando-se uma pregagem de

frente.

4.5.2.9 Arco Invertido Definitivo (AID) ou “Invert”

O arco invertido definitivo sera feito apds o vazamento do tinel ou a qualquer momento, de
forma que entre o talude da frente e o talude para execugdo do arco invertido haja distancia
adequada do ponto de vista construtivo.

4.5.2.10 Observacgdes

A estabilidade de teto é garantida pelas enfilagens.

Sendo a enfilagem de tubo de ago, esta vence o vio entre a ultima cambota e a frente de

escavacdo, de cerca de 60 ¢cm, que podera ser reduzido para 40 cm na regido mais critica.

solo ou concreto (no caso de desplacamento
/-de~so}0protegido-peiaﬂnﬂagem)
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Assim, a exposicdo do terreno sob a rodovia ¢ de apenas 30 cm pelo vio do avango (40 cm a 60

cm) no teto e laterais e 2,0 m na frente, que pode ser pregada.

O mais importante do sistema construtivo adotado ¢ a garantia da estabilidade de frente porque
ndo ha necessidade de fechar o arco invertido, deixando-se um nucleo suficientemente grande

porque o revestimento da calota ird se apoiar nas estacas-raiz.

As sondagens indicam que o NA encontra-se bem abaixo do plano de trabalho da calota. Como o
terreno é argiloso, ndo deve haver necessidade de controle do NA. Eventualmente, poderdo ser
instaladas ponteiras a vacuo ou drenos horizontais profundos a vacuo, a partir do plano de
trabalho, a critério do responsavel pelo acompanhamento técnico da obra (ATO), apés

verificacdo das condi¢des reais da frente de escavag@o.

Como toda obra dessa natureza, a observacdo da realidade, avango apos avango, por um
profissional comprovadamente experiente ¢ competente, trabalhando em sinergia com os
responsaveis pelo projeto e os responsaveis pela execugdo, ¢ de vital importancia para o sucesso
¢ seguranca da obra. A boa comunicagdio entre os diferentes profissionais envolvidos € crucial
para a adaptagdo do projeto face a situagdes imprevisivels que, ndo raramente, ocorrem na

execucdo de tineis.

4.5.2.11 Anexo A - Investigagies Geotécnicas

Apresentam-se a seguir os boletins das sondagens a percussdo tipo SPT e mista/rotativa

realizadas no local da cbra.

A locagdo dos furos de sondagem ¢ apresentada no desenho “Projeto Geométrico - Planta, Se¢des

Tipo e Detalhes™ (fotha: GM-01) constante do Volume 2 - Projeto de Execucao.
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intersolo engenharia [tda.
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imtersolo engenharia [tda.

RUA PADRE ROLIM, 133 - 67 ANDAR - BELO HORIZONTE - MG
FONE: {31) 3213-1333 - www.intersolo.com.br

Clienie: ENGESOLO ENGENHARIAITDA

l Rei:

Local: MG 010 - BAIRRO SEPRAVERDE - BH -

Escala:1 100

|E S

lDes.:

[ kg

|Des No - 0102008
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ﬁ intersolo engenharia [tda.

RUA PADRE ROLIM, 133 - 6° ANDAR - BELO HORIZONTE - MG

e FONE: {31) 3213-1338 - www.intersolo.com.br
Cliente; ENGESOLO ENGENFARIALTDA |Ret:
Lecal: MG 010 - BATRRO SERRA VERDE - BH -
Escala: ! 130 {Da 300108 IDes. fEag: Joss. Xo. 010 2008
SONDAGEM A PERCUSSAO: sp-01 COTA: 807,42 m
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;;) intersolo engenharia itda.
L RUA PADRE ROLIM, 133 - 62 ANDAR - BELO HORIZONTE - MG
wolo FONE: (21) 32131333 - www.intetsole.com.br
Cliente: ENGESOLO ENGENHARIALTDA IRzl_:
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3 intersole engenharia [tda.

RAUA PADRE ROLIM, 133 - 8% ANDAR - BELO HORIZONTE - MG

o

rsolo FONE: [31) 3213-1333 - www.intersolo.com.br
. Cliente; ENGESOLO ENGENHARIA LTDA |pa:
Local: 1IG 010 - BATRRO SERRAVERDE - BH -
Escala:1 100 IE)a:a: 300108 IDes.: IEn_z.: lDes. No.- 0102008
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intersolo engenharia [(tda.

RUA PADRE ROLIM, 133 - ° ANDAR - BELQ HORIZONTE - MG

Tsolo FONE: {31) 3213-1333 - www.intersoho.com.br
Cliente: ENGESOLO ENGENEARIALTDA {ReL:
fecal: NG G10 - BAIRPRO SERPAVERDE - BE -
Escala:! 130 foaw 130208 [oes. {Ene. {Des Xa: 010 2008
SONDAGEM A PERCUSSAO: sP-03 COTA: 806,12 m
RESIETENTIA A ~: IP REVESTIMENTO: 0 &3 & mm
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3 Tnitersole engenharia ltaa.

RUA PADRE ROLIM, 133 - 6° ANDAR - BELO HORIZONTE - MG

oS FONE: {31) 5213-1333 - wwsk.intersofo.com.br
Cliente: EXGESOLO ENGENHARIALTDA [R:L:
Lecal: MG 010 - BATPRO SERRA VERDE - B -,
Escals: 1 130 [Dua 130208 [Des: e |Des. Xo 010 2008
SONDAGEM A PERCUSSAO: sP-03 COTA: 806,12 m
PISSTENTIAA s, REVESTDMENTO: O 63 Smm
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9 intersolo engenharia Itda.

i RUA PADRE ROLIM, 133 - 6* ANDAR - BELO HORIZONTE - MG
.rsolo FONE: {31) 3213-1333 - wwW.intersolo.com.br
Cliente: ENGESOLOENGENHARIALTDA lRtL'
Local:\ G 010 - BAIPRO SERRAVERDE - BH -
Egeala:! 100 IDlta.: 300108 IDes.: Iiﬂg.: lDes. Ne.: DD 2008
SONDAGEM A PERCUSSAO: SsP-04 COTA: 80495 m
RESITTESSTIA A o REVESTIMENTO: 0 635 mm
PENETRAZID. Nemae | e Too L‘_"f“'“ AMOSTRADOR: § OLTERYC:gmm
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9 |1l
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intersele engenharia (tda.

RUA PADRE ROLIM, 133 - 6° ANDAR - BELG HORIZONTE - MG
FONE: {31) 3213-1333 - www.intarsolo.com.br

Cliente: ENGESOLO ENGENHARIALTDA

IP.:!.:

Local: MG 610 - BATRRO SERRAVERDE - BH -

Escala:1 100

Jpwa: 300108

l Des.:

JEne- | Des o 010 2008

SONDAGEM A PERCUSSAO: SP-04

COTA: 80495 m

FETSTENIIA A = REVESIIMENTIOD: 0635
FENEJRACAD emere Nivel [Cowm e b"ufm‘ AMOSTRADOR: { DE\BL":R.\’O: 240 mm
AMOSTRADCR TR0 I . | didade ] - B O ESTERNC: 503 s
TERIACHI & PEK st} da  |Ralxgiofizostay & N .
s OF GOLPES Golpss | do | jga {worx PESO €5Kg ALTURADAQUEDA: "Som
T e an o 1t el fro- SLASSFISASAC DA TANACA
ol -
xal 1.7
wfin] |83
131 $TE ARENOSO, POUCO ARGLOSO,
. j MEDIANAMENTE COMPACTO, COR MARROML!
1013 e AMARELADA
1 . im]
1114 7
. P
15 b -~ Ea ’ SILTE ARZNO ARGILOSO {3clo rasiduah,
- . a1 4 AEDIANANENTE COMPACTO, COR ROSA
T MAERMELHADA
1616
N s e—
B kd STTE MUTT0 APENOSO (selo resicral),
I iy VEDIAVAMENTE COMPACTO A COMPACTO,
15 )1 = COR CINZA AMARELADA.
I i misl
\ MJ = 250
- | —
IR E &
- — SOLO DE ALTERAGAO DE ROCHA, AREXO
> —?.;-‘j @ ¢ TOSO, MUTTO COMPACTO, CORCINZA E
< . ANARELADA,
N 30—
30 30
19
30 = T3 12
12 LINITE DOEURO . 3110 AL
35—
AMOSTRADOR | REVESIDMENTO | MARTELO 63 Kg DATALXECUCAD |PESF REL o
T=138 | DL 433slsd0s s [E0r 22 01 38
il TIR=l14- 10 OF AG A APARTIRDE §2 IND: 24 91 05 3061 68 1

INTERSOLO
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B infersole engenharia (tda.

RUA PADRE ROLIM, 133 - 6* ANDAR - BELQ HORIZONTE - MG

rsolo FONE: (31) 3213-1333 - wwwi.intersolo.com.br
Chliente: ENGESOLO ENGENHARIALTDA lP.:l.:
Lacal: MG 010 - BAIPRO SERPANVERDE - BE -
Escala:} 100 B ERE |2es: fEne. Joes. 0. 0102008
SONDAGEM A PERCUSSAO: sP-05 COTA: 797312 m
FENITETIIA A s RIVESTIMENTO: 865 Smm
FEETRATYD SRmese Nivel |Com ol L”ﬁ“" AMOSTRADOR: { DINTERXO: 348 mm
ANDSTRADOR TIRO gz ) . | didade * 1 PEXTERNO: 805 mm
TEREAGHI & FEK 1t ‘m RalgiePooimy da e .
s Golpss {80 { Sz a0 RN, ] FESD:iGSKr ALTURADAQUEDA: "5 mm
10 =i zn 4n an|Telffted (e SLASSHITATAGDA TAMATA
TC ATERRO (argilosc, cor avermethads)
. Rt ot
. ] e i
8 [
1
1012 l EI
A —
5 I G]
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€ a {provavel atarro), MEDIA, COR AVERMELHADA,
-{s o
8 fo B
_____ . S 6“

L E ARGILA POUCO ARENOSA COM TRACOS
i VEGETAIS (provavel atarro), NEDLA, COR
- E] \IARROMESCURA.
1p] +5.85
-1 EH
< .
sl —r ARGILA SILTOSA POUCO ARENOSA. MEDIA
| 42 COP. AMIARELADA,
xa |
§ 110 1252 4
= 12,60
. Connera o2 Proxura Pagina
i BN
1
-
AMOSTRADOR | REVESTDMENTO | MARTELO6SKz DATAENECTGAG [RETP FEL 101008
DIANLINT=138 | DLan. &3tz PQUEDA "fom INIZI0: 28 ol 0 Bata TR A
DN = Y T AT AOTE ASLAAPARIREE A2 TERMIND: 25 21 13 w08 101

INTERSOLO
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ﬁ) intersoleo engenharia [tda.

RUA PADRE ROLIM, 133 - 6 ANDAR - BELO HORIZONTE - MG

ssolo FONE: (31) 8213-1333 - www.intersolo.com.br
Cliente: ENGESOLO ENGENHARIALTDA ]Rel.:
Lecal: \IG 010 - BAIRRO SERRA VERDE - BH -.
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4.5.3 Estruturas Complementares

As estruturas complementares do tunel envolvem os dispositivos/sistemas necessarios €

-
adequados as necessidades da obra, a saber:
barreira rigida de concreto, tipo “New Jersey” Simples - Nivel de Contengdo - N1, padrdo
DER/MG, no bordo direito da faixa de 6nibus (tunel principal), junto & base do arco do tinel e
da viga/parede entre tuneis principal e adjacente;
protegdo/enchimento em concreto da base do arco do tinel principal (junto a base das chapas
metalicas do revestimento), lado esquerdo, externamente a sarjeta de concreto, conforme
apresentado no desenho “Projeto de OAE do Tipo Tunel e Estruturas Complementares - Ttnel
. Principal e Adjacente - Revestimento Interno - Segdes e Detalhes 1/3” (folha: RIN-01)
constante do Volume 2 - Projeto de Execugio;
revestimento interno dos tineis principal e adjacente e revestimento externo dos portais sul e
norte dos tineis, conforme adinate detalhado;
sistema de ventilagdo mecanica, conforme adiante detalhado;
- sistema de prevengdo e combate a incéndio e panico, conforme adiante detalhado;
. infraestrutra de comunicagdo — sistema de CFTV (circuito fechado de televisdo) e de telefonia
de emergeéncia (“hot line”), conforme adiante detalhado;
iluminacdo, conforme item 4.10 Projeto de Iluminagdo, adiante.
4.5.3.1 Revestimento Interno dos Tuneis Principal e Adjacente e Revestimento Externo dos
b Portais Sul e Norte dos Tineis
Tratando-se do tinel de acesso ac empreendimento do Centro Administrativo, visando um
melhor efeito estético, mais harmonioso com o conjunto arquitetdbnico que compde ©
empreendimento, é previsto o revestimento interno e externo dos tuneis, envolvendo:
- revestimento interno dos arcos laterais dos tineis principal e adjacente;
revestimento externo dos portais sul e norte dos taneis.
a) Revestimento Interno dos Tuneis Principal e Adjacente
O revestimento interno dos arcos laterais dos tineis sera constituido de placas de chapa metalica
\d perfurada e calandrada, com acabamento em pintura eletrostatica resistente a raios UV, fixadas

através de perfis/guias verticais e horizontais, que, por sua vez, sdo fixados as paredes dos tuneis
¢
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através de grouting (para regularizagdo da superficie) e placa metdlica com chumbadores. Junto
aos portais, bem como junto as aberturas entre tuneis, sdo previstos, transversalmente, batentes

de fechamento constituidos das mesmas placas de chapa metalica do revestimento.

O detalhamento do revestimento interno dos tineis é efetuado através dos seguintes desenhos
constantes do Volume 2 - Projeto de Execugio:
— “Projeto de OAE - Tunel Principal e Adjacente - Revestimento Interno - Se¢Ses e Detalhes
1/3” (folha RIN-01);
— “Projeto de OAE - Tunel Principal e Adjacente - Revestimento Interno - Seg¢bes € Detalhes
2/3” (folha RIN-02);
. “Projeto de OAE - Tunel Principal e Adjacente - Revestimento Interno - Segoes e Detalhes
3/3” (folha RIN-03);
— “Projeto de OAE - Tunel Principal e Adjacente - Revestimento Interno - Detalhe para Locagdo

da Fixacdo das Placas Metélicas™ (folha RIN-04).

Na parte superior dos arcos laterais e tetos dos tineis ¢ prevista a realizago de pintura acrilica na

cor preta.

b) Revestimento Externo dos Portais Sul e Norte dos Tuneis

O revestimento externo dos portais sul e norte dos tuneis sera constituido de placas cimenticias,
espessura 12mm, fixadas ao paramento de “soil nailing” dos portais através de perfis metdlicos

descontinuos e de parafusos.

As placas do revestimento deverdo ser protegidas com verniz anti-picha¢fo a base de resina de

poliuretano alifatico, tipo Denverniz, ou equivalente.

Tal revestimento possibilita a drenagem interna do macigo através dos drenos barbacis do *‘soil

nailing”, no espago vazio que se forma pelo assentamento dos perfis.

O detalhamento do revestimento externo dos portais é efetuado através do desenho “Projeto de
OAE - Portais do Tunel Principal e Adjacente - Revestimento em Placas Cimenticias”

(folha: REX-01) constante do Volume 2 - Projeto de Execucio.




4.5.3.2 Sistema de Ventilacdo Mecdnica

a) Descrigdo Geral

A ventilagdo mecéanica do segmento de tunel consta, essencialmente, de 02 (dois) sistemas de

troca de ar, a saber: |
Sistema 1: responsavel pela ventilagdo da se¢do do tinel adjacente, destinado a ciclofaixa e
transito de pedestres, através de um sistema de insuflamento de ar, composto basicamente por
02 (dois) ventiladores axiais, instalados nas extremidades do tinel (entrada e saida), e por rede
de dutos e grelhas instalados ao longo do tlnel, criando uma pressde positiva de ar limpo no
setor, evitando assim a contaminagdo do ar desta célula com os gases provenientes dos
veiculos do tunel principal;
Sistema 2: responsavel pela ventilagio da se¢do do tinel principal, destinado ao trafego de
veiculos, através da exaustio do ar poluido, sendo composto basicamente por 02 (dois)
ventiladores axiais, instalados na saida do tinel, e por rede de dutos e grelhas instalados ao
longo do tunel, de forma a retirar 0 CO (monoxido de carbono) e outros gases do escapamento

dos veiculos.

b) Cdlculo da Vazdo de Ar Necessaria

A vaziio de ar apropriada para diluir o monéxido de carbono (CO) desprendide pelos motores
veiculares e, eventualmente, para retirada de fumaga resultante de acidente, dentro do tinel
prncipal, regulamentada pelas normas da ASHRAE - Associagic Norte-Americana de
Engenheiros de Aquecimento, Refrigeragdo ¢ Condicionamento de Ar. (pag. N° 13.5 do Manual
de Aplicacdio, HVAC, ed. 2003), € de 0, 155 m?/s, por metro linear de pista de rolamento (valor

minimo aconselhado).

Tendo como base o tragado do tunel, registramos os seguintes valores geométricos:
Tunel principal (transito de veiculos):
+ pistainterna: PiPi’ = 157,4 m;
» pista externa: PePe’ = 161,5 m;
o valor médio = 159,5 m;

Tunel adjacente (ciclofaixa e pedestres): CC” = 166,5 m.



Portanto, os valores dos volumes de ar a serem

acordo com a ASHRAE, serdo:
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insuflados e exauridos nas células do tineis, de

Tanel Vazao Comprimento Vazao Vazdo calculada | Vazdo adotada
{m%s.m) (m) {m¥s) (m3h) {m*h)
Principal
(Transito de Veiculos) 0,155 2x159.,5 2x247 2 x 89.000 2 x 89.040
Adjacente "
(Ciclofaixa & Pedestres) 0.0775 (") 166,5 12,9 2x23.226 2 x23.400

(*) Como nao existe geragado de CO e outros gases veiculares no tunel adjacente, considerou-se 50% do valor indicado pela
ASHRAE, como taxa de renovagao do ar.

b.1) Renovagées Previstas

Ao dividirmos a vazdo de ar circulada pelo volume de cada sec¢do do tinel, encontraremos a

- taxa de renovacio de ar resultante, a saber:
Tanel St‘a::‘g;?o Com;z::‘r)nento Volur?:‘!r)nédio Vazé(t:n g:lihr;:ular Taxa de(rfli)(:‘r)lovagéo
(Trénsi':o”g‘éiﬁiculos) 108.88 159,5 17.366 178.080 10,25
(Ciclofa";‘f;ag‘g‘égestres) 15,0 166.5 2.497 46.800 187
c) Apresentac¢do do Projeto
A apresentacdo do projeto é efetuada através dos seguintes desenhos constantes do Volume 2 -
Projeto de Execucio:
- “Projeto de OAE - Sisterna de Ventilagdo Mecanica - Tunel - Planta Geral” (folha: VEN-01);
® _ “Projeto de OAE - Sistema de Ventilagdo Mecéanica - Tunel - Detalhe 17 (folha: VEN-02);
“Projeto de OAE - Sistema de Ventilagdo Mecénica - Tunel - Cortes AA, BB, CC e Detalhe 27
(folha: VEN-03);
“Projeto de OAE - Sistema de Ventilagdio Mecanica - Tunel - Detalhes de Fixagdo dos
Chumbadores ¢ Neoprene” (folha: VEN-04);
“Projeto de OAE - Sistema de Ventilagdo Mecanica - Tunel - Diagramas Elétricos” (folha:
VEN-05).
]
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4.5.3.3 Sistema de Preven¢io e Combate a Incéndio e Pdnico

a) Descrigdo Geral

O tanel principal, destinado ao trafego de veiculos, comportando trés faixas para veiculos de
passeio com 3,33 m de largura cada e uma faixa exclusiva para 6nibus com 4,0 m de largura, foi

projetado com comprimento de cerca de 160 m.

Em caso de sinistro (acidente de trénsito, por exemplo), o tunel possui, em toda sua extensao,
uma faixa segura, o tunel adjacente, com 4,0 m de largura, destinado a ciclofaixa e pedestres, que

- podera servir como rota de fuga.
O acesso a esta saida (do tunel principal para o tinel adjacente) se dara através das aberturas
entre os tuneis, espagadas a cada 5,0 m (entre eixos), totalizando 32 passagens com 1,60 m de

largura cada, gerando uma fuga eficaz dos ocupantes dos veiculos em caso de pénico.

A figura a seguir ilustra as aberturas entre os tiineis, que provéem 0s acessos.
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Para se alcangar tais saidas, os usuvarios de veiculos particulares e de transporte coletivo deverdo

transpor a barreira rigida de concreto, tipo “New Jersey”, com altura de 0,81 m, indicada no
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bordo direito/externo da faixa de 6nibus (tunel principal); tal situagdo atende as normas do Corpo

de Bombeiros, uma vez que a barreira apresenta altura inferior a 1,10 m.

O acesso de pedestres (tinel adjacente), com largura de 4,0 m, possibilita a saida, de acordo com
as nomas do Corpo de Bombeiros, de até 1.400 ocupantes. Esta passagem possuira sinalizagio de

emergéncia em toda sua extensdo.

As placas de sinalizagdo visual de orientagdo e salvamento deverdo ser em PVC rigido

fotoluminescente de alta intensidade luminosa, conforme IT 15 do CBM-MG.

Todo o trecho destinado aos pedestres devera possuir sinalizagdo para as rotas de fuga, conforme
indicado em projeto. As placas deverdo ser instaladas a 1,80 m do piso, conforme IT 15 do

CBM-MG.
b) Apresenta¢do do Projeto

O detalhamento do projeto é efetuado através dos seguintes desenhos constantes do Volume 2 -
Projeto de Execuciio:
“Projeto de OAE - Sistema de Prevengdo ¢ Combate a Incéndio ¢ Panico - Tunel - Planta de
Localizagdo e Detalhes” (folha: PCI-01),
“Projeto de OAE - Sistema de Prevengdo e Combate a Incéndio e Panico - Tunel - Planta e

Corte AA” (fotha: PCI-02).

4.5.3.4 Infraestrutra de Comunicagdo — Sistema de CFTV (Circuito Fechado de Televisdo) e
de Telefonia de Emergéncia (“Hot Line”)

a) Descri¢do Geral
A infraestrutura projetada para o CFTV permitird que, a partir de sala de controle e supervisdo do
Centro Administrativo, sejam visualizadas e gravadas as imagens de cameras distribuidas no

tanel principal (trafego de veiculos de passeio e Onibus) e no tinel adjacente (ciclofaixa e

pedestres).
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A captaciio das imagens permite ao pessoal operacional agir preventivamente, monitorando as
dreas com o objetivo de zelar ndo so pelo patrimdnio, mas também pela seguranga de todos os

que transitam nos tuneis.

O sistema de “hot line” (telefonia de emergéncia) previsto terd basicamente a fung¢fo de
comunicar as autoridades responsaveis, eventuais acidentes que possam acontecer nos tuneis ou

nas imediagdes do Centro Administrativo.

Os equipamentos ¢ materiais componentes dos sistemas de CFTV e “hot line” devem atender os
parametros minimos de fornecimento, com a finalidade de proporcionar conforto e seguranga aos
usuarios, monitorando ¢ controlando os equipamentos sob sua geréncia, executando rotina de
manutencdo preventiva e corretiva, garantindo aumento de vida util destes, assim como
otimizando o custo das equipes de operagfio, manutencdo e seguranga, através de agilizagdo dos

diagnosticos e controle das areas supervisionadas.

Observacdes:

1) O Sistema de CFTV devera ser interligado & caixa subterrinea de telecomunicag¢des da rede
externa mais proxima (ver Projeto de Telecomunicagdes do Centro Administrativo do Estado
de Minas Gerais, desenho n® BHCAMG-EXE-TEL-0001-0002).

2) O Sistema de Telefonia de Emergéncia (“Hot Line”) devera ser alimentado a partir da rede do
prédio do auditorio do Centro Administrativo (ver Projeto de Telecomunicagdes do Centro
Administrativo do Estado de Minas Gerais, desenho n° BHCAMG-EXE-TEL-0001-0002).
Alternativamente, podera ser alimentado diretamente da rede publica, através de caixa

subterrdnea tipo R-1.
b) Apresentagdo do Projeto

O detalhamento do projeto € efetuado através dos seguintes desenhos constantes do Volume 2 -

Projeto de Execugio:

- “Projeto de OAE - Infaestrutura de Comunicagdo - Sistema de CFTV e de Telefonia de
Emergéncia - Tunel - Planta, Simbologia e Notas Gerais” (folha: COM-01);

— “Projeto de OAE - Infaestrutura de Comunicagdo - Sistema de CFTV e de Telefonia de
Emergéncia - Tunel - Planta” (folha: COM-02).
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4.6 PROJETO DE CONTENCOES E ESTRUTURAS DE CONCRETO

4.6.1 Introducio

O Projeto de Conten¢des foi desenvolvido a partir das definigdes do Projeto Geométrico/
Intersegdo de Niveis Diferentes, do Projeto de Terraplenagem e do Projeto de Desapropriagéo e,
ainda, com base nos Estudos Geotécnicos (sondagens a percussdo realizadas nos locais das

obras).

O Projeto Estrutural contempla também as estruturas de concreto propostas e concebidas
pelo escritério responsavel pela Arquitetura do Centro Administrativo (Arquitetura e
Urbanismo Oscar Niemeyer Ltda.), envolvendo:

o “portal de entrada” do empreendimento do Centro Administrativo;
~ aestrutura do pergolado para a entrada dos tineis;

o marco/indicador (tétem) do empreendimento do Centro Administrativo, a ser implantado

na MG-010.

4.6.2 Estruturas de Contengdes

O projeto em questdo envolve 3 (trés) contengdes e 1 (uma) estrutura com dupla fung@o, a saber:
contenciio em estrutura de concreto (muro de arrimo), altura varidvel, maxima de 4,0 m,
no segmento inicial da pista marginal (“bus-way”), entre estacas 17 + 10,00 e 21, para
minimizar desapropriagdes de edificagdes;
contencio em cortina atirantada com altura de 5,0 m, junto ao pé de talude de corte com
inclinagdo varidvel (2H:1V, altura de cerca de 8,0 m para aproximadamente 1H:1V, altura de
cerca de 11,0 m), no segmento entre estacas 33 + 3,859 ¢ 34 + 3,859, lado esquerdo do ramo
de acesso ao Centro Administrativo, junto a pista principal da MG-010;

- contengdes/estruturas de concreto com a dupla fun¢io de conten¢do da plataforma da
MG-010 (lado esquerdo)/maci¢o de terra (lado direito) e de sustenta¢do da estrutura do
pergolado projetada para a entrada do timel pelo escritorio responsavel pela Arquitetura do
Centro Administrativo (Arquitetura ¢ Urbanismo Oscar Niemeyer Ltda.) no segmento entre
estacas 34 + 3,859 e 35 + 18,859, lado direito e esquerdo do ramo de acesso ao Centro
Administrativo, junto a entrada do tinel principal e adjacente. Tratam-se de contengdes em

L
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paredes diafragma, com altura de cerca de 11,00m, revestidas com placas pré-moldadas de
concreto;

contengiio em estrutura mista, altura variavel, maxima de 11,5 m, constituida de cortina
atirantada em sua parte inicial (altura superior a 6,00 m) e de muro de arrimo em sua
parte final (altura inferior a 6,00 m), na saida do tanel, lado direito, junto & “saia” do

|
talude de aterro da plataforma da MG-010, entre estacas 43 + 9,274 a 45 + 10,63 do ramo
| de acesso ao Centro Administrativo.

|

4,6.3 Demais Estruturas de Concreto

PY No que diz respeito a estrutura do pergolado, o projeto contempla o detalhamento integral da
estrutura (contencdes/estruturas de sustentacgio laterais e vigamento horizontal), uma vez
que as vigas sdo estroncas das paredes laterais (paredes diafragma com dupla fungdo de
contencdo da plataforma da MG-010 (lado esquerdo)/macico de terra (lado direito) e de

sustentacio das vigas do pergolado).

O projeto abrange também a estrutura de concrete do “portal de entrada” do
empreendimento do Centro Administrativo, a ser implantado anteriormente & estrutura do

pergolado (imediagoes da estaca 34 + 3,859 do ramo de acesso ao Centro Administrativo).

O projeto contempla, ainda, a estrutura de concreto (totem) a ser implantada na MG-010,
como marco/indicador do empreendimento (Centro Administrativo), também proposta e
concebida pelo escritdrio responsavel pela Arquitetura do Centro Administrativo (Arquitetura €

Urbanismo Oscar Niemeyer Ltda.).
a) Sistema Estrutural do Totem

O sistema estrutural do tétem consiste de um pilar retangular vazado, engastado na base e livre
no topo. Fisicamente o vazado ¢ constituido por 3 tubos de 50 cm de didmetro. O engastamento
da base é constituido por 2 tubuldes de 60 cm de fuste e 160 cm de base. Os tubuldes deverdo ser

assentados em uma camada de silte argilo-arenoso duro, com Ngpr mimimo de 15 golpes (taxa

S
(>
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admissivel do terreno 0,3 MPa).
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Para o célculo estrutural foi observada a NBR 6118 - “Projeto de Estrutura de Concreto” .O
carregamento adotado, além do peso proprio, foi a carga devido ao vento para velocidade de

35 m/s (NBR 6123 - “Forgas Devido ao Vento em Edificagbes™).

4.6.4 Detalhamento do Projeto

O desenho “Projeto Geométrico” - Contengdes e Estruturas de Concreto - Plantas, ElevacGes e
Secdo Transversal” (fotha GM-04), apresentado no Volume 2 - Projeto de Execugio, detalha a
geometria das seguintes estruturas:

— contengdo em estrutura de concreto (muro de arrimo), entre estacas 17 + 10,00 e 21;

a contencdo em cortina atirantada junto ao pé de talude de corte com inclinagdo varidvel no
segmento entre estacas 33 + 3,859 e 34 + 3,859, lado esquerdo do ramo de acesso ao Centro
Administrativo, junto & pista principal da MG-010;
contencdes em paredes diafragma no segmento entre estacas 34 + 3,859 e 35 + 18,859, lado
direito e esquerdo do ramo de acesso ao Centro Administrative, junto & entrada do tinel
principal e adjacente;

_ contencdo em estrutura mista, constituida de cortina atirantada em sua parte inicial e de muro
de arrimo em sua parte final, na saida do tanel, lado direito, junto a “saia” do talude de aterro
da plataforma da MG-010, entre estacas 43 + 9,274 a 45 + 10,63 do ramo de acesso ao Centro

Administrativo.

. No Volume 2 - Projeto de Execugiio sfio apresentados os desenhos de detalhamento dos

Projetos Estruturais (ver Projeto de Contengdes e Estruturas de Concreto).



4.7 PROJETO DE SEGURANCA VIARIA

4.7.1 Introduc¢éio

O Projeto de Seguranga da intersecdo da rodovia MG-010 com o ramo de acesso ao Centro
Administrativo do Estado de Minas Gerais foi desenvolvido a partir do Projetoc Geométrico
elaborado e da consideracdo dos dispositivos de seguranca ja implantados ao longo da rodovia

MG-010 ¢, particularmente, no segmento que envolve o objeto do presente estudo.

Basicamente, o projeto é calcado nos dispositivos de sinalizagdo horizontal e vertical, na
implantag¢do de dispositivos refletivos sobre o pavimento e nas estruturas de protegéio de veiculos

frente aos novos obstaculos surgidos com as solugGes de projeto indicadas.

O presente item aplica-se aos segmentos de interesse direto as vias interceptantes, ndo fazendo
parte do estudo os dispositives a serem considerados no interior das areas do Centro

Administrativo.

4.7.2 Consideragodes Gerais e Critérios de Projeto

O primeiro conceito considerado para concepcdo do Projeto de Seguranca da intersegdo foi a
necessidade da uniformizagdo da comunicagdo ao usuario dos aspectos de adverténcia,
regulamentacgdo e informagédo, com base no entendimento que a sinalizacdo se expressa através
de uma linguagem grafica, objetivando transmitir mensagens diversas de carater de seguranca,

seja para os usuarios de veiculos, seja para pedestres.

Dessa forma, a sinalizacdo em todos os seus aspectos deve obedecer ao principic de ser visivel,
clara e inconfundivel, o que ¢ traduzido na escolha do dispositive adequado, sua localizagfio e

sua inter-relagdo com outros dispositivos de sinalizacdo existentes.

O presente projeto contempla quatro tipos distintos de vias. O primeiro, a rodovia MG-010, uma
via expressa, de transito rdpido, consolidada € em pleno funcionamento para atendimento a
circulacdo de grandes volumes de veiculos, com acessos exclusivamente em pontos preé-

determinados, cujo objetivo principal ¢ favorecer o fluxo de trafego de longa distancia.




O segundo trata-se de uma via de transigdo para acesso a uma area determinada, com uso do solo

particularizado, sem a possibilidade de utilizagdo por um trafego de passagem, para a qual a
fluidez de trafego em termos de velocidade deve ser desestimulada. Em apenso a essa via de
transi¢do, considera-se ainda a presenga de uma via destinada ao trénsito exclusivo de pedestres e

de uma ciclofaixa, destinada ao uso exclusivo de bicicletas.

Por fim, lateralmente ao ramo de acesso ao Centro Administrativo, o projeto contempla uma via

marginal para trafego exclusivo de 6nibus, principalmente para atendimento ao sistema urbano

adjacente a rodovia MG-010.
- A sinalizacio como fator de seguranca devera tratar cada uma dessas vias, elis que se apresentam

com fung¢des diferentes, induzindo comportamentos distintos para os usuarios.

\
|
|
Diante desse quadro, os critérios de projeto obedeceram aos seguintes principios:
a) Via Expressa:
informar claramente a existéncia do Centro Administrativo a uma distincia conveniente
do local de saida da rodovia-tronco, de modo que o usuario possa ter sua atengao
despertada para o acesso e usufruir de tempo e espago suficientes para receber as demais
informagdes de ajustagem do seu comportamento para atingir a via de transigio;
- repetir a informagdo segundo um sistema padronizado de comunicagdo, coerente com a
propria sinalizagdo da MG-010 pré-existente;
L - regulamentar as limita¢3es a que o usuario estara sujeito;
confirmar com clareza o local de salda da via expressa para entrada na via de acesso.
b) Ramo de Acesso ao Centro Administrativo:
.. enfatizar os aspectos de regulamentagdo e adverténcia dos acessos ao Centro
Administrativo;
— destacar a faixa preferencial para onibus, proposta no sentido Belo Horizonte - Centro
Administrativo;
destacar as entradas do Centro Administrativo através das areas destinadas ao
estacionamento de veiculos.
c) Via de Pedestre e Ciclofaixa:

adogdo integral dos critérios padronizados pelo CONTRAN na sinalizagdo dessas vias.
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d) Via Exclusiva para Onibus:
enfatizar os aspectos de pista exclusiva, na via marginal proposta no sentido Belo
Horizonte - Confins;

— identificar os pontos de parada.

4.7.3 Projeto de Sinalizag¢io Vertical

4.7.3.1 Via Expressa

As palavras que compdem o texto “Centro Administrativo do Estado de Minas Gerais”, ao
serem inseridas em um painel de sinalizagdo vertical suspensa, exigiriam uma placa de

dimensdes inviaveis, especialmente em fungéio da necessidade de sua repetigdo.

Com efeito, segundo o DNIT, para mensagens suspensas nas vias expressas, com velocidade

basica estabelecida em 100 km/h, a altura da letra maiiscula nas mensagens deve situar-se entre

30 ¢ 40 cm. A medida de 30 cm foi utilizada nos painéis pré-existentes ao longo da MG-010.

Com essa altura de letra, o referido texto traria para a mencionada placa uma dimensdo de

7,90 x 2,10 m. Para resolver esse impasse, foram adotados dois procedimentos:
para a primeira placa de informagdo sobre o “Centro”, resumiu-se a mensagem para “Centro
Administrativo de Minas Gerais”, eliminando-se a palavra “Estado”;

-~ associando-se & mensagem, criou-se um pictograma de identificagdo e uma abreviatura de
modo que, para sua repetigdo nos demais painéis, somente eles comparecam nas placas. O
pictograma sera objeto de detalhamento pelo escritério responsavel pelo Projeto de Arquitetura
do Centro Administrative (Arquitetura ¢ Urbanismo Oscar Niemeyer Ltda.). Reservou-se,

entretanto, de antemao, um espaco retangular de 1,00 m x 0,70 m, para sua composicao.

A abreviatura do “Centro”, inicialmente criada através das siglas “CAEMG” ou “CAMG” tera
ainda uma decisdo quanto a sua utilizagdo por parte do setor responsavel pela implantagdo do
projeto. Em termos de comunicagdo com o usuario, a abreviatura “CAEMG” parece ser mais
indicada do que a outra, eis que a inser¢io da letra “E” sonoriza a abreviatura & moda de diversas
siglas ja consolidadas pelo uso, de orgdos do Estado de Minas Gerais, como “ADEMG”,
“CASEMG”, “CIEMG”, “FIEMG”, etc.
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A distancia do primeiro painel de sinalizagdo informando sobre o acesso ao “Centro” e o local
dc saida da MG-010 foi determinada em 1.000 m, atendendo ao principio mencionado
anteriormente. A saida da rodovia, no sentido Belo Horizonte - Lagoa Santa, ocorre em torno do
km 15 (Norte) da MG-010 e, em sentido contrario, em torno do km 17 (Sul). Esse fato ¢ realgado

em todos os painéis de pré-sinalizagio ¢ de confirmagio de saida.

No sentido Belo Horizonte - Lagoa Santa, dois conjuntos de painéis suspensos, destinados a
velocidade de regulamentacio, sdo empregados no projeto. O primeiro, destaca a velocidade de
110 km/h para as duas faixas de trafego situadas mais proximas do canteiro central, e de 90 km/h
e 70 km/h para as duas outras faixas que serfo utilizadas para sair da rodovia e acessar a via de
transi¢do. O segundo, mantém o mesmo critério para as faixas externas e regulamenta em

70 km/h e 50 km/h, respectivamente, as faixas de utilizagéo do fluxo de saida.

O projeto propde também a complementagéo da sinalizagdo da MG-010, em virtude da auséncia
de uma placa necessaria que indicasse, em frente, as localidades de Lagoa Santa, Pedro Leopoldo
e Confins, inclusive porque essa informacdo ¢ de interesse do fluxo de trafego, ainda que de

pequena monta, com origem na Av. Brasilia (MG-433) e destino a essas localidades.

A sinalizacéio da Via Expressa encerra-se com a informacéio de uma saida a seguir, para um posto
de servigo ¢ wvia lateral, utilizando-se¢ da sinaliza¢do implantada, com uma especifica

redistribui¢do espacial da sinalizac#o existente.

No sentido Lagoa Santa - Belo Horizonte, a regulamentagdo de velocidade utiliza-se de
dispositivos pré-existentes na MG-010. Nessa pista, destaca-se que o acesso ao “Centro” ¢ feito
através da mesma via marginal de acesso aos bairros Morro Alto e Sdo Cosme, contornando a
instalag¢@o da Policia Rodoviaria, no local. A placa existente de confirmagéo de saida da rodovia
esta instalada em uma bandeira prépria. Para a instalagio ao lado dessa placa da confirmacéo de
saida para o “Centro”, utilizou-se de outra bandeira, com longo brago projetado, fixada no

canteiro central da rodovia, de modo que, para o usuario, o conjunto dos painéis se configura

como um Unico portico, contendo 2 placas, a semelhanga de outros dispositivos instalados ao

longo da rodovia MG-010.




124

4.7.3.2 Vias de Acesso

Para a via de transi¢io e acesso ao “Centro” a partir de Belo Horizonte, o Projeto de Sinalizagio
enfatiza os aspectos de adverténcia de uma curva a esquerda, a velocidade de regulamentacéo de
70 km/h, a existéncia de faixa preferencial para 6nibus, o gabarito vertical para os veiculos na
travessia do tunel sob a MG-010, a faixa para os veiculos autorizados (de uso restrito por aqueles
que se dirigem a via marginal que da acesso as instalagdes ¢ garagem do Palacio dos Despachos
no interior do “Centro”) e a placa final sobre as faixas de interesse do fluxo de trafego genérico
para acesso ao estacionamento geral da instituigdo. Com a informagdo do estacionamento em

frente, encerra-se o projeto de sinaliza¢do vertical do acesso, nesse sentido.

A regulamentaciic da velocidade de ingresso na area do “Centro” ¢ proposta com uma redugéo

para 50 km/h, a titulo de sugestéo para o 6rgdo que devera operar o trénsito interno de veiculos.

Para sinalizagio do acesso em sentido contrario, a saida da via marginal esquerda para o
“Centro” ¢ orientada por um painel em bandeira dupla, eis que ha a necessidade de informar
que, para a esquerda, os veiculos atingirdo a rodovia MG-010 e, para direita, o Centro
Administrativo. Da mesma forma que no sentido anterior, o anincio do estacionamento na rampa

de acesso ao “Centro” encerra o projeto de sinalizagdo vertical nesse sentido.

4.7.3.3 Via de Pedestre e Ciclovia

No presente projeto, como apéndice a via de acesso a partir de Belo Horizonte, foi introduzido
originalmente um passeio de 4,00 m de largura, sobre o qual, dividindo espago com os pedestres,
insere-se uma ciclovia com 2,00 m disponiveis para as bicicletas, que poder#o assim se dirigir ao

“Centro” em faixa exclusiva.

A sinalizagio vertical nesse segmento obedece ao que vem preconizado no Manual de
Sinalizagdo do CONTRAN, advertindo-se da presenca de ciclistas e pedestres através de duas
placas independentes, mas instaladas em um Wnico suporte. A énfase maior, tal como

recomendado no referido manual, refere-se a sinalizag¢do horizontal, como se vera adiante.
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4.7.3.4 Via Exclusiva para Onibus

Com o surgimento da via exclusiva para onibus (“bus-way”), a sinalizagdo vertical propde um
painel fixado na passarela existente e por sobre o centro da faixa direita da MG-010, informando
a via exclusiva no contexto. O padrdo adotado é o do BHTRANS, com a mensagem de via lateral

contendo pista exclusiva para 6nibus, inclusive seu pictograma.

Logo em seguida, & margem da via exclusiva, sdo assinalados dois locais de parada, através das
placas de codigo S-14; um, logo no inicio da rampa e outro ao final, este ultimo bem préximo ao
posto de servigo existente. No final da “bus-way” foi proposta uma placa R-1 de parada
obrigatoria para os 6nibus, tendo em vista a preferéncia ao direito de passagem ofertada para o

acesso ao posto para os veiculos com origem na MG-010.
4.7.3.5 Apresentagdo do Projeto

Os desenhos de Projeto da Sinalizagdo Vertical sdo apresentados no Volume 2 - Projeto de

Execucfo. Dessa apresentacdo constam os seguintes elementos:

~ “as built” da sinalizagdo existente na rodovia MG-010;

. placas de sinalizagdo inseridas no contexto, com uma diagramagdo em escala maior para
facilitar sua visualizag¢do no conjunto das placas empregadas no trecho;

_ quadro resumo dos quantitativos dos dispositivos de sinalizagdo empregados;

- relagdo de placas, constando “lay-out”, codigo, dimensdes e quantidades;

desenhos de detalhes.
4.7.4 Prajeto de Sinalizacdo Horizontal

Com base na funcgio de cada uma das vias componentes do contexto, foi elaborado o Projeto de
Sinalizagdo Horizontal, adotando-se os tipos padronizados de dispositivos preconizados pelo

CONTRAN.

O conjunto de sinais pintados no pavimento € listado a seguir:
- linhas de bordo - LBO;
- linhas simples seccionadas- LMS-2; //
- “)
\

linhas simples continuas - LMS-1;
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~ linhas de continuidade - LCO;

- marcagdo de faixa exclusiva no fluxo - MFE;

— marcagdo de ciclofaixa - MCI,
marca¢do de cruzamento rodocicloviario - MCC;
linha de retengdo - LRE;
faixa de travessia de pedestres - FTP 1 (zebrada);
linha de canalizacdo - LCA,;

. zebrado em area nio utilizavel - ZPA,

. marca delimitadora de parada de dnibus - MVE;

_ setas direcionais - PEM;

_ seta indicativa de movimento em curva - IMC;
simbolo indicativo de via de ciclista - SIC;
legenda escrita no pavimento para travessia de pedestres;
legenda de velocidade regulamentada;

legenda PARE.

Para a rodovia MG-010, as dimensdes utilizadas nos sinais ¢ marcagdes pintados no pavimento
foram mantidas coerentes com aquelas adotadas atualmente na via expressa. Para os trechos
novos, as dimensdes empregadas foram aquelas recomendadas no referido manual e realcadas

nos desenhos.

O detalhamento de todos os dispositivos horizontais de sinalizagdo, constituidos das marcas
longitudinais ¢ transversais, de canalizagio, de delimitagdo e controle de parada e, finalmente, as

inscrigdes no pavimento, sdo apresentados no Volume 2 - Projeto de Execugéo.
4.7.5 Dispositives Adicionais de Seguranga

Com essa finalidade, foram empregados no projeto os seguintes dispositivos:
- marcadores de obstaculo;
tachas monodirecionais de linhas de borda e de eixo para pistas multiplas;
.. defensas de prote¢do, tipo metélica tripla, onda enrijecida, junto & borda externa das ruas

laterais da MG-010, nas proximidades da entrada (Rua Lateral Morro Alto/S3o Cosme) € saida

do tinel (Rua Lateral Santa Luzia; pista esquerda),

b,

Ty L
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— defensas de prote¢do, tipo metélica tripla, onda enrijecida, junto as estruturas de sustentag@o
dos sinais suspensos (porticos e bandeiras) e junto aos pilares da estrutura da passarela;
linha em termoplastico aplicado por aspersdo, em alto relevo, espessura 0,8 mm, tipo
“Vibraline”, nos zebrados e no bordo interno, junto ao canteiro central, da pista principal da
MG-010 e, ainda, no bordo externo da Rua Lateral Santa Luzia PD;

— baia divergente de dimensdes 1,50 m (largura) x 1,00 m (altura) x 0,70 m (profundidade),
constituida de polietileno na cor preta, enchimento com argila expandida e areia, e pintura em
pelicula refletiva de alta intesidade;

delimitador cilindrico, @ 0,20 m e h= 0,76 m, constituido de polietileno na cor preta.

No Volume 2 - Projeto de Execuciio sdo apresentados os locais de emprego desses dispositivos

auxiliares e os detalhes de sua utilizagdo.

.

hY -
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4.8 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
4.8.1 Introducio

O Projeto de Obras Complementares contempla a indicagiio de servigos/dispositivos/estruturas
complementares aos projetos de infra-estrutura das vias a serem implantadas, abrangendo:
- revestimento vegetal dos taludes;
- passeio de concreto lateral & pista marginal (bordo direito);
- meio fio de concreto na pista marginal (bordo direito);
~ barreira rigida de concreto;
abrigo de passageiros em ponto de parada de dnibus da pista marginal,
nova rampa de acesso & passarela de pedestres existente;
~ cerca de vedagao/protegio da faixa de dominio da rodovia;

- gradil de vedag#o/protegio da parte superior do portal sul do tinel.
4.8.2 Revestimento Vegetal dos Taludes

Os servigos de revestimento vegetal dos taludes de corte visam a protegao/combate ao processo
erosivo dos solos das superficies formadas pelos servigos de terraplenagem para a implantagio

das vias, bem com a melhoria dos aspectos paisagisticos locais pela redugéo do impacto visual.

Considerando a susceptibilidade & erosdo dos solos constituintes do macigo natural a ser
terraplenado (solo predominantemente siltoso, argiloso e/ou arenoso), é prevista a imediata
protecdo/revestimento da superficie dos taludes de corte e banquetas, sendo indicade o emprego
de grama armada (grama em placas refor¢ada e melhor fixada com geogrelha ~ tela plastica de
polietileno de alta densidade - PEAD), conforme desenho “Revestimento Vegetal em Grama

Armada” (folha; OC-01) constante do Volume 2 - Projeto de Execucio.

4.8.3 Passeio de Concreto

O passeio de concreto, a ser implantado lateralmente a pista marginal, devera ser do tipo concreto
moldado "in loco", com espessura minima de 6,0 cm, dotado de juntas secas (sulcos) a cada 3m
transversal e longitudinalmente, constituidas pelo "corte” do concreto, antes de seu
endurecimento, utilizando-se ferramentas especificas para este fim, como indutor de juntas, sem

secionar totalmente a estrutura (padrdo SUDECAP). J %Q .
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O concreto devera ser constituido de cimento Portland, agregados e agua, com resisténcia

minima de 15 MPa.
4.8.4 Meio-fio de Concreto

O meio-fio de concreto, a ser implantado no bordo direito da pista marginal, deveré ser do tipo
"A", padrdo SUDECAP, pré-moldado de concreto, de dimensdes 12 x 16,7 x 35 cm. O concreto
devera ser constituido de cimento Portland, agregados e agua, com resisténcia minima de

18 MPa.
4.8.5 Barreira Rigida de Concreto

Para a separacio fisica das faixas de trafego de veiculos (lado esquerdo da secdo transversal) da
ciclofaixa e passeio (lado direito) no segmento do ramo de acesso ao Centro Administrativo
anterior ao tinel principal e adjacente é prevista a implantacdo de barreira rigida de concreto,

tipo “New Jersey” Simples - Nivel de Contengdo - N1, padrac DER/MG.

No interior do tunel principal é prevista a implantagdo da barreira rigida de concreto no bordo
direito da faixa de onibus, junto a base do arco do tinel e da viga/parede entre tiineis principal e

adjacente
4.8.6 Abrigo de Passageiros

O abrigo de passageiros a ser implantado nas imediagdes da estaca 19, lado direito da pista
marginal, é um “abrigo simples”, constituido de pecas pré-moldadas de concreto, conforme
desenho “Abrigo Simples Pré-moldado de Passageiros” (folha OC-02) constante do Volume 2 -

Projeto de Execuciio.
4.8.7 Cerca de Vedacio/Protecio da Faixa de Dominio

Para vedagdo/protecdo da faixa de dominio da rodovia é previsto o emprego de cerca em arame

liso, 5 fios, com mourdes de suporte de concreto e esticadores de madeira, conforme projeto tipo
+
G2
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do DER/MG, apresentado no Volume 2 - Projeto de Execugfio (desenho “Cerca com Arame

Liso”, folha: OC-03).
4.8.8 Nova Rampa de Acesso a Passarela de Pedestres Existente

Para interligar o passeio (lado direito da pista marginal) & passarela de pedestres existente no
inicio do ramo de acesso ao Centro Administrativo (imediages da estaca 15), que possibilita a
transposi¢do das pistas da MG-010, ¢ prevista a implantagdo de nova rampa de acesso, com

comprimento de cerca de 70m.

A rampa de acesso foi projetada considerando-se os limites (inclina¢do admissivel em cada
segmento de rampa, desnivel maximo em cada segmento de rampa e nimero maximo de
segmentos de rampa) estabelecidos na NBR 9050 - “Acessibilidade a Edificagdes, Mobilidrio e
Espagos e Equipamentos Urbanos”, sendo indicada:
- inclinacdo em segmento de rampa: 7,80% (1:13);

desnivel maximo em cada segmento de rampa: 0,78 m;

- numero de segmentos de rampa: 6 (seis).

A estrutura da passarela existente ¢ constituida de pegas pré-moldadas de concreto, padrdo
PRECON, apoiadas sobre pilares de concreto a cada 10,8m de vio, assentados sobre blocos de
concreto de coroamento de estacas tipo hélice continua (fundagio); a nova rampa devera seguir o
mesmo padrdo da estrutura existente (largura de 2,0m), conforme detalhado nos seguintes
desenhos:
“Rampa de Acesso a Passarela - Loca¢do dos Pilares, Planta da Rampa, Elevagdo e
Perspectiva” (folha: OC-04);
- “Rampa de Acesso a Passarela - Fundacdo - Estacas e Blocos 1/3” (folha: OC-05);
- “Rampa de Acesso a Passarela - Fundagdo - Estacas e Blocos 2/3” (folha: OC-06);
— “Rampa de Acesso a Passarela - Fundagdo - Estacas e Blocos 3/3” (folha: OC-07).

4.8.9 Gradil de Vedacio/Protecdo da Parte Superior do Portal Sul do Tiinel

Para prote¢do/vedag@o da parte superior do portal sul do tinel, visando preservar a seguranca de

terceiros, ¢ previsto o assentamento de gradil com altura de 1,53 m, constituido de painéis
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formando uma malha de 20,0 cm x 5,0 cm (tipo “Nylofor®”, da Belgo Bekaert, ou equivalente),

conforme desenho “Gradil de Vedagio/Protegdo da Parte Superior do Portal Sul do Tunel (folha:

OC-08) constante do Volume 2 - Projeto de Execucio.
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4.9 PROJETO PAISAGISTICO

4.9.1 Intodugio

Para atender determinacdo da DE do DER/MG, o Projeto Paisagistico em questdo abrange o
tratamento de todo o segmento da MG-010 compreendido entre a interse¢fio com a Rodovia
MG-433 (Acesso a Santa Luzia) e a intersegdo com o Acesso ao Bairro Morro Alto/Sdo
Benedito/Bonsucesso, envolvendo areas de canteiros, taludes, areas remanescentes/marginais
(passivo) das obras de ampliagdo da Rodovia MG-010, bem como o tratamento de toda a area de

abrangéncia da interseg@o de acesso ao CAMG.

Também atendendendo orientagdo da DE do DER/MG, o projeto foi desenvlovido pela mesma

equipe que elaborou o Projeto Paisagistico de toda a MG-010.

4.9.2 Concepgio Geral e Critérios de Projeto

Quando pensamos na obra de Oscar Niemeyer, vem em mente a idéia da curva tanto usada na
Pampulha ¢ em Brasilia. A curva que nos remete a natureza, 8s montanhas, tdo tipicamente
mineiras ¢ aos prédios do novo Centro Administrativo do Estado de Minas Gerais: as duas torres
administrativas, com seus partidos concavos que se entrelagam; o auditorio, com sua grande

parabola, as rampas € os lagos que fazem a transicdo entre a MG-010 e os prédios.

O segmento da MG-010 em frente ao CAMG possui um talude central com cerca de 10,00m de
largura, que se inicia plano (no sentido Confins - Belo Horizone) nas imediagdes do viaduto de
acesso aos bairros Morro Alto/Sio Benedito/Bonsucesso e aos poucos se inclina no sentido do
Centro Administrativo até o trevo de Santa Luzia (intersecio MG-433). Estas duas intersegoes

marcam os limites da interveng@o do Projeto Paisagistico.

O talude central forma um pano verde inclinado, com as pistas principais da MG-010
desenvolvendo-se reta na sua borda; lateralmente o CAMG, criando um efeito de perspectiva.
Esta situagdo nos convida a trabalhar com efeito de profundidade e formas curvas que se

alongam e se alternam na medida da velocidade de quem trafega pela rodovia.
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As curvas reverenciam a obra de Niemeyer sem a inten¢do de competir, mas de se interagir, de
reverenciar. Os desenhos com forragdes coloridas, palmeiras e arvoredos que se desenvolvem
volumetricamente no sentido ascendente de quem vai por este caminho, se iniciam com a

Euphorbia, como que introduzindo uma melodia.

O prédio do Ministério das RelagOes Exteriores, em Brasilia, apresenta as colunas espagadas em
ritmos diversos como que tocasse uma melodia. Buscamos também encontrar este ritmo neste
projeto através de grandes macicos que se dialogam formando um conjunto harmonioso. As

curvas que se alternam de altura e espagamento, angulos e cores, pausas € comprimentos.

Pensamos no talude central como um painel, para ser visto tanto por quem trafega pela rodovia
numa velocidade média de 110 km/h, quanto por quem estd no interior dos prédios do Centro

Administrativo, que tera uma visdo privilegiada do conjunto da obra,

Procuramos adotar espécies rasticas, preferencialmente as tipicas do cerrado, tais como:
Macatuba, Liucuri e Lantana, senfio espécies que possuem fitofisionomia tipicas do cerrado e que
nos remetem a esta paisagem, tais como as Agaves, Dietes e Euphorbiaceas. Também de baixa
manutencio, de alto valor ornamental, disponiveis no mercado, nativas ou se exoticas que sejam
amplamente adaptadas ao nosso clima e empregadas no Brasil. Procuramos tirar partido das

cores primarias, amarelo, azul e vermelho, mescladas com o branco e o verde.

Quem trafega pela MG-10 no sentido Belo Horizonte - Confins, logo apds o trevo de Santa
Luzia, podera acessar o CAMG através de um ramo lateral, transpondo a MG-010 através de
tunel, ou prosseguir no sentido Confins. Neste local a pista direita da MG-010 eencontra-se

implantada em cota superior & da pista esquerda (cerca de 3,0 m acima).

Nos taludes do ramo de acesso ao CAMG empregou-se a grama Amendoim, a grama Esmeralda
e o Jasmim Amarelo pendente, de forma a dar movimento e colorido, evitando a tdo comum

monocultura de grama esmeralda ou batatais.

Na parte superior do tunel, no nivel da MG-010, ¢ proposto um tratamento com Palmeiras,

Jasmim Manga e forragéo.
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No lado oposto da pista tem uma area livre que d4 vista para o conjunto habitacional Serra
Verde. E proposto, para minimizar a aridez desta paisagem, a colocagdo de um bosque de Ipé

Amarelo, arvore simbolo do Brasil.
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4.9.3 Relatorio Fotografico das Espécies Indicadas em Projeto

Cycas circinalis
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Dietes iridiodes Euphorbia leucocephala
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4.9.4 Apresentacio do Projeto
|
‘i A apresentaciio do projeto é efetuada através dos seguintes desenhos constantes do Volume 2 -
‘ Projeto de Execucio:
r' — “Projeto Paisagistico - Planta 1/5” (folha: PSG-01);
_ “Projeto Paisagistico - Planta 2/5” (folha: PSG-02);
p
| _ “Projeto Paisagistico - Planta 3/5” (folha: PSG-03);
E — “Projeto Paisagistico - Planta 4/5” (folha: PSG-04);
— “Projeto Paisagistico - Planta 5/5” (folha: PSG-05).
e
|
:
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PLANILHA DE MUDAS TRECHO MG - 10 - CAMG

ALT.

c i DIAM. | DIAM. TAM.
NOME CIENTIFICO NOME POPULAR TIPO FUSTE. até| ESPASS. FUSTE | coPA| TORRAO QUANT.
palmito
01| Syagrus romanzoffiana Coqueiro Jeriva Palmeira 6m 4m 0,30m | 4,0m Dla;:f:rr‘o B 46
02 Phoenix roebelenii Tamareira de Jardim Palmeira 1,2m 25 0,30m |2,60m| 0,60m 116
03] Trachycarpus fortunei | Palmeira Marinho de vento | Palmeira 3/4m am 0,30m | 2,60m 0,70m 58
04 Acrocomia aculeata Macatba Palmeira 7/9m 6m 0,40m 4,0m 1,2m 63
05 Cycas circinalis Palmeira - samambaia Palmeira 2m 3m 0,40m |2,60m| 0,60m 23
06| Euphorbia leucocephala Neve- da -montanha Arvore 2/3m 4,5m 0,08m | 1,60m 0,50m 67
10 Lantana camara Cambarazinho amarelo Forracao 0,4m 20/m2 NT 12200
11 Lantana camara Cambara branco Forracéo 0,9m 10/m2 NT 5100
12| Agapanthus africanus Agapanto roxo Forragao 0,6m 25/m2 NT 29325
13 Salvia splendens Alegria dos Jardins Forragao 0,7m 25m2 NT 4000
14 Dietes iridiodes Moréia Variegada Forracao 0,7m 5/m2 NT 980
15 Dietes bicolor Moréia Forracao 0,7m 5/m2 NT 320
16 Agave parryi Agave azul Forragao 0,60m 1/m2 NT 615
17] Jasminum nudiflorum Jasmim amarela Forragao 1m 5/m2 NT 8970
19 Arachis repens Grama amendoim Forragao 0,20m 30/m2 NT 68260
20 Zoysia japonica Grama-esmeralda Forragdo| 0,15m NT NT 7945
21 Furcraea gigantea riteira Arbusto m 1/m2 NT 1,0m 949
22| Canna denudata Roscoe Cana da India Arbusto 1m 5/m2 NT 580
23 Agave attenuata Agave dragao Arbusto im 0,5/m2 NT 1,5m 2040
e L
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4.10 PROJETO DE ILUMINACAO

4.10.1 Introducio

O Projeto de Iluminagdo foi desenvolvido com base no detalhamento do Projeto Geométrico/
Intersecdo em Niveis Diferentes, no Projeto de OAE do tipo Tunel e Estruturas Complementares
(Sistema de Ventilagio Mecanica) e no Projeto de Contengdes e Estruturas de Concreto,
contemplando:
- a iluminacdo externa do ramo de acesso ao CAMG no segmento anterior aos tineis, inclusive
pista marginal externa a esse ramo;
a iluminacdo na regido do “quebra-luz” (pergolado), na entrada do tinel principal e tinel
adjacente;
a iluminag¢#o no interior do tunel principal e tunel adjacente;
~ ailumina¢do do marco/indicador (totem) do empreendimento do CAMG, a ser implantado na
plataforma da MG-010;

a modifica¢do da Rede de Distribui¢do Aérea (RDA) nas extremidades da intersegéo.

E denominado tunel toda cobertura, artificial ou natural, sob trecho de uma via, independente do

comprimento e da natureza da cobertura.

De acordo com a NBR 5181 - “Iluminag#o de Tuneis”, o segmento do tinel do ramo de acesso
ao CAMG ¢ classificado como tanel longo, ou seja, tunel de comprimento maior ou igual a
50 m, onde geralmente so ¢ possivel visualizar sua saida apds um certo tempo trafegando no seu
interior. Logo, os seguintes quesitos foram observados no projeto:

quesitos diurnos: iluminagao considerando zonas;

. quesitos noturnos: iluminagio constante.

Além destes quesitos, os seguintes fatores foram considerados no projeto:

— adaptagdo do olho humano, pois o motorista poderd ser submetido a diferengas muito
acentuadas de iluminéncias antes e apos a entrada do tunel;
intermiténcia, ou seja, evitar os zebramentos;

— refletincia, através da manutengdo regular, onde deverdo ser mantidos limpos as paredes € o

teto dos tuneis.

(AN
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A utilizagio do “quebra-luz” (pergolado) ¢ uma medida eficiente, pois, ao diminuir
gradativamente a iluminagdo natural durante o periodo diurno, minimiza a necessidade de
iluminancia na entrada do tinel e, consequentemente, reduz a poténcia para a iluminagéo

suplementar de entrada.

Neste contexto, € possivel distinguir 7 (sete) zonas de diferentes iluminéncias:

_ a primeira corresponde 4 iluminagdo natural da arca externa ao tunel, exclusive regido do
“quebra-luz” no ramo de acesso a0 CAMG, com aproximadamente 54.000 lux;
a segunda zona corresponde 2 area do “quebra luz”, onde ¢ possivel perceber 3 (trés) zonas de
iluminancias de aproximadamente 16.000 lux, 5.000 lux e 2.700 lux, propiciadas pela
diminuigdo gradativa da iluminagdo natural acarretada pelo espagamento varidvel das vigas
horizontais de cobertura do pergolado;

_ as demais zonas ndo sdio mais influenciadas pela agdo do “quebra-luz”. A partir deste ponto, a
iluminagdo projetada garante ilumindncia minima de 900 lux na quinta zona, 300 lux na sexta

zona e 100 lux na sétima zona ou zona central do tunel.

4.10.2 Normas Aplicaveis

Para desenvolvimento dos trabalhos referentes ao Projeto de [luminagdio as seguintes normas €
documentos sdo aplicaveis:

- ND 2.3 CEMIG (Nov 2006). Instala¢des Basicas de Redes de Distribuigdo Subterraneas;

. ND 2.9 CEMIG (Ago 2006): Instalagdes Basicas de Redes de Distribuigio Protegidas;

- ND 3.1 CEMIG (Set 2005):  Projetos de Redes de Distribui¢do Aéreas Urbanas;

- ND 3.4 CEMIG: Projetos de [luminagdo Publica;
ND 2.6 CEMIG: Padroes e Especificagdes de Materiais € Equipamentos;
- NBR 5181/76: [lumina¢do de Tuneis.

4.10.3 Detalhamento do Projeto

Complementam este memorial os seguintes desenhos e documentos integrantes do detalhamento
do projeto, apresentados no Volume 2 - Projeto de Execugio:

Projeto de [luminagdo - Tunel - Projeto Luminotécnico - Planta (folha: LUM-01),
—. Projeto de [luminagdo - Tinel - Projeto Luminotécnico - Cortes (folha: LUM-02);

- Projeto de lluminag@o - Tunel - Projeto Elétrico - Planta (folha: LUM-03); ﬂ o

8770

D
S

y



Projeto de [luminagdo - Tunel - Projeto Elétrico - Cortes (folha: LUM-04);

_ Projeto de Iluminagdio - Iluminagdo Externa e Modificagdo de RDA Existente - Planta 1/3

(folha: LUM-03),

]
- Projeto de Iluminagdo - Iluminag¢do Externa e Modificagdo de RDA Existente - Planta 2/3
(folha: LUM-06);
Projeto de Iluminagdo - Iluminagio Externa e Modificagio de RDA Existente - Planta 3/3
(folha: LUM-07);
.- Projeto de lluminagdio - Iluminagdo Externa e Modificacdo de RDA Existente - Detalhes
(folha: LUM-08).
- Ainda, mais adiante € apresentado o “Calculo de Queda de Tensdo™.
4.10.4 Critérios Adotados e Sintese do Detalhamento de Projeto
a} Folha LUM-01: Projeto de IHluminagdo - Tunel - Projeto Luminotécnico - Planta
Trata-se do detalhamento do sistema de iluminag#o estudado para o segmento do tunel na ramo
de acesso a0 CAMG, inclusive regido do “quebra-luz”, obtido através de simulag¢des em software
LuxlEP V8, apresentando o posicionamento em planta de cada projetor.
As seguintes regides foram contempladas:
L a.1) Regido do Quebra-luz: regifo que antecede a entrada do tdnel principal (trinsito de

veiculos) e do tinel adjacente (ciclofaixa e passagem de pedestres). Durante o dia, a
presen¢a da iluminagdo natural dispensa o uso de luz artificial nesta regido. Logo, a
ilumina¢do projetada devera ser acionada apenas durante a noite, propiciando uma
economia de energia através do controle de acionamento projetado para estes projetores.
Os projetores especificados para iluminar esta regido serdo instalados nas paredes laterais,
e possuem refletores com Otica simétrica concentrada, para permitir um melhor
aproveitamento do fluxo luminoso emitido pela lampada e um melhor alcance, e propiciar
o uso de menos projetores, o que ndo seria possivel caso os mesmos fossem dotados de
6tica simétrica dispersiva, pela extensdo da largura deste espago que nfo possui paredes

entre o acesso de veiculos, e o acesso de ciclistas e pedestres.
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a.2) Tunel Principal: esta regido foi dividida em 3 zonas de iluminéncia, que deverdo ser
aplicadas durante o periodo ditrno. A primeira foi projetada para ter uma iluminancia
média minima de 900lux, a segunda de 300 lux, e a terceira de 100lux. Porém, a tltima
zona (setor) compreende a maior extensdo do tunel, e por se tratar de um projeto especial,
o mesmo foi projetado com uma iluminancia minima de 200lux. Para o periodo noturno,
alguns projetores do Setor 1 deverdo ser desligados para manter uma iluminagio
aproximadamente constante ao longo de todo o timel. Para a iluminagdo desta regido,
foram previstas 2 filas laterais de projetores, com fixag¢do no teto e lampada MVM 400W,
temperatura de cor de 5200K, IRC de 90 a 100%, proporcionando uma bela estética ao
tinel, com uma luz muito branca, viva e estimulante, e alta qualidade de reprodugédo de

. cores. As paredes laterais do tinel serdo revestidas por uma placa de chapa metélica,

enquanto o teto sera pintado com tinta na cor preta.

a.3) Tinel Adjacente: nesta regido foi projetada uma iluminagéo constante, com iluminéncia
média minima de 100 lux, devido a baixa velocidade de trafego nesta regido, o que
dispensa 0 zoneamento. Para a iluminaggo, foi prevista uma fila lateral de projetores a
serem fixados na parede, com inclinagdo de 40° da linha vertical, com ldmpada MVM
70W, temperatura de cor de 5200K, IRC de 90 a 100%, proporcionando uma bela estética
ao tunel, com uma luz muito branca, viva e estimulante, ¢ alta qualidade de reprodugédo de
cores. As paredes laterais do tinel serdo revestidas por uma placa de chapa metalica,

enquanto o teto sera pintado com tinta na cor preta.
b) Folha LUM-02: Projeto de Iluminagio - Tunel - Projeto Luminotécnico - Cortes

Folha contendo os cortes transversais e longitudinais dos tineis, para melhor compreensdo do

posicionamento dos projetores.

Nesta folha constam também detalhes de instalagdo da iluminagdo embutida na plataforma da

MG-010 para o marco/indicador (t6tem) do empreendimento do CAMG.
¢) Folha LUM-03: Projeto de Iluminagdo - Tunel - Projeto Elétrico - Planta

& Detathamento da distribui¢do de energia no interior do tunel, para alimentagdo de todo o sistema
de iluminagio e painéis elétricos dos ventiladores ¢ exaustores do sistema de ventilagéo.
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Estdio sendo utilizados eletrodutos em instalagdo aparente, caixas de passagens para derivagdo €
ligagdo dos projetores, e cabos de aluminio com isolagdo XLPE 90°C 0,6/1kV. A rede de
distribuicdo de energia é derivada da rede de distribui¢o subterrdnea externa ao tinel, € presente

até o inicio e fim do mesmo.

No tiinel principal (trinsito de veiculos) estdo sendo atendidos 2 painéis elétricos destinados &
alimentacio dos ventiladores e exaustores do sistema de ventilagdo, com carga 20kVA 3F 220V

cada, ambos localizados no final do tanel.

No tunel adjacente (ciclofaixa e pedestres) estdo sendo atendidos 2 painéis elétricos destinados a
alimentacdo dos ventiladores e exaustores do sistema de ventilagdio, com carga 4kVA 3F 220V

cada, localizados um no inicio e outro no final do tinel.

Para informagOes mais detalhadas obre o sistema de ventilagdo, ver item 4.5 Projeto de OAE do

Tipo Tinel e Estruturas Complementares.

d) Folha LUM-04: Projeto de lluminagdo - Tunel - Projeto Elétrico - Cortes

Folha contendo cortes ilustrativos da derivagdo da rede de distribuicdo de energia do tunel, a
partir da rede subterrdnea projetada em sua entrada e saida. Além disso, € possivel visualizar

como serd feita a instalagdo dos eletrodutos e a derivagdo para ligag8o dos projetores.

e) Folha LUM-05: Projeto de Iluminacdo - Ilumina¢ido Externa e Modificagdo de RDA
Existente - Planta 1/3
Folha LUM-~ 06: Projeto de Iluminagio - Hluminagdo Externa e Modificacdo de RDA
Existente - Planta 2/3
Folha LUM- 07: Projeto de Huminagio - Huminacio Externa e Modificacdo de RDA
Existente - Planta 3/3

Projeto de Modificagdo de Rede Aérea Existente, conforme padrdes € normas CEMIG,

incluindo:

2
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_ ainstalagdo de 01 transformador de 75k VA para atender a toda a carga de iluminagdo externa,
inclusive da pista marginal, ilumina¢do interna dos tineis e, ainda, ventilagio do tunel
adjacente;

a instalagdo de chave magnética NA para comando da iluminagdo da regidio do “quebra-luz”e
do marco/indicador (tétem) do empreendimento do CAMG, que ficaré ligada apenas durante o
periodo noturno;

- a instalagdo de chave magnética NF para comando da iluminagdo do Setor 1 do segmento do
tinel, que ficard ligada apenas durante o periodo diurno;

estruturas de derivacio da Rede Aerea (RDA) para a Rede Subterrdnea (RDS).

Projcto de Rede de Distribuigio Subterrdnea, destinada a alimentagdo da Rede de Distribuigdo de
Energia no interior do tnel, e & iluminagio externa do ramo de acesso a0 CAMG (antes do

tinel) e da pista marginal.

A iluminagdo projetada para a pista marginal considera postes de ago, com 12 m livres (altura de
montagem da luminéria), espagados de 30 m, e lumindrias para ldmpadas VS§250W, fixadas em

suporte.

A iluminagdo externa projetada para o ramo de acesso a0 CAMG considera postes de ago, altura
de 14 m livres, com luminarias para lampadas VS 400W fixadas em “Chicote Simples” de 3m

(projegdo horizontal).

O projeto elétrico da RDS, foi dividido em 3 circuitos:
Circuito 1: atendimento a iluminagdo e sistema de ventilagdo do tunel adjacente (ciclofaixa e
pedestres), iluminagdo dos projetores na regido do “quebra-luz”, iluminagdo externa do ramo
de acesso ao CAMG e iluminag¢do da pista marginal;
Circuito 2: atendimento a iluminagdo do tunel principal (trdnsito de veiculos);

_ Circuito 3; atendimento aos painéis elétricos do sistema de ventilagdo do tinel principal.

Toda a simbologia apresentada nestas folhas segue o estabelecido nos padrdes € normas da

CEMIG.
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f) Folha 08: Huminagdo Externa ao Tunel e Modificacdo de RDA Existente - Detalhes

Folha contendo alguns detalhes construtivos para a Rede de Distribui¢dio Subterranea, e o

sistema de iluminacdo das vias externas ao tunel.

g) Calculo de Queda de Tensdo

Planilhas contendo o calculo de queda de tensdo para determinagdo dos condutores a serem

utilizados nos circuitos de distribui¢do de energia.

Para circuitos de iluminagdo, a queda de tensdo méaxima aceitavel ¢ 8%. Para os demais circuitos,

a queda de tens@o ndo podera ultrapassar 5%.
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CIRCUITO 1- ILUMINAGAO DA PISTA MARGINALE EXTERNA AD TUNEL, PROJETORES DO PERGOLADO, PROJETORES E
EXAUSTORES DO TUNEL DE PEDESTRES

Inserir dados Valor Calculado Resultados
Trecho  |Caba (mm?)] Metros | kVA no ponto | kVA fim trecho | corrente fim trecho |Q T. no trecho % Q.T. acumulada % |% carreg.
lluminagao e Exaustores do Tunel para Pedestres
TR-ZC01 240 7,00 27,39 71,96 0,08 0,08 23,96
ZC01-Z2C02 240 17,00 27,39 71,96 0,18 (.26 23,96
ZC02-2C03 240 15,00 5.29 27,39 71,96 0,16 0,42 23,96
ZC03-Z2C04 240 22,00 047 22,09 58,05 0.19 0,61 19,33
ZC04-ZC05 240 30,00 0,47 21,62 56,81 0.25 0,87 18,92
Z2C05-ZC06 240 30,00 0,47 21,15 55,58 0.25 1.1 18,51
ZC06-2C07 240 30.00 0.47 20,68 54,34 0.24 1,36 18,10
ZCQ7-2C08 240 30,00 0,47 20,21 53,11 0.24 1.60 17,68
Z2C08-ZC09 240 30.00 0.47 19,74 51,87 0,23 1,83 17.27
ZC09-Z2C10 240 30,00 0,47 19,27 50,63 0.23 2,06 16,86
ZC10-2C1 240 30,00 0,47 18,80 49,40 0,22 228 16,45
ZC11-2C12 240 30,00 0.47 18,33 48,16 0,22 2,49 16,04
ZC12-2C13 240 30.00 0,47 17,86 46,92 0.21 270 15,63
2C13-2C14 240 30,00 0.47 17,39 45,69 0,20 2,91 15,21
Z2C14-2C15 240 30,00 0.64 16,92 44,45 0,20 311 14,80
ZC15-2C16 240 26,00 565 16,28 42,78 0,17 328 14,25
ZC16-2C18 240 38,00 10,64 27,94 0.16 3.43 9,31
ZC18-PR79 120 7,00 4,08 10,64 27,94 0,05 3,48 13,53
PR79-PR110 120 158,10 6,55 655 17,22 0.70 419 8,34
lluminagdo da Pista Marginal
TR-ZCO1 240 7.00 27,39 71,98 0,08 0.08 23,97
Z2C01-2C02 240 17,00 27,39 71,98 0,18 0,26 23,97
ZC02-2C03 240 15,00 22,39 27,39 71,98 0,16 0,42 23,97
ZC03-ZA0 25 30,00 0,29 5.00 13,14 0,42 084 12,68
ZA01-ZA02 25 30,00 0,29 471 12,36 0.39 1,23 11,93
ZA02-ZA03 25 30,00 0,29 441 11,59 0,37 1,60 11,19
ZA03-ZA04 25 30,00 0,29 412 10,82 0.35 1,95 10,44
ZA04-2A05 25 30,00 0,29 382 10,08 0,32 227 9,70
ZAD5-ZA06 25 30,00 0,29 353 9,27 0,30 2,57 8,98
ZADB-ZA07 25 30,00 0,29 324 8,50 0.27 2,34 8,21
ZAD7-ZA08 25 30,00 0,29 294 7.73 0,25 3,08 7.46
ZAD8-ZA09 25 30,00 0,29 2,65 6,95 0,22 3,31 6.71
ZADB-2A10 25 30,00 0,29 2,35 6,18 0,20 3,50 5,97
ZA10-ZA11 25 30,00 0,29 2,06 541 0,17 3,68 5,22
ZA11-2A12 25 30.00 0,29 1,76 4,64 0,15 3.82 4,48
ZA12-2A13 25 30,00 0,29 1,47 3,86 0,12 3,95 3,73
ZA13-2A14 25 30,00 0,29 1,18 3,00 0,10 4,05 2,98
ZA14-ZA15 25 30,00 0,29 0.88 2,32 0,07 4,12 2.24
ZA15-2ZA16 25 30,00 0,29 0,59 1,55 0,05 4,17 1,48
ZA16-ZAT 25 30,00 0,29 0,29 0,77 0,02 4.19 0,75
lluminagao do Quebra-Luz
TR-ZC01 240 7.00 27,39 7197 0,08 0,08 23,97
2C01-2C02 240 17.00 27,39 7197 0,18 0,26 23,97
Z2C02-2C03 240 15,00 5,29 27,39 7197 0,16 0.42 23,97
Z2C03-2C04 240 22,00 047 22,10 58,06 0,19 0.61 19,34
Z2C04-2C05 240 30.00 047 21,63 56,83 0,25 0,87 18,92
ZC05-ZC06 240 30,00 047 21,16 55,59 0,25 112 18,51
ZC06-ZC07 240 30,00 0,47 20,69 54 35 0,24 1.36 18,10
2C07-2C08 240 30,00 0,47 20,22 53,12 0,24 1,60 17.69
ZC08-2C09 240 30,00 0,47 19,75 51,88 0,23 1.83 17,28
2C09-2C10 240 30.00 047 19,28 50,64 0,23 206 16,86
ZC10-ZC11 240 30.00 0,47 18,80 49,41 0,22 2,28 16.45
2C11-2C12 240 30,00 0,47 18,33 48,17 0,22 2,50 16,04
Z2C12-ZC13 240 30,00 0,47 17,86 46,94 0,21 2.1 15,63
ZC13-2C14 240 30,00 0,47 17,39 45.70 0,214 2.9 15,22
2C14-2C15 240 30,00 0.64 16,92 44,46 0,20 3.1 14,81
2C15-2C16 240 26,00 13,46 16,29 42,79 Q.17 3,28 14,25
2C16-2C17 16 20,00 2,82 7.42 0,25 3,82 9,55
ZC17-PRO1 16 8,00 282 742 3,10 3.62 9,55
PRO1-PRO6 16 30,00 2,82 2,82 742 0,37 3,99 9,55
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CIRCUITO 2 - ILUMINAGAQ DO TUNEL DE ACESSO PRINCIPAL

Inserir dados Valor Calculado Resultados
Trecho Cabo (mm?)| Metros | kVA no pento | kVA fim trecho| corrente fim trecho JQ.T. ne trecho % |Q.T. acumulada % {% carreg.
TR-ZCO01 240 7.00 31,06 81,60 0,09 0.09 2717
ZC01-Z2C02 240 17,00 31,06 81,60 0,21 0,29 2717
ZC02-ZC03 240 15,00 31,06 81,60 0,18 0,48 2717
ZC03-ZC04 240 22,00 31,06 81,60 0,27 0,74 2717
ZC04-2C05 240 30,00 31,08 81,60 0,37 1.1 2717
ZC05-2C06 240 30,00 31,08 81,60 0.37 1,48 2717
ZC06-ZC07 240 30,00 31,08 81,60 0.37 1.84 27,17
ZC07-ZC08 240 30,00 31,06 81,60 0,37 2,21 2717
ZC08-ZC09 240 30,00 31,06 81,60 0,37 2,57 27,17
ZC09-2C10 240 30,00 31,06 81,60 0,37 2.94 2717
ZC10-ZC11 240 30,00 31,06 81,60 0,37 3,31 2717
ZC11-ZC12 240 30,00 31.06 81.60 0,37 3,67 2717
ZC12-ZC13 240 30,00 31,06 81,60 0,37 4.04 2717
ZC13-ZC14 240 30,00 31,06 81,60 0,37 4,41 2717
ZC14-ZC15 240 30,00 31,06 81,60 0.37 4,77 27,17
ZC15-ZC18 240 63,00 31,06 81,60 0.77 5,54 2717
ZC18-ZC20 240 18,10 15,53 31,08 81,60 0,22 5,76 27,17
ZC20-PRO7 240 9,00 0.47 15,53 40,80 0,05 5,82 13,59
PR0O7-PR0O8 240 1,55 0,47 15,06 39,57 0,01 583 13,18
PR08-PR09 240 1,55 0,47 14,59 38,33 0,01 583 12,76
PRO9-PR10 240 1,55 0,47 14,12 37.09 0.01 5,84 12,35
PR10-PR11 240 1,65 0,47 13,65 35,86 0.01 5,85 11,94
PR11-PR12 240 1,55 0.47 13,18 34,62 0.01 5,86 11,53
PR12-PR13 240 1,55 0,47 12,71 33,38 0,01 5,87 11,12
PR13-PR14 240 155 0,47 12,24 32,15 0,01 5.87 10,71
PR14-PR15 240 1,55 0,47 11,76 30,91 0,01 5.88 10,29
PR15-PR16 240 1,55 0,47 11,29 29,67 0,01 5.89 9,88
PR16-PR17 240 1,55 047 10,82 28,44 0,01 590 9,47
PR17-PR18 240 1,55 0,47 10,35 27,20 0,01 5,90 9,06
PR18-PR19 240 3,00 047 9.88 25,97 0,01 591 8,65
PR19-PR20 240 4,72 0,47 G.41 24,73 0,02 593 8.23
PR20-PR21 240 4,72 0,47 8,94 23,49 0,02 5,95 7.82
PR21-PR22 240 4,72 0,47 8,47 22,26 0,02 5,96 7,41
PR22-PR23 240 575 0,47 8,00 21,02 0,02 5.98 7,00
PR23-PR24 240 7.17 0,47 753 19,78 0,02 6,00 6,59
PR24-PR25 240 717 0,47 7.06 18,55 0,02 6,02 6,18
PR25-PR26 240 717 0,47 6,59 17,31 0,02 6,04 5,76
PR26-PR27 240 717 0,47 6,12 16,07 0,02 8,08 5,35
PR27-PR28 240 717 0,47 5,65 14,84 0,02 6,07 4,94
PR28-PR29 240 717 0.47 5,18 13,60 0,01 6.09 4,53
PR20-PR30 240 717 0,47 4,71 12,36 0,01 6.10 4,12
PR30-PRI 240 717 0,47 4,24 11,13 0,01 6,11 3,71
PR31-PR32 240 717 0,47 3,76 9,89 0,01 6,12 3,29
PR32-PR33 240 717 0,47 3,29 8,66 0,01 6,13 2,38
PR33-PR34 240 717 0,47 2,82 7.42 0,01 6,14 2.47
PR34-PR35 240 7,17 0.47 2,35 6,18 0,01 6,15 2,06
PR35-PR36 240 7,17 0,47 1.88 4,95 0.01 6,15 1.65
PR36-PR37 240 7.17 0.47 1,41 371 0,00 6.16 1,24
PR37-PR38 240 717 0.47 0,94 2,47 0.00 6.16 0,82
PR38-PR39 240 717 0,47 0,47 1,24 0,00 6,16 0,41
CIRCUITO 3 - EXAUSTORES DO TUNEL DE ACESSO PRINCIPAL
Inserir dados Valor Calculado Resultados
Trecho Cabo (mm*)] Metros | KVA no ponto | kVA fim treche | corrente fim trecho [Q.T. no trecho % |Q.T. acumulada % |% carreg.
T-7B03 120 8,00 40,00 105,10 0,22 0,22 50,89
ZB03-ZB04 120 48,50 40,00 105,10 1,31 1,53 50.89
ZBD4-2B05 120 25,00 40,00 105,10 0,68 2,21 50.89
ZB05-ZB06 120 8.00 40,00 106,10 0,22 242 50,89
ZB06 - PAINEL1 120 13.00 20,00 40,00 105,10 0,35 2,78 50,89
PAINEL 1-PAINEL2 120 6,80 20,00 20,00 52,55 0.09 2,87 25,45
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4.10.5 Simulac¢des Luminotécnicas

a) Quadro Resumo

149

A seguir, apresentamos um quadro contendo um resumo dos resultados luminotécnicos e

pardmetros de montagem obtidos a partir das simulagdes luminotécnicas realizadas.

PARAMETROS LUMINOTECNICOS E DE MONTAGEM

- “Quebra-luz” Thnel Principal | Tuanel Principal | Tunel Principal Tunel
Parametros (Pergolado) Setor 1 Setor 2 Setor 3 Adjacente
Nimero de Filas 2 2 2 2 1
Distancia entre Filas 23,5m 10,2m 10,2m 10.2m -
Espagamento Entre Projetores 6.0m 1,5m 4,5m 7.0m 5,1m
Altura de Montagem 7.5m 6,.0m 6.0m 6.0m 3,4m
Inclinagao 40° o° o° o° 15°
Instalagdo Parede Teto Teto Teto Parede
Numero Total de Projetores 12 24 8 34 32
lluminagdo Média Minima . 900 lux - dia
Desejada 200 lux - noite 300lux - noite 300 lux 200 lux 100 lux
Desuniformidade Méxima
aCeitavel 3 3 3 3 S
lluminagao Média Calculada 214 1ux - noite | 289 lux - dia 339 lux 217 lux 138 lux

385 lux - noite
Desuniformidade Calculada 2,29 1,67 - dia 167 2,5 2.88
2,11 - noite
f‘/(? ’
'\_ ’\} (’_p‘
- ‘.ﬂ}i'\:"" ~
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b) Regido do “Quebra-luz” - Periodo Noturno
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0.92
0.89 |
047 |
0.93
.91
0.87
083
0.98
0.97
097
.07
0.7
097
0.91
0,04
0.98
.94
X 002

p.00 244 439 733 978 1222 1487 17.11 1956 2200 2445 2680 2033 3178 3422

Méd 521"4;" lux
Min 27w
Max ‘r_ﬁiw 7 lux
M in/Méd 983

Min/Méax 044

Méd/Max 0.74

Fd = Emax/Emin = 2,29
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¢) Tunel Adjacente (Ciclofaixa e Pedestres)

380,
13 34 12 128 116 %4
18 12 38 140 "8 106
183
17 18 1768 183 iz e
i | L %2 143 187 ] 102
85 0 O] ] ) 0
006, 134 134 208 w02 134 134
¥
x
A L e A et et 0 AT R S Tl SRAld LI AL ASAALANAE ALt LA N Ak TALd AL IARLAANE AR AU AL L ™7
SMe 5765 fe0? 604 175 6300 8428 0554 6881 BT 0834 7OB1  7IE7 734 T4 7587 T8I 7020 7eds O0J3 S0 9376 84K M6 @06 0N K0 0835 0207 AN

Méd 3 Il

Min 84w
M éx 242 lux
Min/Méd 0,61

M in/Max 035
Méd/Max 057

Fd = Emax/Emin = 2,88



d) Tunel Principal - Setor 1
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d.1) Periodo Diurno

0.56 068 066 DT DBT DT 068 068 DAT 065 0.69 068 D67 058 0.67 0.56 066 0.66

»
¥
16.28
840 881 505 802 016 019 909 923 929 913 920 028 916 006 910 890 864 854 0.90
14.84 892 1027 1030 1052 1075 1072 1085 1075 1081 1078 1076 1080 1067 1060 1060 1036 1018 1008 0.92
1055 1100 1121 1117 1148 1153 1142 1143 1161 1148 1155 1154 1141 1145 1129 1117 1082 1073 021
13.01 10 10768301 1083 1130040 182 112ehae 153 11afdian 12k 112E T2z o 107 oss .91
1012 1058 1079 1080 1111 1122 1103 1122 1123 1105 1114 1122 1103 1005 1099 1068 105 1034 0.50
$29
1 673 1020 1036 1039 1067 1076 1059 1087 1089 1066 1003 1070 1067 1068 1060 1025 1007 1000 0.8
021 972 076 953 1014 1018 1007 1026 1023 1006 1028 1022 1001 1013 1008 961 985 044 0.80
8.77
780 823 B30 846 972 873 870 854 835 S70 G681 887 861 871 858 822 822 795 0.98
- 614 705 737 752 762 785 759 701 504 798 793 903 804 783 787 780 747 740 719 0.2
712 740 757 760 786 794 793 808 0% 801 807 808 790 701 782 755 745 722 0.38
652 781 817 830 246 965 570 570 878 S80 871 874 77 862 862 853 836 815 792 0.80
605 04D 959 958 930 098 085 097 1001 985 05 096 985 077 078 947 928 915 0.8
4.58 J00 1048 10BS 1076 1093 1103 1087 1106 1119 1406 1112 1110 1099 1089 1087 1070 1035 1026 0.90
|08 1112 $133 1143 1167 1177 1186 1176 1150 1168 1171 1179 1164 1156 1156 1120 1114 1089 0.51
3 104) 1080FT]01 106 113207142 1{2] 11260190 1[FY 11940 12T 112123 18P 107058 0.91
902 1037 1065 1052 1081 1067 1075 1078 1006 1076 1087 1081 1072 1074 1067 1048 1024 1014 0.81
166
922 965 978 978 1013 1010 995 1000 1015 100Z 1010 1013 985 997 993 965 954 940 0.91
820 869 §68 963 906 892 882 914 906 853 013 005 884 205 891 868 855 833| X 090
G.02 ———
y
X
Illlllllll’l71'1‘1|‘1|"‘I'l'|IIlllllllIIir'llTl]lllll‘ll]'||||l|II|ll]l"‘][ll'l[‘||I["|I|1|III‘Tllllfllllllllll
0027 180 323 485 647 B0 972 1135 1207 1460 1622 1784
2
»
Méd 989 lux
Min 705 lux
Max 1180 lux

Min/Méd 07
Min/Méx 080
Med/Max o84

Fd = Emax/Emin = 1,67

’62?@ 28

A\
q’hm'\




d.2) Periodo Noturno

Min 262 iy
M é&x 554 lux
Min/Méd 068

Min/Max 047
Méd/Max 069"~

Fd = Emax/Emin= 2,11

- 062 GE7 D2 066 066 070 074 0.60 D62 052 072 0.71 065 067 072 069 0.62 0.6
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16.26
434 405 327 332 320 355 308 307 314 332 333 305 321 335 376 340 413 44
14.64 513 468 382 305 390 404 356 363 364 388 382 362 W0 307 427 403 W2 49
552 401 402 425 428 428 360 307 413 420 391 373 412 433 461 427 543 538
12013 E] |sa2 asabbs aa a2 aza sl 300 402 ar1 391bdes 413 aza ase &3 525 532
5§73 478 381 412 408 430 365 380 302 405 380 37D 397 412 443 413 511 519
139 501 462 377 301 387 413 356 371 376 204 398 358 375 303 435 394 488 507
474 447 363 363 350 408 346 350 324 375 392 340 340 367 420 374 462 472
7 w6 377 322 013 306 345 310 304 288 321 334 303 283 319 369 331 226 395
. o1 347 335 207 267 279 309 284 78 62 293 301 278 271 201 334 301 341 353
346 334 301 202 284 307 284 281 266 295 208 200 275 295 329 304 344 352
8.52 96 077 325 8 312 334 308 305 205 317 322 304 289 321 357 331 380 393
452 403 358 361 052 383 339 337 338 259 361 335 344 365 406 71 434 482
489 515 474 306 4D9 394 418 372 375 384 400 397 ITI 380 400 4 422 493 513
554 488 411 439 430 437 362 400 413 426 404 389 420 434 460 435 546 543
3.7 [] (5% 45 @ps 421 421 425 3f5) W 401 413 LY 411 425 48 I 6B 55
512 466 384 399 308 405 352 366 382 302 376 358 335 402 430 407 500 505
18 487 441 348 366 375 383 325 240 352 360 351 330 356 372 403 367 470 480
002 431 397 M5 318 314 356 207 310 263 328 333 302 304 323 376 332 422 424
v
X
002 180 323 485 647 8dD 972 1135 1297 1460 1622 17.84
2
- Méd 385 lwx

059
0.7
087
0.70
o.70
U658
073
D74
0.74%
D76



156

e) Tunel Principal - Setor 2




16,26

1464

13.01
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0.63

0.6

0.73

0.67

0.63

321 332 280 290 305 338 204 205 303 322 321 202
370 370 338 350 384 385 341 340 353 376 370 348
405 300 350 394 400 406 352 377 400 407 7T 367
205 203 B 3e4 382 401 2ME] 375 388 200 s7ebds2
386 383 348 372 378 398 348 365 378 82 374 354
373 283 337 357 357 302 338 356 362 380 374 342
353 380 324 326 322 385 320 334 311 361 67 333
206 325 286 278 270 326 207 288 273 308 318 288
288 201 287 254 253 280 267 263 248 278 284 262
272 286 254 258 258 287 267 265 252 281 280 264
206 311 287 283 284 314 201 280 290 304 308 268
342 366 37 324 224 382 323 371 LT 348 346 319
379 300 351 368 364 308 354 360 369 385 383 387
403 400 364 307 400 416 365 365 399 412 389 373
37T 35 e 1 I 404 3] W4 3BT 401 STLIS!
377 275 340 1 WD 385 336 353 70 380 363 34
363 355 311 333 350 385 311 328 342 358 340 316
314 234 253 289 207 338 284 708 262 318 322 280

304
361
392
391
377
355
320
273
251
256
280
324
359
400
390
365
338
288

3
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402
393
380
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336
289
261
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290
334
369
402
394
372
344
299

285
403
398
307
380
386
329
298
292
316
362
397
H3
401
384
361
340
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336

351
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333
320
238
263
265
189
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358
360

334
308
279

294
348
383
380
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352
336
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261
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360
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206
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361
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17.84

-0.02 1.60 323 489 6.47 8.10 972 1135

Méd 338
Min 248 jux
Max 416 T Jux

Méd/M ax T

Fd = Emax/Emin = 1,67

12.97

14.60

18.22

085
087

D.86
D86
D35
a1
083
083
086
0.39
[ER:3:]
0.88

D.s4
n.a7
054
081
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) Tuanel Principal - Setor 3
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Med 27 I

Min 1300 I

Max 35 lux

Min/Méd 080
: Min/Max 040
1 Med/Max 067

Fd = Emax/Emin = 2,5

4.10.6 Resultados Luminotécnicos

Os resultados luminotécnicos apresentados neste documento consideram o valor do coeficiente
de manutencdo de 80% e apenas serdo garantidos com a execugdo das instalagdes inteiramente

em conformidade com os parametros ¢ especificagdes técnicas constantes do projeto.

A Consultora ndo se responsabiliza por resultados obtidos com a execugdo das instalaghes

diferentemente do indicado em projeto e nas especificagdes tecnicas.
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4.11 PROJETO DE DESAPROPRIACAQ

4.11.1 Introdugio

O Projeto de Desapropriagdo em questdo abrange os terrenos ¢ edificagdes/benfeitorias na area
de abrangéncia da obra, situados fora da faixa de dominio da rodovia (localmente com largura de
90 m), apenas na lateral direita da MG-010, sentido Belo Horizonte - Confins, uma vez que na

outra margem da rodovia o tragado se desenvolve exclusivamente dentro da faixa de dominio.

Todo o tragado no lado direito da rodovia encontra-se situado em zona urbana do Bairro Canad,

no Municipio de Belo Horizonte, divisa com o Municipio de Santa Luzia.

O projeto contempla um total de 5 (cinco) cadastros técnicos (CT), envolvendo:

- CT-01 e CT-02, que abrange 2 (dois) lotes de um mesmo proprietirio e uma edificagdo
situada em ambos os lotes. Os cadastros técnicos foram elaborados considerando que a
edificagio faz parte do CT-01; o CT-02 envolve apenas o terreno do lote n° 2. A
desapropriag¢do atinge integralmente a edifica¢do com terreno remanescente nos dois lotes;

- CT-03, que envolve a desapropriagdo de parte (fundos) de um lote, atingindo benfeitorias
(muro e canil); a edificacdo sera integralmente preservada;

~ CT-04, que contempla a desapropria¢do de parte (fundos) de um lote, envolvendo, como
medida preventiva, benfeitorias (drea de churrasqueira e muro), ainda que o “off-set” nao
tenha atingido-as; a edifica¢do principal serd integralmente preservada,;

- CT-05, que se trata da desapropria¢do mais significativa, envolvendo parte de terreno

indiviso, sem edifica¢des e benfeitorias.
4.11.2 Levantamentos de Campo Realizados
O levantamento de campo foi realizado em duas etapas de trabatho.
A primeira etapa foi realizada por equipe de topografia, envolvendo o levantamento/
cadastramento da faixa de implantagio/abrangéncia do projeto: divisa de terrenos e lotes;

confronta¢des das propriedades e imoveis; edificagdes e benfeitorias; identificagdo dos

proprietarios dos imoveis; etc.



Na segunda etapa, a equipe de desapropriagdo, coordenada por um técnico especialista, realizou

o cadastramento de todos os proprietarios atingidos (vistoria dos terrenos e lotes; analise,
avaliacio e detalhamento das edificagdes e benfeitorias, inclusive registro fotografico;

identificagdo de plantagdes, etc.).

4.11.3 Faixa de Desapropriag¢do

Conforme acordado com a Diretoria de Engenharia do DER/MG, com vistas a minimizar as
desapropriagdes, estabeleceu-se que a desapropriagdo para o presente projeto deveria envolver a
faixa situada entre o limite da faixa de dominio atual (localmente com largura de 90 m) e uma

largura de 3 m além dos “off-sets”.

4.11.4 Croquis de Despropriac¢ao

Os croquis de desapropriacio, desenhados na escala 1:2.000 ou 1:500, dependendo da area do

cadastro técnico, contém:

- o cadastramento/levantamento topografico local,

- ageometria do projeto;

— os limites dos terrenos as serem desapropriados, suas confrontacdes e langamento dos CP’s;

- aindicacdo da poligonal de contorno com as deflexdes e distancias dos alinhamentos, estaca
inicial e final em relagdo ao eixo de projeto do Ramo de Acesso ao Centro Administrativo e
respectivas coordenadas UTM,;

- o sombreamento da area a desapropriar e respectiva area, €tc.

4.11.5 Pesquisa de Mercado e Homogeneizagio dos Valores para Determinagiio dos

Valores Unitarios Basicos dos Terrenos

4.11.5.1 Pesquisa de Mercado

Com vistas a estimativa dos valores de desapropriagdo, foram realizadas pesquisas de pregos de
transagdes imobiliarias atuais (compra € venda de iméveis similares aos terrenos a serem
desapropriados), no més de setembro/2008, junto ao mercado imobiliario no Municipio de Belo

Horizonte, mais especificamente no Bairro Canaa.
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Os resultados das pesquisas foram trabalhados analiticamente, objetivando a homogeneizagao

dos valores, visando a defini¢do dos valores unitarios basicos dos terrenos.

Foram realizadas 6 (seis) pesquisas, conforme sintetizado a seguir:

a) Pesquisa 1:
- Fonte: José Ximenes Imobilidria
- Endereco: Rua Santa Rita Durdo, n° 301 - Funcionarios - Belo Horizonte/MG
- Tel.: (31)2191-5959
— Informante: Jodo Carlos Tortonelli (Avaliador); e-mail: carlostortonelli@hotmail.com.br

_ Para lotes acima de 360,00 m*; oferta: R$ 278,00 p/m”.

b) Pesquisa 2:
- Fonte: Rio Doce Imoveis
- Enderego: Rua Guarapari, n°. 176 - Santa Amélia - Belo Horizonte/MG
- Tel.: (31) 3448-2700
— Informante: Felipe Menezes (Corretor)

- Para lotes acima de 360,00 m”: oferta: R$ 333,00 p/m’.

¢) Pesquisa 3:
- Fonte: CSBrasil — Consultoria de Imoveis
- - Enderego: Rua Rio de Janeiro, n°. 462 - Conjunto 1511 - Centro - Belo Horizonte/MG
— Tel.: (31) 3072-8713/3075-4060/9292-9247
~ Informante: Rock Hudson Ribeiro Machado (Perito/Avaliador) - CRECI: 15-891 (4°
Regido)
~ Para lotes acima de 360,00 m?: oferta: R$ 278,00 p/m®.

d) Pesquisa 4:

Fonte: José Ximenes Imobiliaria

b

Endereco: Rua Santa Rita Durdo, n° 301 - Funcionarios - Belo Horizonte/MG
Tel.: (31} 2191-5959
Informante: Jodo Carlos Tortonelli (Avaliador); e-mail: carlostortonelli@hotmail.com.br

Para gleba acima de 10.000,00 m?: oferta: RS 250,00 p/m”.

b
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e) Pesquisa 5:
- Fonte: Rio Doce Imdvets
- Endereco: Rua Guarapari, n°. 176 - Santa Amélia - Belo Horizonte/MG
Tel.: (31) 3448-2700
- Informante: Felipe Menezes (Corretor)

— Para gleba acima de 10.000,00 m”: oferta: R$ 180,00 p/mz.

f) Pesquisa 6:

— Fonte: CSBrasil — Consultoria de Imoveis
. — Tel.: (31} 3072-8713/3075-4060/9292-9247

Regido)
— Para gleba acima de 10.000,00 m*: oferta: R$ 100,00 p/mz.

Referéncia”, constante do Anexo 3A - Projeto de Desapropriagao.

4.11.5.2 Determinacdo dos Valores Unitarios Basicos dos Terrenos

. aritmética dos valores pesquisados, conforme a seguir sintetizado:
- Para lotes acima de 360,00 m:
e Valores Pesquisa 1, 2 e 3: R$278,00/ R$333,00 / R$278,00 p/m”.
* Valor adotado = R$ 296,33 p/m’.
_ Para gleba acima de 10.000,00 m*:
e Valores Pesquisa 4, 5 ¢ 6: R$ 250,00/ R$180,00/ R$100,00 p/mz.
e Valor adotado = R$ 176,66 p/m’.

- Endereco: Rua Rioe de Janeiro, n°. 462 - Conj. 1511- Centro - Belo Horizonte/MG

- Informante: Rock Hudson Ribeiro Machado (Perito/Avaliador) - CRECI: 15-891 (4*

Os resultados de tal pesquisa estdo consolidados no quadro PD-03 - “Ficha Cadastral do Terreno

Os valores empregados nos calculos das desapropriaces foram determinados pela média




R

=

4.11.6 Avaliacio das Edificagdes, Benfeitorias e Plantacdes

4.11.6.1 Edificacdes
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A avaliacdo das edificagdes, ou scja, a definigdo do custo unitario/m’ a ser aplicado nas

desapropriacdes, foi efetuada a partir do estabelecimento do padrio de acabamento, conforme

critérios do SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos ¢ Indices da Construgio Civil, a

seguir reproduzidos.

CUSTO
PADRAC DE | UNITARIO PAREDES E
ACABAMENTO R$/m? FACHADAS ESQUADRIAS PISOS ACESSORIOS FORROS
{ver obs,)
Secas: PVA sobre reboco;
Pintura PVA Madeiras Secos: Cerémica; Molhadas: ceramica PVA com laie
NORMAL (N) 592,41 sobre reboco mistas ou semi- | Molhados: cerdmica | esmaltada inferior.; inclinadal
(externo) ocas esmaltada inferior Acessorios: lougas e
metais padrdo popular
Secos: ceramica Secas: PVA s bi;e embogo;
POPULAR Pintura sobre Ferrq, granilite; Molhadas:'lalot_a E:eramica F_’\(A: sem
475,79 : PVA: i esmaltada inferior; laje; forro de
BAIXO (PB) embogo; cal AP Molhados: lajota L
madeira inferier PR Acessorios: lougas e gesso
ceramica inferior . -
metais padrdo popular
Cal sobre Secos: cimentado g:iiich;i?;f"a sobre bloco
POPULAR embogo; Ferro; comum;, T . Cal, sem
MINIMO (PM) 392,66 pintura sobre madeira inferior | Molhados: Molha('ia's. glmgnt?do liso: forro
bloco de concreto cimentado liso Acessdrios: plasticos de
banheiro e cozinha

Obs.: Data base: fevereiro/2008

4.11.6.2 Benfeitorias

As benfeitorias foram avaliadas com base em precos de materiais de construgdes € composi¢des

de custos constantes da Revista Informador das Constru¢des (data base: fevereiro/2008),

conforme a seguir sintetizado:

- Portdo em metalon = R$ 392,00 p/un;

- Muro de alvenaria em tijolos furados = R$ 135,01 p/m;

- Muro de alvenaria em tijolos de blocos de concreto = R$ 66,74 p/m;

-~ Muro de concreto ciclopico = R$ 75,78 p/m’;

-~ Muro de concreto armado = R$ 265,00 p/m3;

- Piso desempenado (4rea cimentada) = R$ 9,80 p/m*;

- Viga em concreto = R$ 505,27 p/m3;

— Alvenaria de tijolos furados = R$ 21,15 p/m?;

~ Garagem com cobertura em telha galvanizada ¢ piso desempenado = R$ 46,82 p/m?;

~ Area coberta com telha colonial e piso ceramico = R$ 50,72 p/m’;

- Canil em telha com cobertura de amianto = R$ 18,20 p/mz‘

o
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4.11.6.3 Plantagées

A avaliagio de plantagdes (arvores frutiferas) foi efetuada com base no custo de reposicdo,
fornecido pela EMATER (data base: fevereiro/2008), conforme sintetizado a seguir:
-~ Amora = R$ 24,50/pé;
— QGoiaba = RS$ 21,00/pé;
Maracuja = R$ 21,00/pé;
- Laranja = RS 48,50/pé¢;
- Limdo = RS 48,50/p¢;
— Mexerica = RS 48,50/pé.

4.11.7 Apresentaciio do Projeto
A apresentagdo do Projeto de Desapropriacio ¢ feita através do Anexo 3A - Projeto de

Desapropriaciio, constando dos seguintes documentos:

- Cadastros Técnicos - CT-01 a CT-05:

Ficha Cadastral do Terreno Avaliando - Quadro PD-01;

Identificacdo e Descricdo das Edifica¢Ses e Benfeitorias - Quadro PD-02;
Identificagdo e Descrigdo das Plantagdes - Quadro PD-03;

Croqui de Desapropriagdo - Quadro PD-04;

Detalhe da Edificagdo - Quadro PD-05;

Identificacao e Descri¢do da Edificacdo - Quadro PD-05-A;

Memorial Descritivo da Area a Desapropriar - Quadro PD-06;

Laudo de Avaliacdo (Simplificado) - Quadro PD-07-A;

Laudo de Avaliagdo (Simplificado) - Quadro PD-07-B;

- Quadro Resumo de Desapropriagédo (Quadro PD-08);
- Ficha Cadastral do Terreno Referéncia (Quadro PD-03).
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