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1. APRESENTAGAO

Trata-se do Volume 1 — Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia
referente ao Projeto de Engenharia Rodoviaria de melhoramento e pavimentacéo do
trecho Entr® LMG-865 C/ 900AMG3120 - Entr° ¢/ Estrada Municipal p/ Rio Sao
Domingos (Chaveslandia) na Rodovia Contorno Leste de Limeira do Oeste no estado
de Minas Gerais.

Os projetos desenvolvidos para o trecho foram elaborados segundo normas da
ABNT, DER/MG e DNIT.

Parte dos levantamentos, estudos e projetos foram realizados pela empresa
Engemaster Engenharia e Projetos Ltda através do contrato 4600005719 e
apresentados em janeiro de 2023 como Minuta de Projeto, que foi revisada e
absorvida no presente trabalho.

Fazem parte deste trabalho os seguintes volumes:

Volume 1 — Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia;
Volume 2 — Projeto de Execugao;

Anexo 3D — Notas de Servico e Calculo de Volumes.



2. MAPA DE SITUAGAO
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3. ESTUDOS
3.1.ESTUDOS DE TRACADO
3.1.1. Introducéao

Os Estudos de Tragcado desenvolvidos para a rodovia Contorno de Limeira do
Oeste é resultado da vistoria “in loco” realizada pela Engemaster, das analises e
avaliagdes técnicas e de entendimentos e deliberagdes da Prefeitura de Limeira do
Oeste e da Usina Coruripe no tocante a melhor diretriz a ser aproveitada para a
implantagao da rodovia.

E importante ressaltar que a alternativa aqui apresentada ilustra a diretriz do
segmento estudado orientado para se evitar ao maximo a interferéncia com o
Municipio de Limeira do Oeste.

Os Estudos de Tragcado desenvolveram-se em duas fases, compreendendo a
coleta de dados e a adequacao do tragado a ser implantado. Para a fase de coleta,
foram obtidos os seguintes elementos disponiveis:

e Carta Geografica da FIBGE, de Iturama e Cachoeira do Mutuca na escala

1:100.000;

e Boletim Rodoviario do DER/MG, edi¢ao 2013;

¢ Imagens de satélite disponibilizadas pelo software Google Earth; e,

e Levantamento Planialtimétrico Cadastral fornecido pela Prefeitura de Limeira
do Oeste.

Com o reconhecimento direto das condi¢bes de campo realizado pela equipe
técnica de campo da consultora e baseado na analise das informagdes disponiveis
foram determinadas as alternativas de tragado para o trecho em questéao.

O trecho da rodovia de Contorno, segmento compreendido entre o
entroncamento com a rodovia LMG/865 e a estrada Municipal José Alves Rezende
“ZELAU”, esta localizado na regido do Tridangulo Mineiro no Estado de Minas Gerais.

O trecho Contorno de Limeira do Oeste possui 4,50 km de extensao, esta
localizado na regido leste do municipio, tendo seu inicio no km 33 da rodovia LMG-
865. Seu término se da 150 m apds a travessia do Ribeirdo Reserva na rodovia
municipal, atravessando no seu segmento médio a rodovia municipal Alipio Soares

Barbosa.



3.1.2. Aspectos gerais geologicos e geotécnicos

Dentro do quadro Geologico do Estado de Minas Gerais a regido em questéo
esta contida no chamado Formacdo Bauru. Esta unidade ocorre em sua quase
totalidade na area compreendida entre os vales dos rios Paranaiba e Grande.
Seus litossomas sao representados por arenitos, arenitos cineriticos,
conglomerados as vezes calciferos, lentes de calcarios, siltitos e argilitos. Entre
outros, destacam-se o0s seguintes constituintes mineralégicos: quartzo, sericita,
plagiocasio, olivina, calcita e minerais de argila. Essas rochas mostram estruturas
sedimentares horizontalizadas. O manto de decomposi¢ao nos termos carbonatos e
cineriticos € relativamente espesso, com cerca de 10 metros. Nos demais termos

atinge espessura de 1 a 5 metros.

3.1.3. Geomorfologia

A regido do Trecho em questédo, esta contida no Planalto da Bacia do Parana.
Trata-se do prolongamento em territério Mineiro, de uma unidade que ocupa grandes
extensbes nos Estados de S&o Paulo e Parana, e corresponde as camadas
sedimentares e derrames de rochas vulcanicas (basaltos) da Bacia Sedimentar do
Parana. Uma das caracteristicas morfoldgicas mais marcantes desse planalto é a sua
disposicdo em degraus ou patamares sucessivos, resultantes da atuagcdo de
processos erosivos sobre as camadas areniticas alternadas com basaltos. Esses
efeitos de erosdo diferencial estdo relacionados com o desenvolvimento de
depressdes periféricas na borda da BaciaSedimentar, e com a configuragao de “fronts
de cuesta”. Em Minas Gerais, o planalto ocupa todo o Tridangulo Mineiro, onde
apresenta um caimento E-O de 1000m para 450m, e parte do Sudoeste do Estado, a
margem esquerda do Rio Grande. Seus limites setentrionais sdo, pois, a depressao
do Paranaiba (tipo periférico), a depresséo do Rio Grande (parcialmente periférica, no
trecho ao Sul da Serra da Canastra) e a extremidade Norte da depressao periférica
paulista. No interior do planalto, predomina as formas mistas de aplainamento e
dissecagao fluvial, sendo freqlentes também as formas tabulares do tipo mesa, sobre
tudo no interflavio Rio Paranaiba — Rio Grande.

Entre os afluentes desses dois Rios que retrabalham o Planalto, destacam-se

o Araguari, o Tijuco eo Prata.



3.1.4. Descricdo Geral do Tragado aprovado

O alinhamento do tragado do trecho Contorno de Limeira do Oeste, devera
iniciar-se no km 33,0 da rodovia LMG-865, no trecho ja implantado (Projeto da
Engemaster). Desse ponto, o tragado desenvolve-se sempre no sentido sul/norte até
completar aproximadamente 4,50 km, apds atravessia do Ribeirdo Reserva. A partir
do km 0,0 o tragado segue em tangente até o km 1,0, pontoalto da regido, defletindo
para a esquerda e seguindo em tangente uUnica até o final do segmento estudado. No
km 2,3 intercepta a rodovia Municipal Alipio Soares Barbosa e segue até o km 4,30,
neste ponto, atravessa o Ribeirdo da Reserva que € um dos pontos baixos mais
significativos da regido.

3.1.5. Caracteristicas da rodovia

Baseado nos Estudos de Trafego realizados pela Engemaster foi definido o
VMDAT 2033 = 857 veic/dia (sem parcela de motos). Para definigdo da plataforma
deste trecho foi consultado o Manual de Procedimentos para Elaboragao de Estudos
e Projetos de Engenharia Rodoviaria: Volume VI — Projeto Geométrico e de
Terraplenagem (DER/MG, 2013).

Neste referido Manual constatou-se que para Rodovia classe Il a largura de
plataforma de terraplenagem a ser adotada deve ser de 12,80 m.

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas técnicas previstas:

Rodovia : Contorno Leste de Limeira do Oeste
Trecho : Contorno de Limeira do Oeste
Classe |

Regiao : Plana / Ondulada

Velocidade diretriz : 70 km/h

Largura da plataforma pavimentada 11,00 m

Largura da semi pista de rolamento 03,50 m

Largura da faixa de seguranca : 2,00 m

Largura para dispositivos de drenagem : 0,90 m

Largura total da faixa de dominio :40,0 m

O padréo de velocidade diretriz aqui estabelecido sera possivel gracas a

possibilidade de indicagdono projeto geométrico de curvas horizontais com raios



superiores a 200,0m, bem como utilizagdo de constante “K” do perfil longitudinal de

valores superiores a 20,0.



FINAL DO TRACADO
DA FREFEITURA - 4,50 km

LECENDA

TRACADC ES TUDADC




3.2.- ESTUDOS TOPOGRAFICOS

3.2.1.

Introducao

Os Estudos Topograficos consistiram da realizagcdo dos servigos de

levantamento da faixa de projeto de aproximadamente 80,00 m de largura ao longo

da extensio do trecho.

3.2.2.

Servigos da topografia

Os servigos consistiram em:

a)

b)
c)
d)

Langamento da poligonal ao longo do “corredor” do tragado, que
constituiu no referencial basico do projeto;

Amarragao dos pontos notaveis do alinhamento;

Implantagdo dos Marcos de Concreto;

O servigo consistiu-se na determinagao das coordenadas e altitudes de
6 Marcos, localizados ao longo do segmento em questao, através do
rastreio de satélites artificiais (GPS - Global Position System).
Georreferenciamento dos Marcos de Concreto;

Transformagéo de Coordenadas UTM para topograficas;

Cadastro completo da estrada existente, dos terrenos lindeiros,
benfeitorias, obras-de-arte especiais, cercas de divisa, nomes dos
proprietarios e alinhamentos de redes elétricas, posteacgdes, etc;
Levantamento planialtimétrico permitindo a reconstituicdo de uma Faixa
Topografica com largura minima de 60 metros para estudos do tragado;
Levantamento planialtimétrico detalhado em locais de interse¢des; e,
Levantamento planialtimétrico e cadastral de todos os dispositivos de
drenagem existentes e de talvegues naturais para avaliagdo das

condigdes topograficas e hidraulicas e indicagao de solugao de projeto.
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A relagdo das coordenadas topograficas dos marcos implantados com a

utilizacdo de GPS encontra-se a seguir.

Quadro de Coordenadas Topograficas dos Marcos (Eixo Trecho)

Marco Localizagao Coordenadas
n® Estaca Lado Dist. (m) Norte Este Cota

M-01 8+13,29 D 62,92 7.836.129,4230 544.539,1320 438,430
M-02 3+8,66 D 15,51 7.836.154,0639 544.426,9121 436,477
M-03 | 214+13,80 E 20,36 7.839.607,0451 545.893,9910 404,433
M-04 | 217+12,38 D 47,22 7.839.636,4809 545.976,4727 405,410
M-05 - D 32,28 7.840.121,9316 546.444,7748 429,510
M-06 - D 104,88 7.840.076,1511 546.514,3504 425,768

3.3.ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.3.1. Introducéo

Os Estudos Hidrolégicos da Rodovia Contorno Leste de Limeira do Oeste,
trecho: Entr® LMG-865C/ 900AMG3120 — Entr® C/ Estrada Municipal P/ Rio Sao
Domingos (Chaveslandia), foram desenvolvidos com o objetivo de se determinar as

descargas maximas provaveis, resultantes das areas contribuintes aos diversos tipos

de dispositivos de drenagem. E também feita a caracterizacdo pluviométrica,

geoldgica, geomorfoldgica, hidrogeoldgica e hidrolégica da regido em que se situa o

trecho em questéo.

3.3.2. Coleta de dados

Os diversos elementos necessarios a consecugao destes estudos foram

coletados em varios orgaos, sendo consultados os seguintes estudos e publicagbes

julgados de interesse do projeto:

Alturas mensais de chuva do posto de ltuiutaba, cédigo 01849000, fornecidas

pelo HIDROWEB - Sistema de Informacgdes Hidrologicas, ANA — Agéncia
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Nacional de Aguas;

e Chuvas Intensas no Brasil, do DNOS;

e Equacbes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais, estudo da
COPASA/UFV;

e Diagnostico Ambiental do Estado de Minas Gerais, do CETEC,;

¢ Normais Climatolégicas (1961-1990), do INMET;

e Cartas do Brasil na escala 1:100.000 de Cachoeira da Mutuca e lturama,

fornecidas pela Fundacgao IBGE.

3.3.3. Clima e pluviometria

O Brasil, pelas suas dimensdes continentais, possui uma diversificacdo
climatica bem ampla, influenciada pela sua configuragdo geografica, sua significativa
extensdo costeira, seu relevo e a dindmica das massas de ar sobre seu territdrio.

O clima de uma regidao é caracterizado por diversos fatores (temperatura,
chuvas, umidade do ar, ventos e pressao atmosférica), que por sua vez sao
condicionados por sua altitude, Ilatitude, condicbes de relevo, vegetagcédo e
continentalidade.

Podemos observar no mapa a seguir as areas sob influéncia dos diversos tipos
de climas do Brasil, de acordo com a classificagao climatica de Wladimir Képpen.
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O trecho da rodovia em estudo situa-se em regido de clima Aw (inverno seco).
A temperatura média anual oscila entre 20,0°C e 25,3°C. A altura média de
precipitagdo no més mais seco nao ultrapassa 21,1 mm (julho) e a temperatura média
do més mais quente se mantém na ordem de 32,4°C. A precipitacao total média anual
€ de 1374,0 mm, sendo os meses de maior pluviosidade de dezembro a janeiro e os
de menor pluviosidade de junho a agosto, com média anual de 102,0 dias de chuva.
A seguir é apresentado o Histograma do Posto Pluviométrico de Ituiutaba. Também
€ apresentado o Quadro de Caracteristicas Climaticas do posto pluviométrico de
Estacao Paranaiba, cédigo 83565, operado pelo INMET.
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PERIODO DE OBSERVAGAD (1967-2005)

MEDIA ANUAL 1.374.0

PRECIPITACACQ PLUVIOME TRICA MENSAL

PRECIPITAGAO {mm)
m
2

a0

Jan Fev  Mar  Abr Mai Jun Jul Age Zet Out o Mov Dez
MESES DO ANO

DIAS DE CHUWA: 102

MEDIA DE DIAS DE CHUVA

18
16 -
14
12
10

DIAS DE CHUYA

o T S TR SN = I &
I [

Jan  Fev  Mar  Abr Mai Jun Jul Age Bet Out Mow Der
MESES DO ANO

NORMAE MENSAIS POSTO PLUVICME TRICO: TULTABA

CODIEO: 01543000

15



QUADRO DE CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Operadora: INMET 83565 Est. Paranaiba Latitude: 19°42 Longitude: 51°11
Dados Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
Tempera(‘;‘g;‘ Maxima | 344 | 318 | 316 | 208 | 287 | 279 | 283 | 307 | 30,8 | 324 | 318 | 31 | 305
Temper?fg;a Media | 251 | 253 | 252 | 225 | 215 | 201 | 200 | 2211 | 235 | 239 | 253 | 25 23,3
Tempera(f,ucr? Minima | 503 | 203 | 201 | 184 | 159 | 134 | 134 | 146 | 168 | 195 | 198 | 203 | 17.7
Amp“t“‘(’fC/;‘bS°'”ta 99 | 115 | 115 | 114 | 128 | 145 | 149 | 161 | 140 | 129 | 120 | 97 12,8

Insolagéo (horas) 201,0 | 20,9 | 226,0 | 232,9 | 242,5 | 2321 | 267,2 | 2471 | 1918 232 222,8 | 189,6 | 2686,2

Evaporacéo (mm) 102,5 | 98,9 107,9 | 106,4 | 113,3 | 1224 | 163,5 | 2141 198 187,9 | 146,8 | 109,9 | 1671,6
Precipitagdo Média
(mm)
Dias de Chuva
(ndmero)

Umidade Relativa (%) 80,8 73,4 77,2 75,6 73,4 70,6 63,8 59,9 62,4 65,3 72,8 78,6 71,2

288,3 | 163,5 | 181,9 | 81,8 58,9 35,9 31,5 211 52,9 122,7 | 153,3 | 268,7 | 14554

17,0 15 13,0 7,0 6,0 3,0 2,0 3,0 7,0 9,0 12,0 17,0 112,0

Nebulosidade (0-10) 6,0 6,6 57 5,1 4 3,3 2,5 3,1 43 53 6 71 4,9
Altitude da Estagao:

357m
Clima (ng\:ﬂca@ao): Inicio do Trecho: Meio do Trecho: Fim do Trecho:

Vegetagao: De atuagdo antropica com resquicios significativos de mata arbérea no inicio do trecho

3.3.4. Aspectos Geoldgicos e Geomorfoldgicos

3.3.4.1. Geologia

Dentro do quadro geoldgico do Estado de Minas Gerais o trecho em questao
esta contido na Formagao Bauru. Esta unidade ocorre em sua quase totalidade na
area compreendida entre os vales dos rios Paranaiba e Grande. Seus litossomas séo
representados por arenitos, arenitoscineriticos, conglomerados, as vezes calciferos,
lentes de calcarios, siltitos e argilitos. Entre outros, destacam-se os seguintes
constituintes mineralégicos: quartzo, sericita, plagiocasio, olivina, calcita e minerais
de argila.

Essas rochas mostram estruturas sedimentares horizontalizadas. O manto de
decomposi¢cado nos termos carbonatados e cineriticos € relativamente espesso, com
cerca de 10 metros. Nos demais termos atinge espessura de 1 a 5 metros. Como

recursos minerais destacam-se as jazidas de calcarios proximas a cidade de Ponte
Alta.

3.3.4.2. Geomorfologia
A regido do trecho em quest&o esta contida no Planalto da Bacia do Parana.

Trata-se do prolongamento em territério mineiro, de uma unidade que ocupa grandes
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extensdes nos Estados de Sdo Paulo e Parana, e corresponde as camadas
sedimentares e derrames de rochas vulcanicas (basaltos) da Bacia Sedimentar do
Parana.

Uma das caracteristicas morfolégicas mais marcantes desse planalto é sua
disposicdo em degraus ou patamares sucessivos, resultantes da atuagdo de
processos erosivos sobre as camadas areniticas alternadas com basaltos. Esses
efeitos de erosdo diferencial estdo relacionados com o desenvolvimento de
depressdes periféricas na borda da Bacia Sedimentar, e com a configuragcdo de
"fronts de cuesta”.

Em Minas Gerais o planalto ocupa todo o Tridngulo Mineiro, onde apresenta
um caimento E-O de 1.000 m para 450 m, e parte do sudoeste do Estado, a margem
esquerda do Rio Grande. Seus limites setentrionais sdo, pois, a Depressao do
Paranaiba (tipo periférico), a Depressédo do Rio Grande (parcialmente periférica, no
trecho ao sul da Serra da Canastra) e a extremidade norte da Depressao Periférica
Paulista.

No interior do planalto predominam as formas mistas de aplainamento e
dissecacao fluvial, sendo frequentes também as formas tabulares do tipo mesa,
sobretudo no interflivio Rio Paranaiba-Rio Grande. Entre os afluentes desses dois

rios que retrabalham o Planalto, destacam-se o Araguari, o Tijuco e o Prata.

3.3.4.3. Hidrogeologia

A hidrogeologia da regido esta contida na Formacado Bauru. Pertence ao
dominio da bacia do Rio Parana, ocorrendo nas regides oeste e oeste-sudoeste de
Minas Gerais.

Litologicamente compde-se de arenitos puros, arenitos argilosos, arenitos
calciferos, arenitoscineriticos, tufitos e, subordinadamente, conglomerados, siltitos,
argilitos e rochas piroclasticas. A espessura € muito variavel, sendo a maxima
observada da ordem de 300 m, na Serra das Araras.

A permeabilidade média é de 10 I/s/m e a vazao especifica varia entre 0,1 e
1,0 I/s/m. A infiltragcdo é alta moderada, e geralmente favorecida pela pouca drenagem
existente no topo dos chapaddes dos arenitos.

As aguas mostram concentragdes de soélidos dissolvidos muito baixas, e sao
geralmente agressivas.Estes sistemas, por serem granulares e, em geral, terem nivel

freatico profundo, foram considerados como de baixo risco de polui¢ao.
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3.3.4.4. Hidrologia

A hidrologia da regido em estudo esta contida na Bacia Hidrografica do Rio
Parana (sub-bacia do Rio Paranaiba). A bacia do Rio Paranaiba estende-se sobre
trés Estados: Minas Gerais, Goias e Mato Grosso.

A area de drenagem da parte mineira da bacia corresponde a
aproximadamente 32,1% da area total, que é cerca de 222.000 km?2. Juntamente com
a bacia do Rio Grande, é formador do caudaloso Rio Parana. O Rio Paranaiba
apresenta um desenvolvimento longitudinal de cerca de 1.120 km, sendo que
aproximadamente 680 km servem de divisa entre os Estados de Minas Geraise Goias,
e Minas Gerais e Mato Grosso do Sul.

O Rio Paranaiba nasce na Serra Mata da Corda, no municipio de Rio
Paranaiba, a uma altitude préxima de 1.100 m. Depois de passar por declives
ingremes, corre de sul para norte em regido plana, numa distancia aproximada de 120
km, até as imedia¢des da cidade de Patos de Minas. Continua na mesma diregéo,
para logo em seguida tomar o rumo norte, servindo como divisa dos municipios de
Patos de Minas, Presidente Olegario e Lagamar. Segue até a divisa com o municipio
de Coromandel, onde muda de diregdo seguindo rumo sudoeste, para logo assumir a
direcdo EO até o cruzamento com a rodovia MG-188.

A partir desse ponto volta novamente ao sentido noroeste até a divisa dos
Estados de Minas Gerais e Goias, na confluéncia com o Rio Verde, e toma a
orientacdo NE-SO até o inicio do reservatério da barragem de Emborcacéo.

A partir da barragem o alveo assume a orientagédo EO, até as proximidades da
cidade de ltumbiara.Dai corre segundo a dire¢cdo sudoeste, até receber as aguas do
Rio Preto, pela margem direita, de onde segue na diregdo sul até o encontro com o
Rio Grande, dando origem ao Rio Parana.

Os principais afluentes do Rio Paranaiba pela margem direita s&o os rios Séao
Marcos, Corumba, Piracanjuba, Meia Ponte, Verde, Corrente e Aporé; e pela margem
esquerda, os rios Dourados, Perdizes, Bagagem, Araguari, Piedade, Tijuco e Prata.

O Rio Araguari, o mais importante tributario do Paranaiba em territério
mineiro, nasce noscontrafortes da Serra da Canastra, no municipio de Sdo Roque
de Minas, a uma altitude aproximada de 1.320 m. Ao desaguar no Rio Paranaiba, tem
uma area de drenagem de 21.520 km?. Seus principais afluentes sao os rios Quebra-
Anzol, Claro, Uberabinha e Ribeirdo do Inferno.

O Rio Perdizes nasce no municipio de Monte Carmelo, nas proximidades da
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divisa com omunicipio de Patrocinio. Tem uma area de drenagem de 1.364 km?.

O Rio Dourados nasce na Chapada do Ferro, no municipio de Patrocinio, a
uma altitude préxima de 1.000 m. Parte desse rio serve de divisa entre os municipios
de Coromandel e Monte Carmelo. Tem uma area de drenagem de 2.408 km?. Seu

principal afluente € o Rio Douradinho.

3.3.5. Precipitacao de Projeto

Para o estudo de Precipitagdes do Projeto, foi estudado o Poligono de Thiessen
e as orientacdes contidas no caderno “Equacdes de Chuvas Intensas no Estado de
Minas Gerais”, elaborado pela Universidade Federal de Vigosa, no ano de 2001,
através do grupo de pesquisa em Recursos Hidricos.

Pelo Poligono de Thiessen, de acordo com a metodologia preconizada pela
Copasa, adotamos o Posto Pluviografico de Sdo Siméo, cédigo 01950007, por estar
mais préoximo ao trecho, para fins de caracterizagdo de chuva, com a seguinte
equacao:

_ 3354,992 x T*172
"7t + 30,197)0960

Onde:
i = intensidade de precipitacdo em mm/h
T = tempo de recorréncia em anos

t = duragao da precipitagcdo em minutos
A seguir é apresentado o poligono de Thiessen, bem como as curvas de

Intensidade/Duracao/Frequéncia e precipitagdes para o posto pluviografico de Sao

Simao.
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POLIGONO DE THIESSEN

POSTO MAIS REFRESENTATIVO PERA & TRECHD:

POSTD PLUMSZRAFIED DE S30 SIMAD

LEGEMD#

POSTOS UTILZADOS PARM FAZER D POLIBONG
LDGAL EM ESTUDO

POLIBONO DE THIESSEN

LINH4 DE CONSTRUGRO GO POLIGOND

20



INTENSIDADE ( mmvh )

300 1 INTENSIDADE/DURACAO/FREQUENCIA

280 POSTO PLUVIOGRAFICO DE SAO SIMAO

260 3

240 T

220 1 \ —10
200 ] \\ —15

180 - W 2
o0 IR —50
i0 W — 100
20 L\
100 ANN
NERR \\N\

] —
60
] e
40 ] ——
] e ———
20 —— Ei%
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 80 120 180 240 300 360 420 480
TEMPO DE CONCENTRAGAO ( min )
240
220
200 1
180
160 |
] [——
e 140 /___/___———————
E ‘ |
£ ]
-~ 120
w 4 —____‘/
L / L ——
18 | [ ——— e, ey
<< 100 ] | [ I
= ] = —10
3 ] —
O 80 S
Ny = e
60 —25
] /// —50
e PRECIPITAGOES POSTO PLUVIOGRAFICO DE —100
] SAO SIMAO
20
K4
o )Gt
0 60 120 180 240 300 360 420 480

TEMPO DE CONCENTRAGAO ( min )

21



3.3.6. Periodo de Recorréncia

O periodo de recorréncia, ou periodo de retorno, € o periodo de tempo médio
em que um determinado evento (neste caso a precipitagcdo, € numa relagao
consequente a vazao dela resultante), € igualado ou superado a0 menos uma vez.

Os periodos de recorréncia adotados foram os seguintes:

Obras de drenagem superficial: T = 10 anos;

Drenagem de pavimento: T = 1 ano;

Drenagem profunda: T = 1 ano;

Obras de Arte Especiais: T = 50 e 100 anos.

3.3.7. Resultados Obtidos

A seguir é apresentado o mapa basico das bacias hidrograficas do trecho e a
planilha de calculo de vazao.
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3.4.ESTUDOS DE TRAFEGO
3.4.1. Introdugao

Os Estudos de Trafego para o Contorno Leste de Limeira do Oeste, Trecho:
Entr® LMG-865 c/ 900AMG3120 — Entr° ¢/ Estrada Municipal p/ Rio Sdo Domingos
(Chaveslandia), com 4,50 km de extens&o, foram desenvolvidos buscando atender
as Normas Técnicas e Recomendagbdes amplamente conhecidas e preconizadas pelo
DER/MG. O Trecho esta localizado na jurisdigdo da 312 Unidade Regional do DER,
com sede em ltuiutaba/MG

O Contorno a ser implantado é a alternativa de controlar o fluxo de veiculos
pesados, transportando cana-de-agucar e insumos, utilizados pelas usinas do setor
“sucroenergético” do Pontal do Triangulo, que atualmente trafegam pelo perimetro
urbano da cidade de Limeira do Oeste. Os Estudos foram baseados utilizando os
seguintes manuais:

e Manual de Procedimentos para Elaboracdo de Estudos e Projetos de

Engenharia Rodoviaria (Diretoria de Projetos - DER/MG - 2013);

¢ Boletim Rodoviario do DER/MG - Edi¢ao de 2013

e Resolugdo CONTRAN N° 635 de 30/11/2016;

e Manual de Estudos de Trafego (DNIT - Publicagao IPR-723, 2006); e,

e Trip Generation - Institute of Transportation Engineers/ITE - 8th Edition (ano de

2008).

Para tanto, foram realizadas pesquisas do tipo “Contagens Volumétricas e
Classificatorias” bem como “Pesquisas de Origem/Destino” no més de agosto de 2022
de maneira a permitir a estimativa do VMDAT atual e futuro do referido trecho. Dessa
forma, obteve-se a composicdo percentual do trafego de veiculos de passeio,
utilitarios e frota comercial, necessarios ao calculo do Numero de Operagdes do Eixo-
padrao de 8,2t — Numero “N”, adotando-se as metodologias da “USACE” e da
“‘“AASHTQO” recomendadas pelo Manual.

Os resultados obtidos nas pesquisas de campo forneceram os parametros
necessarios e suficientespara avaliar as caracteristicas técnicas da rodovia e o seu
comportamento operacional, apos as implantagdes previstas para esse projeto. Desta
forma, definiu-se o VMD caracteristico dosegmento do Contorno entre o km 0,00
(Entr® LMG-865/900AMG3120) ao km 4,50, Entr® ¢/ a estrada para o Rio S&o
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Domingos (Chavesléndia). As contagens volumétricas e classificatérias foram
procedidas no posto P-01 km 0,00 (intersecdo com 3 aproximagdes), local onde foi
realizada também a Pesquisa de Origem e Destino. O posto P-01 teve duragao de 1
dia de 24:00 horas.

3.4.2. Coleta de dados de trafego

Os “Estudos de Trafego” foram elaborados em duas fases, a saber:

3.4.2.1. Pesquisas de campo

As pesquisas de trafego foram executadas conforme as caracteristicas dos
fluxos de trafego da intersegéo e do segmento homogénio em estudo e as orientagdes
emanadas do DER/MG, com 1 (um) posto de coleta de dados.

Foram realizadas pesquisas de campo do tipo “Contagens Volumétricas,
Classificatérias e Direcionais e Pesquisas de Origem e Destino de Veiculos
Automotores”, a saber:

e “Contagens volumétricas, classificatéorias e direcionais de veiculos
automotores”;
e 1 (um) Posto com 1 dia de duragao, sendo o Posto P-01, no periodo de 24:00

horas (00:00 as 24:00 horas); e “Pesquisas de Origem e Destino”.

O posto de pesquisas foi estrategicamente posicionado de maneira a
caracterizar os volumes de trafego da intersecéo, sua classificagdo e sua incidéncia
ao longo do dia. O Quadro n° 1 — Plano de Contagem de Trafego apresenta a

localizagédo do posto de pesquisas, assim como sua duragao e periodo.
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QUADRO N°1 PLANO DE CONTAGEM DE TRAFEGO

RODOVIA:LMG-865 CONTORNO DE LIMEIRA)
TRECHO: ENTR. LMG-865 C/ 900AMG3120 - ENTR. ESTRADA P/ RIO SAO DOMINGOS

SUBTRECHO:
Posto | Rodovia Localizagdo Data / Periodo Duracao Tipo t'le Identificacao
(km) Pesquisa
P-01 le\lé('s; 33,00 18/08/2022 24:00 horas C.v./O.D. INTERSEGAO LMG-865 C/900AMG3120

(C.V.C) = Contagem Volumétrica e Classificatéria Direcional

(0.D.) = Pesquisa de Origem e Destino

Para permitir a visualizagdo do posicionamento do posto de pesquisas na
malha viaria de interesse do estudo em questdo apresenta-se a localizagéo do posto

de pesquisas de trafego.

-
-

1 UNIAQ DE MINAS

Figura 01 — Posto P-01 LMG-865 C/ 900AMG3120 p/ Limeira do Oeste

3.4.2.2. Metodologia adotada nas Pesquisas de Campo

No presente trabalho, as contagens aqui apresentadas foram realizados pelo
método tradicional manual.

Foi registrado o horario preciso da passagem de cada veiculo, contemplando
de formaisolada cada sentido de trafego da interse¢cdo, acumulando-se os volumes
de trafego obtidos a cada 15 minutos, subsidiario a determinag¢ao do “Fator Horario

de Pico — FHP” e do “Fator Horario de Projeto - K”. Os veiculos pesquisados foram
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classificados da seguinte forma:

a) Motos (M):

Todos os tipos de motociclos (motocicletas, “Lambretas”, “Vespas”, etc.);

b) Veiculos de Passeio (P):
Automoveis diversos (pequenos, médios e grandes);

c) Utilitarios (U):
Caminhonetes, furgdes, “pick-ups”, “Kombi”, “Besta”, “vans” e outros veiculos

leves, com capacidade de carga menor que 3,0 toneladas;

d) Onibus (O):

Coletivos urbanos, 6nibus intermunicipais, o “Tribus” (6nibus com eixo simples
dianteiro de rodagem simples e um eixo traseiro “tandem” duplo modificado); “4CB”
(eixo dianteiro duplo de rodagem simples e um eixo traseiro “tandem” duplo de

rodagem dupla) e os microbnibus;

e) Veiculos de Carga:
Os veiculos de carga foram classificados de acordo com o numero, tipo e
disposigcado dos eixos, conforme a “Classificagdo de Veiculos pela Configuragdo de

Eixos” proposta pelo Manual de Estudos de Trafego do DNIT, a saber:

e Caminhdes Simples: 2C

Caminhao leve/médio, composto de um eixo simples dianteiro de rodagem
simples e um eixo simples traseiro de rodagem dupla, conhecido como caminhao
“toco”. Foram incluidos nesta categoria o “F-4.000” da FORD, o “MB-600" da
MERCEDES BENZ e outros caminhdespequenos (conhecidos como “trés quartos”)
semelhantes (AGRALE, VOLKSWAGEN, etc.);

e Caminhao Duplo: 3C /4CD

“3C” (Caminhao pesado, composto por um eixo simples dianteiro de rodagem
simples e um eixotraseiro “tandem” duplo de rodagem dupla);
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“4CD” (caminh&o pesado composto por um eixo dianteiro duplo de rodagem
simples e um eixotraseiro “tandem” duplo de rodagem dupla);

e Semi-reboques : 2S1/2S2/2S3/3S1/3S2/3S3/212/213/312/2J3/3J3
Veiculos articulados compostos de um “cavalo mecéanico” que traciona uma
unidade (semi- reboque) com um eixo simples traseiro ou “tandem” (duplo ou triplo)

de rodagem dupla (sdo as denominadas “carretas, “jamantas”, “cegonheiras”, etc.),

com diversas configuragdes de eixo;

e Reboques: 2C2/2C3/3C2/3C3

Veiculos articulados compostos por uma unidade tratora (geralmente um
caminhdo 2C ou 3C) que traciona um “reboque” com dois eixos, sendo um eixo
simples dianteiro de rodagem simples ou dupla e um eixo simples traseiro ou “tandem”

(duplo ou triplo) de rodagem dupla; e,

e Composicao de Veiculos de Carga - CVC (Bitrem-3S2S2, Rodotrem-
3S2C4, Tritrem-3S2S2S2 e 3M6)

Veiculos articulados compostos por uma unidade tratora (geralmente um semi-

reboque 3S2) que traciona de um a trés “reboques” com um ou dois eixos traseiros

“tandem” duplos de rodagem dupla.

A seguir é apresentada a “Classificacdo padronizada de Veiculos

Automotores”, onde consta a “Configuragéo de Eixos dos Veiculos de Carga”.
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3.4.3. Resultado das pesquisas de campo

Foram processados os dados obtidos no posto de Pesquisas de Trafego
instalados no trecho emestudo, onde foram realizadas as “Contagens Volumétricas
e Classificatorias”.

Foram processados os dados obtidos nas “Pesquisas de Origem e Destino”
(OD) seguido de “Contagens Volumétricas e Classificatérias”.

Os resultados das pesquisas de campo foram apresentados, em quadros e
graficos, de acordo comas exigéncias das normas e recomendacdes técnicas,
obedecendo aos padrées do DER/MG.

As etapas adotadas para o processamento dos dados e resultados obtidos
foram:

e Processamento dos dados obtidos em campo;

e Correcao da sazonalidade dos dados de campo;

e Determinacdo do Volume Médio Diario — VMD Atual para as segdes

definidas;

e Projecédo do VMD e do Numero “N”.

3.4.3.1. Fatores de expansao e correcao de sazonalidade
Para a correcdo de sazonalidade, dos volumes de trafego apurados nas

pesquisas de campo, foramcalculados os respectivos “Fatores de Correg¢ao”, a saber:

a) Fator de expansao diaria - FD
Fator que corrige os volumes contados em 14:00 horas para referéncia do
dia de 24:00 horas. O calculo de “FD” foi procedido aplicando-se, para cada

movimento de trafego, a expressao:

FD = Volume de 24:00 horas do Posto P-01 / Volume de 14:00 horas

Neste caso a expressdo nao se aplica para o calculo do “FD”, pois a contagem

volumétrica foirealizada em posto unico, com duracéo de 24:00 horas.
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Os valores dos Fatores de Expansdo Diaria - FD adotados constam nos
‘Resumos da Contagem Volumétrica e Classificatéria por Eixo”, apresentados mais
adiante e nos quadros detalhados de 14 a 18 .

As contagens de 24:00 horas realizadas no Posto P-1 determinardo o “FD” que

corrigira apesquisa de Origem e Destino realizada no mesmo local.

b) Fator de Corre¢cdo Semanal - FS

Fator que corrige os volumes obtidos nas pesquisas de campo, considerando-
se o dia da semana e do més em que estas foram realizadas.

Para o presente caso, o “Fator de Correcado Semanal” adotado foi FS = 1,100
(para moto, passeio eutilitarios) e FS = 1,050 (para a frota comercial), conforme
disposto no Plano de Contagem e acordado com a DP/NET — Nucleo de Engenharia

de Trafego.

c) Fator de Correcado Mensal - FM

Fator que corrige os volumes obtidos nas pesquisas de campo,
considerando-se o més em queestas foram realizadas (agosto).

Para o presente caso o “Fator de Correcdo Mensal” adotado foi FM = 1,010
(para todos os tipos de veiculos), conforme disposto no Plano de Contagem e

acordado com a DP/NET — Nucleo de Engenharia de Trafego.

d) Fator de Correcdo Anual - FA:
Fator final que corrige o efeito da sazonalidade e permite o ajuste dos dados

obtidos, sendo o resultado do produto dos fatores FD, FS e FM, a saber:

FA=FDxFS xFM

Os valores de “FA” sao apresentados nos quadros de “Resumos da

Contagem Volumétrica eClassificatéria por Eixo”, que se seguem mais adiante:

34



0000} [B}OL gz‘og ebied 20°€ OANRI0D 0L°L5 olessed 20°c O10N
%)
00°00 7 7 7 7 7 8v'LL 7 160 7 12 18°4 7 090 7 7 7 ew'e 090 og‘'o 7 296 se'L 7 20t 10°91 691y 20'e
+aWA. 0Q TVNLN3OH3d OYIISOdINOD
LEE lE10L 0z1 ebied 01 oAnL|0D 161 olessed 01 olon
awA
1ee 8¢ € v 9 (4 8 z 3 (43 e oL €S 8l oL
1£8 [ € v 9 z 8 z 3 2€ e oL €5 8elL oL wvioL
eee 8e € v 9 2z 8 2z L 2€ e oL €5 8et oL 2202/80/81
+aWA. SOAVa SOd OYIIHHOI V SOdV 1VNId OWNS3Y
s0g %€ € v 9 z 8 z L og €2 6 8y 2L 6 vIaaw
s0g %€ € v 9 z 8 z L og €2 6 8y 2L 6 wvioL
o€ %€ € 12 9 2 8 z L 0e €2 6 8y 2l 6 2202/80/81
(SVHOH 00:v2 3 OYSvHNA) OdWYD 3a SVYSINDS3Ad SYd 0av.LIns3d
fr—. 190k 190k 190k 190't 190k 190't 190°+ 160°L 190'+ 190°L 190'+ 190k 190°L 1901 190°k 190°L 190k 190k 190k 190k £zt 82°1 190k 190k 190't 190k 89¢'L 881t L v
Prasee. 0L oL’k 00k 0Lo't 0L0'L 0Lo'tL 0L0'L 010k 0Lo'L 010k 0Lo'L 0L0'L 0L0'k 0Lo'L 0L0't oLt oLo't 0k0°k oLo't 00k oLo't 0L0'H 010"t 010k 0Lo't oLo't 0k0'H 0L0'L 0L0°L w4
-, 050+ 050't 050+ 050+ 050+ 050+ 050+ 050't 050+ 050+ 050+ 050+ 050' 050+ 050't 050' 050't 050' 050't 050+ 050't 050+ 050°+ 050't 050+ 050't 0oL+ 00Kk 004t s4
presee. 000°H 000+ 000+ 000k 000t 000t 000°L 620°t 000°L 000'L 000k 000°L 000°+ 000°L 000°t 000°+ 000t 000°k 000t 000k 002t L 000 000t 000t 000t €2’k 690°L 000°k ai
[:7k4 e € v 9 z 8 z L sz 61 6 6¢ okl 3 2202/80/81
aoy £re £z €Ig 2e €1z [ oWE LML ‘aoy ‘ug €08 208 €2 20z s zse sz 2sz 152 2 9z 182 gay €0¢ 0z | "Lrun | 'ssvd | OlOW
vioL viva
VDY 30 SOTNOJA SOA SOXIF 30 OYIVHNOIINOD SNEINQ oiassvd
3avarivNoOzvs 3a OY9H3HHOD 3 OYSNVdX3 3d SIHOLVA - (SYHOH 00:02 SY 00:9 SYA) SYHOH 00:1 3 TVIOHVd OQO0JH3d OV SILNIHIJIH 0934yHL 3 STINNTOA
OHNIHIINEVD (e-1) SVYNIW 30 OYINN ‘OLNIWIAON
OYIV.INIWIAV 3 OYIV.LNVIdINI :013roHd OJLLIDHINIOHINS ‘VINVHOOUd
0ZLEDINV006 /O S98-DWT"HINI  :OVIVOIJILNIaI
2202/80/81 :VSINDS3d va viva 02°c€ uny :0ydVZITvo01 10-d :01S0d

31530 04 VHIZWIT 3a ONHOLNOD :0LNIND3S

(OHNIHIINHYO) 26v-0DIN "HLN - (SYNIW 30 OVINN /d) ¥98-DINT "HAN3 :OHOIHL

(31530 0Q VHIZWIT) 0Z+EDINV006 "HLNI - (SYNIW 3a OYINN /d) 98- "HINI :0HO3H1ENS

$98-5I1 :VIAOAQOH

OXI3 HOd VIHOLVIIJISSVTI 3 VOIHLINNTOA WIDVLINOD VA ONNS3IH [4

sN OHavno

35


55679
Retângulo


0000} [B}OL 89‘v1 eb1ed 8b'y OAIIRI0D 00°5Z olessed £8'S 010N
%)
00°00 7 7 7 7 7 88t 7 oL'o oL'0 7 120 1£0 7 oL'o 7 7 7 250 2o 250 7 00's es's 8v'y LL'91 £2'8S £8's
+aWA. 0Q TVNLN3OH3d OYIISOdINOD
096 le10L Ly} ebiey €% 0AnR10D 02 olessed 95 oloN
awA

096 8l L 3 z € L S 2 S 8t €5 sv 191 655 9

096 8l L L z € L S v S 4 €5 v 191 655 9 wvioL

196 8t L L 2 € L s v S 8y €5 e 191 659 95 2202/80/81

+aWA. SOAVa SOd OYIIHHOI V SOdV 1VNId OWNS3Y

o8 L L 3 z € 3 S v S st 05 € 1 svl £05 05 vIaaw

98 L L 3 z € 3 S v S st 05 € 1 svl £05 05 wvioL

o8 L 1 L z € L S v S s 05 € 14 vt €05 05 2202/80/81

(SVHOH 00:v2 3 OYSvHNA) OdWYD 3a SVYSINDS3Ad SYd 0av.LIns3d

fr—. 190k 190k 190k 190't 190k 190't 190°+ 190°L 190'+ 190°L 190'+ 190k 190°L 1901 190°k 190°L 190k 190k 190k 190k 952'L 8921 190k 190k 190't [ 08g't 162t 2zt v
Prasee. 0L oL’k 00k 0Lo't 0L0'L 0Lo'tL 0L0'L 010k 0Lo'L 010k 0Lo'L 0L0'L 0L0'k 0Lo'L 0L0't oLt oLo't 0k0°k oLo't 00k oLo't 0L0'H 010"t 010k 0Lo't oLo't 0k0'H 0L0'L 0L0°L w4
-, 050+ 050't 050+ 050+ 050+ 050+ 050+ 050't 050+ 050+ 050+ 050+ 050' 050+ 050't 050' 050't 050' 050't 050+ 050't 050+ 050°+ 050't 050+ 050't 0oL+ 00Kk 004t s4
presee. 000°H 000+ 000+ 000k 000t 000t 000°L 000'+ 000°L 000'L 000k 000°L 000°+ 000°L 000°t 000°+ 000t 000°k 000t 000k y8L'L 299'L 000 000t 000t 6L0'L 2zt 29L'L 061°L ai

127 L L L z € 3 S v S 8¢ o¢ 8¢ 201 £gy 14 2202/80/81

aoy £re £z €Ig 2e €1z [ oWE LML ‘aoy ‘ug €08 208 €2 20z s zse sz 2sz 152 2 9z 182 aay €0¢ 0z | "Lrun | 'ssvd | OlOW
vioL viva
VDY 30 SOTNOJA SOA SOXIF 30 OYIVHNOIINOD SNEINQ oiassvd
3avarivNoOzvs 3a OY9H3HHOD 3 OYSNVdX3 3d SIHOLVA - (SYHOH 00:02 SY 00:9 SYA) SYHOH 00:1 3 TVIOHVd OQO0JH3d OV SILNIHIJIH 0934yHL 3 STINNTOA
SVYNIW 30 OYINN ‘OLNIWIAON

31530 Oa VHIAWIT

2202/80/81 :VSINDS3d va viva

31530 04 VHIZWIT 3a ONHOLNOD :0LNIND3S

(2-1)

OYIV.INIWIAV 3 OYIV.LNVIdINI :013roHd

02°c€ uny :0ydVZITvo01

0ZLEDNV006 /D S98-DINT "HLINI

OJILFDHINIOHINS :VINVHOOHd

10-d :01S0d

:0y9voIdILNIal

(31530 0Q VHIZWIT) 0Z+EDINV006 "HLNI - (SYNIW 3a OYINN /d) 98- "HINI :0HO3H1ENS

(OHNIHIINHYO) 26v-0DIN "HLN - (SYNIW 30 OVINN /d) ¥98-DINT "HAN3 :OHOIHL

$98-5I1 :VIAOAQOH

OXI3 HOd VIHOLVIIJISSVTI 3 VOIHLINNTOA WIDVLINOD VA ONNS3IH

€

sN OHavno

36



00001 le10L 1p'1E ebied £9°L 0AN3I0D 81'65 olassed 922 o1/
©%)
00001 7 7 7 (44 7 £9°'L t£4Y 6Vt 2z 7 02 22 7 158 €59 7 €9’k 2oz 90°'ee 9L'L
+@WA., 00 TVNLNIOHId OYIISOdNOD
St 1oL 11 eb1ed ¥ 0AN2|0D St oassed 61 010N
ana
vz " v € 1 € s € [ 9 v 9 18 [
b2 1 v € L € s € 1z 9L v 9 18 [ vioL
ore o v € n € s € [ 9k v 9 18 61 2202/80/81
.AWA. SOAVa SOad OYHIHHOI V SOV TVNIJ ONNS3H
922 ok v € oL € s € 0z st L v ] €L y vigan
92z [ v € oL € S € 0z st L v 8g €L o 1oL
92z ok v € oL € S € 0z St L v 85 €L o 2z0z/80/8L
(SVHOH 00:¥2 3@ 0YdvHNA) OdINY 3d SVYSINDS3d SYAd 0av.LINS3y
pre—— 190°L 190°k 190°L 190°L 190° 190k 190°k 190°4 190°L 165 8LL'L 190k 190°k 190°L 190°L 190 190k 190°k 190°L 190°L L1 16S'L 190°k 190°4 190°L 190°k 062 seL't 8rL'e vd
TR 0Lk | 0Lk | 0KO'b | 0L | 0MOH | 0KO'L | 0KO'E | 010k | 0kO'b [ 0kO'b | 0kO'h | 0KO'L | 0kO'L | 010k | 0k0'b [ 0KO'L | 0K | 0L | 0KO'L | 0MOh | 0KO'L [ 0KO'L | 0MOh | 0L | 0W'L | OMO'F | 0KOL | O0KO'L | 0LO'k w4
IR 0s0't | 0so'h | 0s0'h | oso'h | oso'h | oso'h | 0soh | o0so't | o0so't | 0so'h | osoh | o0so'h | 0so'h | 0so'h | o0so'h | oso'r | 0so'h | 0s0h | o0so'h | 0so'b | 0s0'h | 0S0h | 0s0'b | 0SO'b | 080+ | 0S0'h | 00KE | 0OWE | 00bh s4
R 000t | 000t | 000+ | 000"+ | 000'b | 000k | 000 | 000'h | 000'k [ 00S'k LHL | 000'h | 000k | 000 | 000'h | 000k | 000k | 000 | 000'h | 000'k | €50+ | 00§ | 000'b | 000'k | 000+ | 000 L9'L | ess'h | ees'T a4
851 oL v z 6 € S € 6L oL v %€ w 9 220z/80/81
aoy e e €ie e £z 13 ane ‘u¥L | caow ‘ua £9¢ 208 £z 2z £s¢ zse €52 sz 152 o 2z [t gay a0¢ €z | ‘Lun | 'ssvd | olow
IvioL viva
V9HYO 30 SOTNOJIA SOT SOXIZ 30 OYIVHNOIINOD SNaING oi3ssvd
3AVArivNOzvs 3a OY93HHOD I OYSNVdXI 3a STHOLVA - (SVHOH 00:0Z SV 00:9 SVA) SVHOH 00:7+ 3d TVIOHVd OAOJHId OV SILNIHIATH 0934YHL 3d SIWNTOA
SVNIN 30 OYINN (1-€) OHNIHIANHYO ‘OLNIWIAON
OYSVINIWIAVA 3 OYSV.INVIdINI *013rodd 021139HINIOHINS :VINVHOOHd
0ZLEDNVO006 /0 S98-DINT HINI  :OySVOIdILNIal
2202/80/81 VSINDS3d va viva 0L‘cg unj :0YHVZITVO01 10-d :01S0d
31S30 04 VHIZWIT 30 ONHOLNOD ‘OLN3IWD3S (31530 0a VHIFWIT) 0ZLEDINV006 "HLN3 - (SYNIW 30 OYINN /d) ¥98-DINT "HLNI :0HOIH1ENS
S98-DINT :VIAOQOH

(OHNIHIINHYO) 265-0DIN "HLNS - (SYNIIN 30 OVINN /d) ¥98-DINT "HINI :OHOIHL

OXI3 HOd VIHOLVIIHISSVTI 3 VOIHLIANWNTOA WIOVLNOD VA OWNS3H v

sN OHavNo

37



00001 le10L 12°01 ebied 10‘S 0ABBI0D 16°LL olessEd 8€'9 01O
©%)
00‘00L 7 7 7 65°L 7 9'0 890 9v'0 9v'0 7 7 €20 £2'0 7 €2'0 7 v9'e eL'2 7 7 6s'L ev'e 91’62 sL'sy 8e'9
+@WA., 00 TVNLNIOHId OYIISOdNOD
6EY IE10L Ly ebiey 22 oA8|0D Zve olessed 82 O10)
awA

6t L z € z z L L L 9l 2l L st [:48 iz 8z

et L z € 4 z L L L LI 2t L st .4 iz 8z vioL

ory L 4 € 4 z L L L 9t 2t L st 48 72 82 2202/80/81

.AWA. SOAVa SOad OYHIHHOI V SOV TVNIJ ONNS3H

66¢ L z € z z L L L st 1 L L stk €6l 24 viaan

66¢ L z € 4 4 3 3 L 18 18 L L shL €61 sz vioL

66¢ L z € z z L L 3 st [ z L A8 €6l sz 2202/80/81

(SVHOH 00:¥2 3@ 0YdvHNA) OdINY 3d SVYSINDS3d SYAd 0av.LINS3y

preseee 1901 190°L 190°L 190°L 190°L 190 190°k 190°L 190°L 190°L 1901 190 190°L 190°L 190°L 190k 190 190°L 190°L 190°L vee'L ££€2 190°k 190°L vev'L 190°L vov'L zee’L 86°L \Z]
s 010't 010k 0L0'+ 010't 0L0'k 010'k 010k 010k 0L0't 010'k 010'k 010'k 010k 0L0't 010't 0L0'k 010'k 010k 0L0't 010’ 0L0'k 010'k 010'k 010k 0L0't 010't 010'k 010'k 010k ]
T 050°4 050'+ 050°4 050°L 050° 050't 050°t 050't 050°L 050° 050't 050't 050't 050°L 050°L 050°t 050°t 050° 050t 050°L 050°t 050't 050°t 050't 0504 050°+ 00K} 00K} 0oLk sd
e 000k 000' 000t 000t 000' 000' 000' 000' 000t 000' 000' 000' 000' 000t 000°L 000°t 000° 000' 000t 000t (I 0022 000' 000' 000'2 | 000'k voet 6611 9Lt a4

81E L z € 4 4 3 3 L €L s L [ 16 1oL vl 2202/80/81

aoy ere ere €Ie 2 € [ ome “LHL ‘aoy ‘ug £0¢ 208 €02 20z ese zse €5z zse 152 o oz 182 aay a0¢ €0z | 'Lun | 'ssvd | OLoW
V1oL viva
V9V 30 SOINDJIA SOA SOXI 30 OYIVHNOIINOD snaiNo oiassvd
3AVArivNOzvs 3a OY93HHOD I OYSNVdXI 3a STHOLVA - (SVHOH 00:0Z SV 00:9 SVA) SVHOH 00:7+ 3d TVIOHVd OAOJHId OV SILNIHIATH 0934YHL 3d SIWNTOA
31S30 04 VHIFNIT (2-€) OHNIHIANHYO ‘OLNIWIAON
OYSVINIAWIAVA 3 OYSV.INVIdINI *013rOdd 021139HINIOHINS :VINVHOOHd

0ZLEDNVO006 /0 S98-DINT HINI  :OySVOIdILNIal

2202/80/81 '¥SINDS3d va viva 0L‘cg unj :0YHVZITVO01 10-d :01S0d
31S30 04 VHIZWIT 30 ONHOLNOD ‘OLN3IWD3S (31530 0a VHIFWIT) 0ZLEDINV006 "HLN3 - (SYNIW 30 OYINN /d) ¥98-DINT "HLNI :0HOIH1ENS
(OHNIHIINHYO) 265-0DIN "HLNS - (SYNIIN 30 OVINN /d) ¥98-DINT "HINI :OHOIHL S98-DINT :VIAOQOH

OXI3 HOd VIHOLVIIHISSVTI 3 VOIHLIANWNTOA WIOVLINOD VA OWNS3H S sN OHavNno

38



00°001 le10L 88‘11 eb1ed S5y 0AN310D 2v'gL ossed S1' Olow
©%)
00‘00L 7 650 66°0 0z'o 7 ov'o 7 95'e vi'e 7 S5’y 60°1€ £e'Ly SIS
+@WA., 00 TVNLNIOHId OYIISOdNOD
S0S 1ejoL 09 ebiey €2 0ARI0D 96¢ olessed 92 o10M
ana
505 € s 3 z 8l e £z 51 €2 %2
505 € s 3 z 8L [ €2 51 6€2 92 vioL
505 € s L 2 8L [ [ 51 €2 92 2202/80/81
.AWA. SOAVa SOad OYHIHHOI V SOV TVNIJ ONNS3H
Loy € s 3 z L 62 € 3 Lyt iz £ vigan
[t12 € s L z L 62 € 2z 1wl siz 24 1oL
Loy € S L z s 62 € 2z vl siz €2 2202/80/81
(SVHOH 00:¥2 3@ 0YdvHNA) OdINY 3d SVYSINDS3d SYAd 0av.LINS3y
pre—— 190°L 190°k 190°L 190°L 190° 190k 190°k 190°4 190°L 190°k 190°L 190k 190°k 190°L 190°L 190 190k 190°k 190°L 190°L 443 182 190°k 190°4 190°L (1333 v8e'L 18€'L 8.2’ vd
TR 0Lk | 0Lk | 0KO'b | 0L | 0MOH | 0KO'L | 0KO'E | 010k | 0kO'b [ 0kO'b | 0kO'h | 0KO'L | 0kO'L | 010k | 0k0'b [ 0KO'L | 0K | 0L | 0KO'L | 0MOh | 0KO'L [ 0KO'L | 0MOh | 0L | 0W'L | OMO'F | 0KOL | O0KO'L | 0LO'k w4
IR 0s0't | 0so'h | 0s0'h | oso'h | oso'h | oso'h | 0soh | o0so't | o0so't | 0so'h | osoh | o0so'h | 0so'h | 0so'h | o0so'h | oso'r | 0so'h | 0s0h | o0so'h | 0so'b | 0s0'h | 0S0h | 0s0'b | 0SO'b | 080+ | 0S0'h | 00KE | 0OWE | 00bh s4
R 000t | 000'h | 000k | 000+ | 000t | 000'k | 000+ | 000+ | 000t | 000t | 000 | 000'n | 000t | 000+ | 000'h | ©000'b | 000k | 000 | 000k | ©000'k | €90'h | 802+ | 000°b | 000'k | 000 | 8O | 9L | €v2k | 0SHh a4
8¢ € S L z ol [ 1 2k €21 0z 220z/80/81
aoy e e €ie e £z 13 ane ‘u¥L | caow ‘ua £9¢ 208 £z 2z £s¢ zse €52 sz 152 o 2z [t gay a0¢ €z | ‘Lun | 'ssvd | olow
IvioL viva
V9HYO 30 SOTNOJIA SOT SOXIZ 30 OYIVHNOIINOD SNaING oi3ssvd
3AVArivNOzvs 3a OY93HHOD I OYSNVdXI 3a STHOLVA - (SVHOH 00:0Z SV 00:9 SVA) SVHOH 00:7+ 3d TVIOHVd OAOJHId OV SILNIHIATH 0934YHL 3d SIWNTOA
SVNIN 30 OYINN (1-2) 31S30 04 vHIFNIT ‘OLNIWIAON
OYSVINIWIAVA 3 OYSV.INVIdINI *013rodd 021139HINIOHINS :VINVHOOHd
0ZLEDNVO006 /0 S98-DINT HINI  :OySVOIdILNIal
2202/80/81 VSINDS3d va viva 0L‘cg unj :0YHVZITVO01 10-d :01S0d
31S30 04 VHIZWIT 30 ONHOLNOD ‘OLN3IWD3S (31530 0a VHIFWIT) 0ZLEDINV006 "HLN3 - (SYNIW 30 OYINN /d) ¥98-DINT "HLNI :0HOIH1ENS
S98-DINT :VIAOQOH

(OHNIHIINHYO) 265-0DIN "HLNS - (SYNIIN 30 OVINN /d) ¥98-DINT "HINI :OHOIHL

OXI3 HOd VIHOLVIIHISSVTI 3 VOIHLIANWNTOA WIOVLNOD VA OWNS3H

sN OHavno

39



00001 le10L £0°G1 ebied £0°6 OARI0D L1°0L orassed 6L'S OloW
©%)
00001 9o Lv'0 oKL x4 929 69y 10 10 052 S6°S 96°cE Si'og 6L's
+AIWA. 00 TVNLNIOHId OYIISOdNOD
6€9 [E10L 96 ebied 85 0ANI3|0D 8 olessed L€ OloN
ana

689 3 € z st ov [ z z o -] ne [ 5

689 L € L st or o¢ z z oL [:] it [t 28 vioL
689 l € L sk oy [ [ 2 9t [ ne 1e2 5 2202/80/81

+AWA. SOAVa SOad OYHIHHOD V SOV TVNIJ ONNS3H

285 L € L L [:] 8 z z st %€ s6l 202 €€ vigan

285 L € z [ [ 8 4 z st 9 6k 802 23 1oL

285 L € L i 8 1 2z 4 st %€ 61 802 e 2202/80/81

(SVHOH 00:¥2 3@ OYdvHNA) OdINY 3d SVYSINDS3d SYAd 0av.LINS3y

pre—— 190°L 190°k 190°L 190°L 190° 190k 190°k 190°4 190°L 190°k 190°L 190k 190°k 190°L 190°L 190 190k 190°k 190°L 190°L et 0Se'L 190°k 190°4 1592 281 062t eor't L9 vd
TR 0Lk | 0Lk | 0KO'b | 0L | 0MOH | 0KO'L | 0KO'E | 010k | 0kO'b [ 0kO'b | 0kO'h | 0KO'L | 0kO'L | 010k | 0k0'b [ 0KO'L | 0K | 0L | 0KO'L | 0MOh | 0KO'L [ 0KO'L | 0MOh | 0L | 0W'L | OMO'F | 0KOL | O0KO'L | 0LO'k w4
IR 0s0't | 0so'h | 0s0'h | oso'h | oso'h | oso'h | 0soh | o0so't | o0so't | 0so'h | osoh | o0so'h | 0so'h | 0so'h | o0so'h | oso'r | 0so'h | 0s0h | o0so'h | 0so'b | 0s0'h | 0S0h | 0s0'b | 0SO'b | 080+ | 0S0'h | 00KE | 0OWE | 00bh s4
R 000t | 000'h | 000k | 000+ | 000t | 000'k | 000+ | 000+ | 000t | 000'k | 000+ | 000'r | 000t | 000+ | 000t | ©000'b | 000k | 000+ | 000t | ©000'b | ek | €2+ | 000't | 000k | 0052 160'k 9L | 9le't | oeet a4

vy L € L L €€ [ z z 9 €€ 891 851 sz 220z/80/81

aoy e e €ie e £z 13 ane ‘u¥L | caow ‘ua £9¢ 208 £z 2z £s¢ zse €52 sz 152 o 2z [t gay a0¢ €z | ‘Lun | 'ssvd | olow
vioL viva
V9HYO 30 SOTNJIA SO SOXIZ 30 OYIVHNOIINOD SNEING oi3ssvd
3AVArivNOzvs 3a OY93HHOD I OYSNVdXI 3a STHOLVA - (SVHOH 00:0Z SV 00:9 SVA) SVHOH 00:7+ 3d TVIOHYd 0AOJHId OV SILNIHIATH 0934YHL 3d STWNTOA
OHNIHIINHVYD (g-2) 31S30 O vHIFNIT ‘OLNIWIAOW

2202/80/81 VSINDS3d va viva

31S30 04 VHIZWIT 30 ONHOLNOD ‘0LN3IWD3S

OYOV.INAWIAVA 3 OYIV.INVI1dWI :013roHd

(OHNIHIINHYO) 265-0DIN "HLNS - (SYNIIN 30 OVINN /d) ¥98-DINT "HINI :OHOIHL

02°e€ uny :0YSHVZITvI01

02I1139H3NIOHINS VINVHOOHd
0ZLEDNVO006 /0 S98-DINT 'HINI  :OySVOIdILNIal
10-d :01S0d
(31530 0 VHIFWIT) 0ZLEDINV006 "HLN3 - (SYNIW 30 OYINN /d) ¥98-DINT "HLNI :0HOIH1ENS

S98-DINT :VIAOQOH

OXI3 HOd VIHOLVIIHISSVTI 3 VOIHLIANNTOA WIOVLINOD VA OWNS3H L

sN OHavno

40



3.4.3.2. Determinagéao das parcelas de trafego normal e desviado

Para o trecho em estudo sera considerada a parcela de trafego desviado na
composicao doVMDAT utilizado para o calculo do numero “N”. por se tratar de rodovia
a ser implantada e pavimentada, a componente desviada foi determinada a partir da
pesquisa de Origem e Destino realizada no Posto P-01.

Para elaboragcdo do Fluxograma da Intersegéo existente foram consideradas,
as parcelas de trafego normal nas se¢des 1, 3 e 7 e a parcela de trafego desviado na
secado 7. A componente normal foi determinada pelas contagens volumétricas e

classificatérias realizadas na referida intersecao.

3.4.3.3. Apuragéo das Contagens Volumétricas e Classificatorias

As planilhas contendo a “Apuragcdo das Contagens Volumétricas e
Classificatérias” do posto instalado para subsidiar o presente estudo estao
apresentadas, no final desse relatorio.

A seguir é apresentado o Quadro 8 contendo o resumo do Volume meédio anual
de trafego.
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3.4.3.4. Apuracgédo das pesquisas de origem e destino
As planilhas contendo as “Pesquisas de Origem e Destino O/D” do Posto P-01
instalado para averiguar e constatar a existéncia de trafego desviado conforme

descrito anteriormente.

3.4.3.5. Determinacgao do volume médio diario anual de trafego - VMDAT

De posse dos dados de trafego apresentados anteriormente, foi determinado o
VMDAT - Volume Médio Diario Anual de Trafego para o trecho em estudo, a partir dos
resultados obtidos em Contagem Volumétrica e Classificatoria, e compilagéo de dados

de pesquisas de Origem e Destino realizadas em agosto de 2022.

O VMDAT foi definido considerando-se:

a) Trafego Normal: Sera computada esta componente para determinagao do
Trafego caracteristico que utiizam a LMG-865 e 900AMG3120, e
consequentemente ao calculo do numero “N”. Tal componente sera
utilizada também para determinagdo dos fluxogramas obtidos nas
“Contagens Volumétricas e Classificatorias” realizadas no posto P-01.

b) Trafego Desviado: Sera computada parcela de trafego desviado
determinada a partir da analise da pesquisa de Origem e Destino, realizada
no Posto P-01, para compor o VMDAT referente ao carregamento do

segmento em estudo (Contorno Leste de Limeira do Oeste).

Para uma avaliagcdo mais precisa do desvio de trafego apds as obras de
implantagcdo e pavimentagdo do Contorno, vetores de trafego foram identificados
através das pesquisas de origem e destino, determinando regides e municipios que
contribuem para o trafego desviado.

A LMG-865 estabelece geograficamente um alinhamento atrativo com o
municipio de Unido de Minas (LMG-864 — Usina lturama), Carneirinho (MGC-497) e

Estrada Municipal (Chaveslandia -Usina Cabrera), na regido do Pontal do Triangulo.

43



O quadro n°® 9, apresentado a seguir, contém a Avaliagdo do Trafego Total

Desviado, com a apuracao do Posto P-01, e sua correspondente corregao.

ENGENAZTER -ENGENHAKIA E PROJETOS _TDA,

:n® -9 PESQUISA DE ORIZER /DES TING

LMGEE5 -k 3370

ERSEZAO D& LMG-855 C/ SuuAME3120 PARA LIMEIR: DO OESTE |
o

D W AVELAGCBL LT TRAFEGT TOTAL DESVIAGG (8 SH0AKRGITZE PARA CCUN IUKNG LES [k Uk LINEIRA DO OESTE
18ia8i 2021 DATL  Bum
LMGEEE TRECHS: UMIAT DE MINAS -TARMIRINGD FOCT/ A LWGSSS TRECHO: UNIAT OE MifA S - CARNERINI T
seniila: BNTR. LRWS-EES - LiPAEIRR DO OLUTE gemioy: LIVEBRA DO QETTE -EXTR LMTEES
vECULD CGORIAIT ERimEViSTAOUS CEAUUY VEICULU ANTALOT EPLUNE S | ALUS CEEALUUN
firy (e 87553 Camgee s tem 2= NoEeS fic neEs Camgss
Iota 74 at i e Nlota 7% il 33
Fe==ic 126 2t 13z Fesesic G622 127 25 137
Utlithris = 0 3 Uslitne 33 4 55
C. Urssine Coumare 18
€. Intzm. 10 1 1 C. Intm. 1 1 1
T 1 Trke: 1
L] SLE 1
oC R 1 z 1 2% B : T
<] £ in 1 ] ac (] 1 A
237 .
VEP ” ]
S0 T g
f<1-%4 - z =
= z 1 1 2 3 1 3
&Ci
3cz 1
2 1e 1 1 2
! 4 3 Z ! 2 2
14 < 7 A 2 T 2 ?
2z
3z
ik
e P2
T T
Gl &UU 1
TOTAL 1474 204 [ES 252 TOTAL 1271 258 = 200
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3.4.3.6. Determinagao da composic¢ao percentual do trafego - VMDAT

A Composigao Percentual do Trafego, para o Contorno Leste de Limeira do

Oeste, segmento Entr° LMG-865 - Estrada Mun. para o Rio Sado Domingos

(Chaveslandia), para o ano de 2024, referente ao Posto P-01 é apresentada na

sequéncia, no quadro n° 10.

QUADRO N° 10 COMPOSICACQ PERCENTUAL DO TRAFEGO — ANO: 2024
RODOVIA: CONTORNG LESTE DE LIMEIRA DO OESTE
TRECHO: ENTR., LMG-865 Cf 200AMG31 20 - ENTR. ESTRADA MUNICIPAL Pf RICY
SUBTRECHO:
S EGMENT O
VEICULO/TIPO VMRDAT PERCENTUAL (% )
MOTO 94 12,52
PASSFIO + UTILITARIO 534 71,11
COLETIVO 2 0,27
CARGA 121 16,11
TOTAL 751 100,00
COMPOSIGAO PERCENTUAL DO TRAFEGO
MOTO
O PASSEIO+
Cu U TILI'I'_,iE&F!EItZlr
-
8  coLeTvo
=)
=,
TOTAL
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3.4.3.7. Determinacdo dos Paréametros de Trafego Fatores “K” e “PHF”,
Volumes Horarios Maximos e Horarios de Pico

Os Fatores “K” e “PHF”, os “Volumes Horarios Maximos” e os “Horarios de Pico”

dos periodos da “manhad” e da “tarde” obtidos no posto unico pesquisados estido

apresentados, a seguir, no quadro abaixo.

QUADRO N° 1 FATORES "K", "FHP", VOLUMES HORARIOS MAXIMOS E HORARIOS DE PICO
RODOVIA: LMG-865 ‘ TRECH ENTR.LMG-864 (P/ UNIAO DE MINAS) - ENTR. MGC-497 (CARNEIRINHO) ‘ | |
SUBT':'Ecﬁ ENTR. LMG-864 (P/ UNIAO DE MINAS) - ENTR. 900AMG3120 (LIMEIRA DO OESTE) SEGMENTO: CONTORNO DE LIMEIRA DO OESTE
POSTO: P-01 LOCALIZAGAO: km 33,70 DATA DA PESQUISA: ‘ 18/08/2022
PROGRAM | SUCROENERGETICO
PROJETO: IMPLANTAGAO E PAVIMENTAGAO
Pico da Manha Pico da Tarde Fatores Horarios
Médios
Data Dia da
Semana Vismin | VHmax VMD K" "FHP" Hora de Pico Vismin, | VHmax. VMD K" “FHP" Hora de Pico K" | “FHP"
MOVIMENTO: UNIAO DE MINAS - CARNEIRINHO (1-3)
18/08/2022 ‘ S FERA 20 ‘ 38 | 305 ‘ 0,125 | 0,475 | 6:30 7:30 9 ‘ 2 | 305 | 0,072 ‘ 0,611 | 19:00 ‘ 20:00 0,099 0,543
MOVIMENTO: UNIAO DE MINAS - LIMEIRA DO OESTE -7
1810812022 ‘ 5 FERA 23 ‘ 68 | 876 ‘ 0,078 | 0,739 | 8:15 9:15 23 ‘ 82 | 876 | 0,094 ‘ 0,891 | 18:30 ‘ 19:30 0,086 0,815
MOVIMENTO: CARNEIRINHO - UNIAO DE MINAS (3-1)
18/08/2022 ‘ 5 FERA 6 ‘ 18 | 226 ‘ 0,080 | 0,750 | 11:00 12:00 6 ‘ 19 | 226 | 0,084 ‘ 0,792 | 14:15 ‘ 15:15 0,082 0,771
MOVIMENTO: CARNEIRINHO - LIMEIRA DO OESTE 37
1810812022 ‘ 5 FERA 13 ‘ 39 | 399 ‘ 0,098 | 0,750 | 8:30 9:30 14 ‘ 43 | 399 | 0,108 ‘ 0,768 | 16:45 ‘ 17:45 0,103 0,759
MOVIMENTO: LIMEIRA DO OESTE - UNIAO DE MINAS 1)
1810812022 ‘ 5 FERA 17 ‘ 38 | 461 ‘ 0,082 | 0,559 | 6:00 7:00 15 ‘ 46 | 461 | 0,100 ‘ 0,767 | 16:30 ‘ 17:30 0,091 | 0,663
MOVIMENTO: LIMEIRA DO OESTE - CARNEIRINHO (7-3)
1810812022 ‘ 5 FERA 18 ‘ 63 | 582 ‘ 0,108 | 0,875 | 6:00 7:00 19 ‘ 67 | 582 | 0,115 ‘ 0,882 | 16:45 ‘ 17:45 0,112 | 0,879
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3.4.4. Determinacdo do Numero “N”

3.4.4.1. Generalidades

Os valores do Numero de Operagdes do Eixo-padrao de 8,2t - “N” para o trecho
em estudo foram calculados a partir da aplicagao da férmula proposta pelo Método de
Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNIT, desenvolvida pelo Eng.® Murillo
Lopes de Souza, a saber:

Ni = 365 x ) VMDAT.i x FP x FR x FV

Onde:

¢ N i = numero equivalente de operagdes do eixo-padrao de 8,2 t para o ano

W,
)

e >VMDATci = somatorio do volume de trafego comercial (6nibus + veiculos

de carga) ocorrente no trecho até o ano “i” referente ao levantamento
realizado no posto P-1 do trafego desviado corrigido.

e FP = fator de pista;

e FR = fator climatico regional (FR = 1,000);

e FV = fator de veiculos (metodologia da “USACE” e “AASHTQO”).

3.4.4.2. Calculo dos Fatores de Veiculos - FV

Os “Fatores de Veiculos - FV” foram determinados pelos 2 (dois) métodos
usuais dedimensionamento de pavimentos reconhecidos pelo DER-MG, a saber:

e Meétodo do “Corpo de Engenheiros do Exército Americano” (USACE); e,

e Meétodo do “American Association of State Highway and Transportation
Officials” (AASHTO).

Para tanto, adotaremos os valores dos “Fatores de Veiculo Individuais - FVi”

da frota. Estes FVi's, que forem determinados para cada tipo de veiculo, serdo
calculados a partir de uma premissa que considera 100% da frota carregada.
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Estes valores s&o recomendados para que se trabalhe em favor da seguranca.
Qualquer outro valor seria mera especulacdo podendo comprometer a qualidade final
do projeto bem como a seguranga daqueles que trafegam na via.

Para os veiculos carregados, consideraremos os limites de cargas maximas
previstos pela lei da balanga (Lei Federal n.7.408 de 25/11/1985), com toleréncia de
7,5 %, respeitando-se o limite maximo de 5,0% para o Peso Bruto Total - PBT de cada
veiculo, conforme estabelecido no Plano de Contagem de Trafego devidamente
submetido ao DER/MG.

Os pesos maximos admitidos pela lei da balanga, sem tolerancia, considerados
no presente estudo sdo apresentados a seguir, para cada tipo de eixo.
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Tipos de Eixo

Peso Maximo (Lei da Balanca)

6,00 t
10,00 t
17,00 t

Eixo Traseiro Tandem Duplo de Rodagem Dupla
! 25,50 t

Eixo Traseiro Tandem Triplo de Rodagem Dupla
13,50 t
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Os “Fatores Equivalentes Operacionais - FEOi”, para cada tipo de eixo, foram

calculados adotando-se as formulas preconizadas pelas metodologias da “USACE” e

da “AASHTO?”, a saber:

Formulas para o Calculo dos Fatores Equivalentes Operacionais - FEO (USACE)

Tipos de Eixos Peso (t) Férmulas
Eixo Dianteiro Simples de Rodagem 0<P<8 FEO=2,0782 x 10 x P+0175
Simples ou Eixo Traseiro Simples de
Rodagem Dupla P>8 FEO=1,832 x 106 x P6.2542
O<P<M FEO=1,592 x 10+ x P3472
Eixo Traseiro Tandem Duplo de X X
Rodagem Dupla P> 11 FEO=1,528 x 106 x P5484
<P<1 FEO= 10-5 x P3.3549
Eixo Traseiro Tandem Triplo de 0 8 0=8,0359 x 10°x
Rodagem Dupla P>18 FEO=1,3229 x 10 x P5576¢

Férmulas para o Calculo dos Fatores Equivalentes Operacionais - FEO (AASHTO)

Tipos de Eixos

Formulas

Eixo Dianteiro Simples de Rodagem Simples

FEO= (P /7,77)*%

Eixo Traseiro Simples de Rodagem Dupla

FEO= (P /8,17)*

Eixo Traseiro Tandem Duplo de Rodagem Dupla

FEO= (P / 15,08)%1

Eixo Traseiro Tandem Triplo de Rodagem Dupla

FEO= (P /22,95)*22

Apresenta-se, a seguir, o0 quadro n® 12 com o Calculo dos Fatores de Veiculo

Individuais — FVi e Fatores Equivalentes Operacionais — FEO. O quadro de n°® 13

relaciona aos calculos dos Fatores deVeiculos Finais — FV.
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3.4.4.3. Projegao do “VMDAT” e do Numero “N”
A Projecdo do “VMDAT” foi obtida aplicando-se a formula de crescimento
geométrico, a saber:

VMDn = VMDo (1 +i)"

onde os parametros intervenientes sao:

VMDo = Volume Médio Diario de Trafego inicial;

VMDn = Volume Médio Diario de Trafego final;

i = Taxa anual de crescimento geométrico igual a 3,00%; e,

n = Numero de anos do Periodo de Projeto.

Foram consideradas as seguintes condicbes para a determinagdo dos

parametros intervenientes:

¢ Ano de abertura da rodovia ao trafego: 2024;
e Periodo de Projeto para Pavimentagao: 10 (dez) anos e
¢ Ano final de vida util: 2033

A Projecdo do Numero “N” foi efetuada considerando-se a evolugéo do
“WMDAT” caracteristico do trecho e os fatores intervenientes (FP, FR e FV).

A Projecéo do “WVMDAT” e do Numero “N”, a ser utilizado para o Contorno Leste
de Limeira do Oeste, segmento: Entr. LMG-865 — Estrada Municipal para o Rio Sao
Domingos (Chaveslandia), sdo apresentados na sequéncia, nos quadros n° 14 e 15,
a saber:
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3.4.5. Classificacao técnica da via

De acordo com as recomendacgdes do Volume | do Manual de Procedimentos
para Elaboragao de Estudos e Projetos de Engenharia Rodoviaria do DER/MG-2013,
a Classificagao Técnica deve ser procedida a partir do VMD sem a parcela referente
a “motos”, considerando-se o 10° ano apds a abertura da rodovia ao trafego para as
Classes 0 a lll e 0 ano de abertura para as Classes IVA e IVB.

A classificagao deve ser baseada nas recomendacdes contidas no Manual de

Projeto Geométrico de Rodovias Rurais/1999. O Volume de trafego no trecho é de:

e VMDAT 2033 = 857 veiculos/dia.

Considerando-se os critérios supracitados, as caracteristicas geométricas a
serem adotadas no trecho sdo aquelas correspondentes a Classe Il (VMD > 700
Veiculos/dia).

3.4.6. Montagem dos Fluxogramas das Intersegdes

Os “Fluxogramas de Trafego da Interse¢do” foram montados em “VMDAT” e
“‘UCP/h” para oano de 2022 (ano de realizagdo das contagens de trafego); 2024
(abertura da rodovia ao trafego), 2033 (10° ano apds a conclusédo das implantagdes
previstas).

Para a conversdo do “VMDAT” em “UCP/h” foram adotados os fatores

recomendados pelo “Manual de Estudos de Trafego” do DNIT, a saber:

Tabela 9 - Fator de Equivaléncia em carros de passeio

SR/RE (semi- SI
Tipo de Veiculo VP Cco reboques e M B (Bicicleta) (sem
(passeio) (6nibus) reboques) (moto) identificacio)
Fator de 1,00 1,50 2,00 1,00 0,50 1,10
Equivaléncia

Fonte: Manual de Estudos de Trafego — DNIT
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N&o foram considerados os veiculos identificados como “B-Bicicleta” e “SI-Sem
identificacdo”. Desta forma, a expressdo que permite homogeneizar o trafego da

rodovia é a seguinte:

UCP/h = K x (VP x VMDATVP + CO x VMDATCO + SR/RE x VMDATSE/RE + M xXVMDATM) /FHP

Onde:
e UCP/h = Unidade de Carros de Passeio por hora;
e K = Fator Horario de Projeto;
e FHP = Fator Horario de Pico;
e VMDATVP = Volume Médio Diario Anual de Trafego de veiculos de passeio;
e VMDATCO = Volume Médio Diario Anual de Trafego de coletivo;

e VMDATSR/RE = Volume Médio Diario Anual de Trafego de veiculos de carga;
e VMDATM = Volume Médio Diario Anual de Trafego de motos.

Estdo apresentados, a seguir, os Fluxogramas de Trafego da seguinte
intersecao no Posto P-01.

Observacao: O posto P-01 Entr® LMG-865 C/ a 900AMG-3120, trata-se de
intersecao em “T”, isto €, com trés aproximacgdes. No entanto, apds a implantagao do
Contorno Leste de Limeira do Oeste, a interse¢cdo mudara sua configuragao

geométrica, passando a intersegao completa, ou seja, com quatro aproximagoes.
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3.4.7. Fluxogramas das intersegdes

3.4.7.1. Fluxogramas (intersegao atual) configuragdo 2022

FLUXOGRAMA DE TRAFEGO N¢

16

ANQ: 2022

RODOYIA: LMG-265

POSTO: P-

LOCAL ZACAOQ: Km 2370

TRECHO: ENTR. LMG-264 {P/ UMAD DE MHAS) - ENTR. MGC-497 {CAPNEIRNHO)}

SUBTRECHO: ENTE. LMG264 (P! UMAO DE MMAS) - ENTR. S00AMG21 20 (LIMEIRA DO OESTE}

SEGMENTO: CONIORND DE LIMEIRA DO OESTE

NTERSECAQ: LMG-265 C/ ACESS0 000 AMGI 20 (LIMEIRA DO OESTE

STUACED: VOLUMES CORRIGIDOS: {VYMD)

UNIEO DE MIMAS

Q)

111

1452

&0

208

2041

19
4s 145 |LMi- 865
4 -
R
77
245
27
26
| BF
23 | — e
€0 = i
750
508 \\\ /
& 10 Y
= Al
Fi k)
911 10 7 ".
120 \
581 | |
£3 |
£E | |
21 | |
43 = a
1201 | N Z 4
260 g
Z
=
= =) - +
£g 28 7€ 37
7 | 24z | soc | aas
43 22 23 £z
11 47 &0 =T
gm | 43¢ | sos | sm
&4 £z
1.052 244
&5 &1
188 158
1.3 1.144
147
1008
14E
344
2543

@

LIMEIRA OO GESTE

LMG-EES

19
144 2
B == 1
487
77
e
1126
242 124
el
47
B4 i
43% |
0 =" o
47
191
1200 c3a
;31 =4
(=]
a7
448
o 216
o 1654
470
E3%
Legenda:
Maoto
Passeio+ Wilitario
Cioletivio
Carga
Total

iy

CARNEIRINHG
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FLUXOGRAMA DE TRAFEGO N2 17 ANO: 2024

RODOVIA: LMG-865 POSTO: P-01 LOCALIZAC}AO: km 33,70
TRECHO: ENTR. LMG-864 (P/ UNIAO DE MINAS) - ENTR. MGC-497 (CARNEIRINHO)
SUBTRECHO: ENTR. LMG-864 (P/ UNIAO DE MINAS) - ENTR. 900AMG3120 (LIMEIRA DO OESTE)
SEGMENTO: CONTORNO DE LIMEIRA DO OESTE
INTERSECAO: LMG-865 C/ ACESSO 900AMG3120 (LIMEIRA DO OESTE)
SITUAQAO: VOLUMES PROJETADOS - VMD (12 ANO - ABERTURA)
48 125?4 LMG- 865 12504 50
118 ; 100
4 4
574 517
82 82
1.541 20 363 1.195
0 146 132
E 24 3 g
= @ 796 56:6 45606 726 =
3 85 = = 100 @ %
< 70 50 <
z 203 LMG-865| 203 I3}
11 11
967 678
127 127
423 352 352 361
57 73
59 39
277 74‘24 4;: 229
2.167 S 1.756
150 o 102
1.371 o 1.030
1.019 S 678
=
<<
S
[=2]
TAXAS DE 59 30 28 39
CRESCIMENTO 764 | 363 | 420 | 475
46 23 24 62
MOTO 3,00%
150 50 64 102
1019 | 466 | 536 | 678 Legenda:
PASS + UTIL 3,00%
89 67 Moto
1.127 895 Passeio + Utilitario
COLETIVO 3,00%
69 86 Coletivo
200 166 Carga
CARGA 3,00%
1.485 1.214 Total
156
2.022
155
366
2.699

Q

LIMEIRA DO OESTE
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Retângulo


FLUXOGRAMA DE TRAFEGO N°

18

ANO: 2033

RODOVIA: LMG-865

POSTO: P-01

LOCALIZAGAO: km 33,70

TRECHO: ENTR. LMG-864 (P/ UNIAO DE MINAS) - ENTR. MGC-497 (CARNEIRINHO)

SUBTRECHO: ENTR. LMG-864 (P/ UNIAO DE MINAS) - ENTR. 900AMG3120 (LIMEIRA DO OESTE)

SEGMENTO: CONTORNO DE LIMEIRA DO OESTE

INTERSECAO: LMG-865 C/ ACESSO 900AMG3120 (LIMEIRA DO OESTE)

SITUACAO: VOLUMES PROJETADOS - VMD (102 ANO)

UNIAO DE MINAS

LMG- 865

LMG-865

2
62 2061
154 6
749
107
340
38 36
2.010 548
190
32
@ 1.039 ::9
112 "
92
264
1.261 11;6
551 458
74
78
997
361 60
2.827 105
1.788
1.330
TAXAS DE
CRESCIMENTO
MOTO 3,00%
PASS + UTIL 3,00%
COLETIVO 3,00%
CARGA 3,00%

900AMG3120

78 39 36 51
997 473 548 620
60 30 32 80
195 65 83 133
1.330 607 699 884

117 87
1.470 1.168
90 112
260 216
1.937 1.583

204
2.638
202
476
3.520

Q

LIMEIRA DO OESTE

26
201 65
130
6 674
107
340 36
89 1.558
473 172
30
65 947
607 130 @
14 65
264
14 884
166 471
458 94
51
620 299
80 2.289
133 1.342
884
Legenda:
Moto
Passeio + Utilitario
Coletivo
Carga
Total

CARNEIRINHO
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FLUXOGRAMA DE TRAFEGO N¢

19

ANO: 2022

RODOVIA: LMG-865

POSTO: P-01

LOCALIZACAO: km 33,70

TRECHO:

ENTR. LMG-864 (P/ UNIAO DE MINAS) - ENTR. MGC-497 (CARNEIRINHO)

SUBTRECHO:

ENTR. LMG-864 (P/ UNIAO DE MINAS) - ENTR. 900AMG3120 (LIMEIRA DO OESTE)

SEGMENTO:

CONTORNO DE LIMEIRA DO OESTE

INTERSECAO:

LMG-865 C/ ACESSO 900AMG3120 (LIMEIRA DO OESTE)

SITUACAO:

VOLUMES CORRIGIDOS (UCP/h)

UNIAO DE MINAS

@ 234

85

31

LMG- 865

54

149

43

LMG-865

31

78

47

106

PROJETO "K"

0,085

FATOR HORARIO DE

FATOR HORARIO DE
PICO "FHP"

0,900

900AMG3120

106

47

54

72

153

126

279

LIMEIRA DO OESTE

Q

43

115

72

FATORES DE EQUIVALENCIA
EM CARROS DE PASSEIO

MOTO 1,000
PASEIO 1,000
COLETIVO 1,500
CARGA 2,000

CARNEIRINHO
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FLUXOGRAMA DE TRAFEGO N°

19

ANO: 2022

RODOVIA: LMG-865

POSTO: P-01

LOCALIZACAO: km 33,70

TRECHO: ENTR. LMG-864 (P/ UNIAO DE MINAS) - ENTR. MGC-497 (CARNEIRINHO)

SUBTRECHO: ENTR. LMG-864 (P/ UNIAO DE MINAS) - ENTR. 900AMG3120 (LIMEIRA DO OESTE)

SEGMENTO: CONTORNO DE LIMEIRA DO OESTE

INTERSECAO: LMG-865 C/ ACESSO 900AMG3120 (LIMEIRA DO OESTE)

SITUAGCAO: VOLUMES CORRIGIDOS (UCP/h)

UNIAO DE MINAS

85

31

LMG- 865

54

149

43

LMG-865

31

78

47

106

FATOR HORARIO DE
PROJETO "K"

0,085

FATOR HORARIO DE
PICO "FHP"

0,900

900AMG3120

106

47

54

72

153

126

279

LIMEIRA DO OESTE

Q

43

115

72

193 @

FATORES DE EQUIVALENCIA
EM CARROS DE PASSEIO

MOTO 1,000
PASEIO 1,000
COLETIVO 1,500
CARGA 2,000

CARNEIRINHO
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FLUXOGRAMA DE TRAFEGO N¢

21

ANO:

2033

RODOVIA:

LMG-865

POSTO: P-01

LOCALIZAGCAO: km 33,70

TRECHO:

ENTR. LMG-864 (P/ UNIAO DE MINAS) - ENTR. MGC-497 (CARNEIRINHO)

SUBTRECHO:

ENTR. LMG-864 (P/ UNIAO DE MINAS) - ENTR. 900AMG3120 (LIMEIRA DO OESTE)

SEGMENTO:

CONTORNO DE LIMEIRA DO OESTE

INTERSECAO:

LMG-865 C/ ACESSO 900AMG3120 (LIMEIRA DO OESTE)

SITUACAO:

VOLUMES PROJETADOS - UCP/h (102 ANO)

UNIAO DE MINAS

LMG- 865

LMG-865

43
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207
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268

FATORES DE EQUIVALENCIA

EM CARROS DE PASSEIO
MOTO 1,000
PASEIO 1,000
COLETIVO 1,500
CARGA 2,000

CARNEIRINHO
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3.4.7.2. fluxogramas (intersecéo futura) configuracéo 2024 e 2033

FLUXOGRAMA

DE TRAFEGO N

22

ANO: 2024

RODOYIA: CONTORNO LESTE DE LI

POSTO: P-011

LOCALIZACAO: Km 33700

TRECHO: ENTR. LIMG-£65 C/ 000AMGI1 20 - ESTRADA PARA RID SAC DOMINGOS (CHAVIS LANDIA)

SUBTRECHO: ENTR. LMG-965 C/ S00AMGI120 - ENTR. ESTRADA RIO SAO DOMINGOS)

SEGMENTO: km 0,000 & km 3,000

MTERSECAQ: ENTR. C/ ACESS0 AQ CONTORND DE LIMEIRA DO OESTE

SMUACAO: VOLUMES PROJETADOS - VMD (12 AND - ABERT URA)
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FLUXOGRAMA

DE

TRAFEGO N2 23

ANO: 2033

RODOVIA: CONTORNO LESTE DE LI

POSTO: P-01

LOCALIZACAO: km 33,700

TRECHO: ENTR. LMG-865 C/ 900AMG3120 - ESTRADA PARA RIO SAO DOMINGOS (CHAVISLANDIA)

SUBTRECHO: ENTR. LMG-865 C/ 900AMG3120 - ENTR. ESTRADA RIO SAO DOMINGOS)

SEGMENTO: km 0,000 ao km 4,000

INTERSECAO: ENTR. C/ ACESSO AO CONTORNO DE LIMEIRA DO OESTE

SITUAGAO: VOLUMES PROJETADOS - VMD (10° ANO)

UNIAO DE MINAS

CARNEIRINHO
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68 65
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9 arga
CARGA 3,00% 563 441 Total
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139
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CONTORNO LIMEIRA DO OESTE
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65



FLUXOGRAMA

DE

TRAFEGO N¢

25

ANO: 2024

RODOVIA: CONTORNO LESTE DE LI

POSTO: P-01

LOCALIZAGAO: km 33,700

TRECHO: ENTR. LMG-865 C/ 900AMG3120 - ESTRADA PARA RIO SAO DOMINGOS (CHAVISLANDIA)

SUBTRECHO: ENTR. LMG-865 C/ 900AMG3120 - ENTR. ESTRADA RIO SAO DOMINGOS)

SEGMENTO: km 0,000 ao km 4,000

INTERSEGAO: ENTR. C/ ACESSO AO CONTORNO DE LIMEIRA DO OESTE

SITUAGCAO: VOLUMES HORARIOS PROJETADOS EM UCP/h (12 ANO - ABERTURA)

UNIAO DE MINAS

CARNEIRINHO
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83

CONTORNO LIMEIRA DO OESTE

LIMEIRA DO OESTE
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FLUXOGRAMA DE TRAFEGO N¢ 26 ANO: 2033
RODOVIA: CONTORNO LESTE DE LI POSTO: P-01 LOCALIZACAO: km 33,700
TRECHO: ENTR. LMG-865 C/ 900AMG3120 - ESTRADA PARA RIO SAO DOMINGOS (CHAVISLANDIA)
SUBTRECHO: ENTR. LMG-865 C/ 900AMG3120 - ENTR. ESTRADA RIO SAO DOMINGOS)
SEGMENTO: km 0,000 ao km 4,000
INTERSECAO: ENTR. C/ ACESSO AO CONTORNO DE LIMEIRA DO OESTE
SITUA(}AO: VOLUMES HORARIOS PROJETADOS EM UCP/h (102 ANO)
CARNEIRINHO
FATORES DE EQUIVALENCIA EM CARROS
DE PASSEIO
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Carga
Total

110

CONTORNO LIMEIRA DO OESTE

@
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3.5.ESTUDOS GEOLOGICOS
3.5.1. Introducéo

Os Estudos Geoldgicos realizados para rodovia municipal, trecho Entr®° LMG-
865 ¢/ 900AMG3120 - Entr® ¢/ Estrada Municipal p/ Rio Sdo Domingos (Chaveslandia)
no municipio de Limeira do Oeste, foram desenvolvidos de acordo com os critérios do
Projeto de Engenharia Rodoviaria para Melhoramentos e Pavimentagdo do DER-MG.

Estes estudos contemplam uma fase de pesquisa e coleta de dados existentes
sobre a geologia da regiao, e visitas ao campo para o conhecimento geoldgico do
tragado, caracteristicas dos materiais a serem interceptados nos poucos cortes devido
a natureza de topografia plana, e suas condigbes de elasticidade, natureza da
fundacao de aterros, problemas de erosao praticamente inexistente no trecho e ainda
as ocorréncias de materiais naturais para a construgdo. (areais, cascalheiras e

pedreiras).

3.5.2. Localizacao

O trecho Entr° LMG-865 ¢/ 900AMG3120 - Entr° ¢/ Estrada Municipal p/ Rio
S&o Domingos (Chaveslandia), com aproximadamente 7,00 km de extensdo esta
localizado no Triangulo Mineiro,estando a cidade de Limeira do Oeste, distante 836
km de Belo Horizonte (Via BR/497 — Uberaba — BR/262). O projeto esta compreendido

entre as seguintes coordenadas UTM descriminadas a baixo:

Inicio do trecho: km 0,0

Entr° BR-497 Final do trecho: km 7,00

Norte : 7.836.154,000 Norte : 7.840.109,000
Leste : 544 .356,000 Leste 1 546.414,000
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3.5.3. Aspectos Fisiograficos

. Clima

O balango hidrico e o clima da macrorregidao do Tridangulo Mineiro sao
representativos dascondi¢des hidro climaticas da vasta superficie situada na Bacia do
Rio Paranaiba. Nessa regidao as precipitagbes se concentram entre os meses de
outubro e margo, sendo que no trimestre dedezembro a fevereiro ocorre acentuada
elevagao das temperaturas médias e maximas diarias, intensificando as precipitagdes.
Estas sdo caracterizadas pela concentragdo em poucos meses, sendo que em torno
de 60% séo distribuidas nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

Em termos climaticos, os trechos em estudo estdo localizados em éarea de
Clima do tipo Aw, segundo WIladimir Kopen, clima tropical quente e umido, sem
estacao fria e com temperatura média do més menos quente acima de 20,2°C. As
variagbes térmicas sao as seguintes: 23,03°C (temperatura média anual); 30,08°C
(temperatura média maxima anual); e 17,71°C (temperatura média minima anual).
Este clima possui uma estagdo seca bem acentuada coincidindo com o inverno que
vai de junho a agosto, com 2,5 dias de chuva por més, em média, e tem pelo menos,
um més com uma altura de chuva inferior a 60 mm. O periodo chuvoso vai de outubro
a margo, sendo que nos meses de dezembro e janeiro ocorrem os maiores indices de
precipitacado, superiores a 260 mm.

Assim, a precipitagdo meédia mensal “P” ao longo do ano esta dentro dos

seguintes limites:
Meses chuvosos: outubro a margo — P > 150 mm;
Meses umidos: abril, maio, setembro — 30 mm < P < 150 mm;

Meses secos: junho a agosto — 5 mm <P < 30 mm;

O numero médio de dias de chuva por ano € 99 dias, com uma precipitacido

média anual de1.530,2 mm.
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e Vegetacao

No conceito de vegetagao nativa, a regido era do Cerrado, com uma formacgéao
vegetal constituida das gradagbes de mata de galeria, mata ciliar, mata seca e
cerradao. A vegetacao atual em sua maioria cedeu espago a agao antropica visando
principalmente a criagdo de pastos para criagdo de gado. As areas remanescentes da
Biota original estdo representadas em algumas manchas de campo de cerrado
composta por cerrado que se distribuia ao longo de zonas aplainadas onde o solo
também esta mais intensamente laterizado.

Ao longo do trecho pode-se observar uma expressiva degradagao desta
formacao vegetal, onde as poucas areas remanescentes da biota original estdo
representadas nas matas secas, de galeria e algumas manchas de cerrado.
Entretanto, apesar de pouca vegetacéo que sobrou e da condigdo de segregagao que
estdo sujeitas (ilhamento), é bastante significativa para a preservagao das espécies
da fauna e da flora. Salientamos o fato de que a maior parte da vegetagao nativa na
regido foi substituida por areas de pastagem para gado.

O Cerrado caracteriza-se pela presenca de arvores baixas, inclinadas,
tortuosas, com ramificagdes irregulares e retorcidas, e geralmente, com evidéncias de
queimadas. Os arbustos e subarbustos encontram-se espalhados, com algumas
espécies apresentando 6rgaos subterrdneos perenes (xilopddios), que permitem a
rebrota apoés queima ou corte. Na época chuvosa, os extratos subarbustivo e
herbaceo tornam-se exuberantes devido ao seu rapido crescimento. Os troncos das
plantas lenhosas, em geral, possuem cascas com cortiga grossa, fendida ou sulcada,
e as gemas apicais de muitas espécies sao protegidas por densa pilosidade. As folhas
em geral sdo rigidas e coriaceas. Esses caracteres fornecem aspectos de adaptagao
as condi¢des de seca.
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. Hidrografia

A regiao em questao pertence a bacia hidrografica platina (com cotas minimas
de 440 m no canal de S&o Sim&o). E drenada pelo rio Paranaiba, um dos formadores
do rio Parana, que corre no extremo sudeste da area do projeto, com dire¢ao geral
ENE — SSE. O trecho é transposto pelos seguintes cursos d’agua: Ribeirdo da
Reserva. O Rio Sdo Domingos, importante curso d’agua da regido, encontra-se

situado aproximadamente 24,0 km do final do trecho.

3.5.4. Geomorfologia

A regido do Trecho em questao, localizado no Municipio de Limeira do Oeste
estd contida no Planalto da Bacia do Parana. Trata-se do prolongamento em
territorio Mineiro, de uma unidadeque ocupa grandes extensdes nos Estados de S&o
Paulo e Parana, e corresponde as camadas sedimentares e derrames de rochas
vulcanicas (basaltos) da Bacia Sedimentar do Parana. Uma das caracteristicas
morfolégicas mais marcantes desse planalto é a sua disposicdo em degraus ou
patamares sucessivos, resultantes da atuacdo de processos erosivos sobre as
camadas areniticas alternadas com basaltos. Esses efeitos de erosao diferencial
estdo relacionados com odesenvolvimento de depressdes periféricas na borda da
Bacia Sedimentar, e com a configuracao de “fronts de cuesta”. Em Minas Gerais, 0
planalto ocupa todo o Tridngulo Mineiro, ondeapresenta um caimento E-O de 1000m
para 450m, e parte do Sudoeste do Estado, a margem esquerda do Rio Grande. Seus
limites setentrionais séo, pois a depressao do Paranaiba (tipo periférico), a depressao
do Rio Grande (parcialmente periférica, no trecho ao Sul da Serra da Canastra) e a
extremidade Norte da depressao periférica paulista. No interior do planalto, predomina
as formas mistas de aplainamento e dissecacéo fluvial, sendo frequentes também as
formas tabulares do tipo mesa, sobre tudo no interflivio Rio Paranaiba — Rio Grande.
Entre os afluentes desses dois Rios que retrabalham o Planalto, destacam-se o

Reserva, o Lama e o S&do Domingos.

A seguir é apresentado o mapa geomorfoldgico da regiao.
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3.5.5. Estratigrafia

Estratigraficamente a regido em estudo € composta por extensos derrames
basalticos (jurassico- cretacicos) capeados por arenitos finos a médios de idade
cretacea. Os basaltos da Formagao Bauru sao toleiticos, de tonalidades variando do
creme-amarronzado ao cinza-escuro, quase pretos ou esverdeados, de textura
afanitica (gréa muito fina), amigdaldides ou vesiculares no topo dos derrames, muito
fraturados, mercé dos gradientes de temperatura de resfriamentos, apresentando- se
localmente em massas colunares; vesiculas as vezes se encontram forradas com
pequenos cristais de tecto-sicatos (zedlitas) de tonalidades claras; pequenos cristais
verdes de olivina sdo discerniveis ao simples exame macroscopico. Quando muito
finos ou microcéspicos sao responsaveis pela tonalidade verde-garrafa da rocha. Para
esta regido do tridngulo mineiro a espessura minima do basalto é da ordem de 200
metros. Associados aos derrames basalticospodem ocorrer soleiras e diques de
diabasico cortando os proprios basaltos ou rochas sotopostas. A alteragcdo dos
basaltos produz solos argilosos de razoavel suporte como fundagdo de pavimentos.

Os arenitos do Cretaceo (formagéao Bauru, Adamantina e Marilia) recobrem os
derrames basalticos, deixando-os a descoberto apenas nas calhas dos rios maiores.
Os arenitos sdo de graos de tamanhos meédio e fino, sub arredondados e
arredondados, as vezes um pouco angulosos, produzindo em sua decomposi¢cao
solos argilo-arenosos amarelo-avermelhados, de melhor resisténcia que os basaltos
alterados. Os arenitos da formacdo Adamantina sdo de textura fina a muito fina, de
cores claras, cremes a pardos, apresentando localmente estratificagbes plano-
paralelas e cruzada de pequeno a médio porte, com niveis conglomeraticos, € também
freqUente a tendéncia ao concrecionamento e, localmente apresentam horizontes
silificados. Ja& os arenitos da Formagao Marilia, datando do cretaceo Superior,
apresentam-se no topo da estatigrafia regional; s&o arenitos finos a grosseiros, em
geral mal selecionados, de cor vermelha a rosea, com niveis conglomeraticos;
frequentemente concrecionados e limotizados, apresentam-se em pacotes

geralmente macigos com estratificagdes cruzadas de pequeno a médio porte.

A seguir é apresentado o Mapa Geoldgico do trecho em estudo.
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3.5.6. Caracteristicas geoldgicas e geotécnicas ao longo do trecho

A integracdo dos dados de compilacdo bibliografica com os dados
recentemente adquiridos para a area do projeto e adjacéncias permitiu a elaboragao
do conhecimento litoestratigrafico onde é possivel identificar uma variedade litologica,
compreendendo os grupos de rochas: sedimentares (Bacia Bauru e depdsitos
cenozoicos). O Grupo Bauru na area de estudo é constituido pelas formagdes que
ocorrem de maneira dispersa na area, encaixadas nos vales incisos e drenados. A
coluna litoestratigrafica estipulada para as imediagées da estrada municipal revela
que o substrato local na principal travessia do curso d’agua e ocorréncias de materiais

sao constituidos da seguinteforma :

e Travessia do Ribeirdao Reserva

Abaixo dos pontilhdes encontra-se um perfil de solo argilo-arenoso vermelho
amarelado caracterizado como do tipo Vertissolo e associado a basaltos, tendo em
vista que o material parental para formar este tipo de solo deve ser rico em calcio (Ca)
e magnésio (Mg), tipico de rochas basicas tais como esta. Geotecnicamente este solo

pode-se comportar como solo expansivel, apresentando alto indice de atividade (IA).

. Jazidas

A jazida J1a, localizada na Vila Unido e que sera explorada para execugao da
obra, é constituida de cascalho lateritico de pouca espessura. Essas ocorréncias
deverao ter um devido tratamento de protecdo e recuperacdo ambiental, o que sera

providenciado na fase de obras.

Jazida J1 — ocorréncia de cascalho lateritico — Localizado a 69,0 km do trecho.

e Areal
O areal A-1 a ser indicado neste projeto conta com material granulométrico fino,

médio e grosso.

Areal Porto de Santos — Localizado a 81,20 km do inicio do trecho



. Pedreiras
Foi indicada a pedreira Trés Barras, localizada no municipio de Paranaiba -
MS.

Pedreira Trés Barras — Localizada a 116 km do inicio do trecho

3.5.7. Erobilidade dos Solos

Nao se observa o desenvolvimento de processos erosivos na regidao em estudo,
notadamente ao longo da estrada, objeto dessa implantagdo. Os materiais residuais
possuem uma porgado argilosa suficiente para conferir certa coesdo aos solos.
Também os solos residuais do basalto, quando ocorrem, sdao bem estruturados,
resistentes e naturalmente pouco susceptiveis a erosao. Contribui para isso a
baixissima declividade natural dos terrenos.

Podemos afirmar que os efeitos da indugdo a erosdo no meio biogeofisico,
apresentam uma pequena possibilidade de ocorréncia, quase inexistente, devido as
caracteristicas da obra, que causara pouca interferéncia no relevo essencialmente
plano e devido ao tipo de solo, pouco susceptivel aos processos erosivos. Entretanto
0S processos erosivos poderdo ocorrer, caso algumaarea ou obra de drenagem a ser
executada fique sem protegcdo vegetal ou com tratamento inadequado, o que sera

devidamente previsto no projeto.

3.5.8. Consideracbes gerais

3.5.8.1. Estabilidade dos solos

O trecho em projeto tem seu inicio na intersecdo de acesso ao municipio de
Limeira do Oeste e ocorre majoritariamente sobre terreno virgem, area de pastagem,
interceptando nos quildmetros 1,50, 1,72 e 2,34 estradas existentes que dao acesso
a propriedades particulares proximas ao trecho projetado.

O tracado projetado encontra com o tracado da estrada existente no quilometro
446 e segue sobre leito estradal consolidado até seu quilometro final a
aproximadamente 1 km apds seu encaixe na via existente.

Os solos locais s&o dos tipos areno-argilosos (A-2-4) com excelente suporte e



baixa coesdo. O subleito & constituido em quase a sua totalidade por solos A-2-4
(classificacdo segundo o TRB) com excelentes caracteristicas geotécnicas. As
resisténcias destes materiais (ISC) devem ser superiores a 20% com a energia de
compactacao do Proctor Internormal. Expeditamente, estes solos séo classificados

como areia fina argilo-arenosa de cor vermelha.

3.6.ESTUDOS GEOTECNICOS
3.6.1. Introducéao

Os Estudos Geotécnicos foram realizados com a finalidade de se avaliar as
caracteristicas fisicas e mecanicas do subleito e subsidiar o projeto de terraplenagem,
drenagem e pavimentagdo. Todos os estudos foram baseados nas orientagdes
normatizadas pelo DNIT e DER-MG.

3.6.2. Estudos do subleito

Os estudos foram desenvolvidos procedendo-se da investigagdo de campo
com coletas de amostras ao longo da rodovia. As amostras representativas foram
classificadas expeditamente, coletadas e enviadas para o laboratério de solos para
realizagdo dos seguintes ensaios:

e Granulometria por peneiramento — Método DNER-ME 080/94;

e Granulometria por sedimentagao - Método DNER-ME 080/94;

e Limite de liquidez — Método DNER-ME 122/94;

e Limite de plasticidade — Método DNER-ME 082/94;

e Compactagédo na energia do Proctor Inter normal, com 01 corpo de prova

na energia do ProctorNormal e 01 corpo de prova no Proctor Intermediario
— Método DNER-ME 129/94;

 indice de Suporte Califérnia e Expansao — Método DNER-ME 129/94.

Apds a conclusdo dos estudos de campo e laboratério, os materiais foram
classificados segundo T.R.B., sendo ainda calculados os indices de Grupo (IG). O
subleito € composto de solos heterogéneos, de classificagao A-2-4, A-4, A-6 e A-7-5.

O ISC de projeto foi definido através da analise dos resultados graficos e
estatisticos, com energia de compactagdo do Proctor Intermediario. A seguir sao

apresentados o grafico do subleito e os valores estatisticos:
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EXPANSAO

ROCDCOVIA: COCNTCRNOLESTE DE LIMEIRA DO CESTE
TRECHO: ENTR°LMG-865 C/ 900AMG3120 - ENTR®C/ ESTRADA MUNICIPALP/ RIO SAO DOMINGOS
(CHAVESLANDIA)
Estaca e Classificagcao x Expansao
Est. 136 a Est. 248
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Subleito — Resultados Estatistico
Resultados Resultados Resultados
Pardmetros 12 golpes 18 golpes 26 golpes
X 23,3 30,8 39,7
c 6,5 8,6 11,4
X Max 29,1 38,5 49,8
X min 17,5 23,1 29,5

A energia de compactagcdo a ser adotada para fins de dimensionamento do

pavimento € do 1,5 x Proctor Normal nas camadas finais de terraplenagem e na

camada de regularizacdo do subleito. Adotou-se o valor para o indice Suporte
California de 14%.

granulares foi localizada uma ocorréncias de material granular (Jazida J-1a):

3.6.3. Materiais Granulares

Com base na disponibilidade de materiais para utilizacdo em camadas

Jazida J-1a: Trata-se de ocorréncia de cascalho lateritico, sendo indicada para

o projeto de pavimentagdo in natura. A ocorréncia possui volume de utilizagao

suficiente para atender a obra e esta localizada a 45 km da estaca 0 do inicio do

trecho.
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3.6.4. Pedreiras

Para o fornecimento de agregados graudos, foram localizadas 02 (duas)

pedreiras. Segue informagdes dessa ocorréncia:

Pedreira P-1, de propriedade da Lider Britas. Trata-se de uma ocorréncia de

Basalto, localizada a 77,60 km da estaca O do inicio do trecho, da cidade de Séao

Sim&o0-GO. E uma ocorréncia explorada comercialmente, cujos resultados atendem

as especificagdes para utilizagdo em obras de pavimentagédo (CBUQ, TSD), drenagem

e obras complementares.

Ensaios Resultados
Abrasdo Los Angeles 16,1%
Lamelaridade 5,0%
Adesividade ao CAP-50/70 Satisfatorio
Adesividade a emulsao RR-2C Satisfatorio

Pedreira P-2, de propriedade da Coplan. Trata-se de uma ocorréncia de

Basalto, localizada a 80,9km da estaca 0 do inicio do trecho, no km 124 da MG-255,

zona rural da cidade de lturama. E uma ocorréncia explorada comercialmente, cujos

resultados atendem as especificagdes para utilizagcdo em obras de pavimentacao

(CBUQ, TSD), drenagem e obras complementares.

Ensaios Resultados
Abrasdo Los Angeles 14,2%
Lamelaridade 44 2%

Adesividade ao CAP-50/70

Satisfatorio com 0,5% de Doping

Adesividade a emulsdo RR-2C

Satisfatorio
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3.6.5. Areais

Foi identificado 01(uma) ocorréncia de areal, sendo ela:

Areal A-1 Areal Bergamo, localizado no municipio de Sao Sim&o-GO, a 81,2 km

da estaca 0 do inicio do trecho.

Ensaios (Areia Fina) Areal A-1
Equivalente de areia (%) 96,2
Teor de Matéria organica <300 ppm

A producao diaria do areal A-1 é de 200 m?®/dia.

3.6.6. Usina de Asfalto

Foi localizado um fornecedor de massa asfaltica, de propriedade da empresa
Asfaltec Usina de Asfalto e Tecnologia na cidade de Paranaiba, MS e distante 101

km do segmento de projeto.

3.6.7. Bota Fora

Foram localizados 03 (trés) Bota Foras ao longo do trecho, sendo eles:

e Bota Fora BF-01: Destinado a residuos sodlidos, localizado no
Municipio de Limeira doOeste a 2,2 km da estaca 0.

e Bota Fora BF-02: Localizado do lado esquerdo entre as estacas
75+0,00 a 85+0,00 do eixotrecho

e Bota Fora BF-03: Localizado do lado esquerdo a 100m da estaca
220+0,00 do eixo trecho.



4. PROJETOS
4.1.PROJETO GEOMETRICO
4.1.1. Introdugao

Os elementos que integram o projeto geométrico, juntamente com outros
relativos ao projeto de terraplenagem constituem os dados para a construgéo do
trecho.

As caracteristicas para o detalhamento do Projeto Geométrico do trecho foram
desenvolvidas, conforme descrito a seguir a partir dos resultados dos Estudos de
Trafego, do levantamento topografico e das recomendagbdes da fiscalizagdo do
DER/MG.

4.1.2. Definicdo da classe da rodovia

Em funcéo dos resultados dos Estudos de Trafego que indicaram um volume
de trafego referente ao 10° ano (2033, considerando-se 2024 como ano de
abertura da rodovia) — VMDAT (trecho)2033 = 857 veiculos/dia e do relevo de
topografia plana/ondulada, o trecho enquadra-se na Classe Il (pista simples), com

velocidade diretriz de 70 km/h.

4.1.3. Concepgao Geométrica

O Projeto Geomeétrico foi desenvolvido de forma detalhada, langando curvas
horizontais e verticais adequando-as a realidade observada em campo. A velocidade
diretriz adotada para o presente projeto foi de 80 km/h, tendo em vista ao volume de
trafego e caracteristicas topograficas da regiao atravessada.

O tragado desenvolve em sua maior parte com emprego de raios exigidos pela
norma para velocidade diretriz adotada (R > 200m) para superelevagdo maxima
emax=8%.

O trecho possui a seguinte extensao:

Estaca 4+4,56 a Estaca 251+18,768



4.1.4. Secao transversal

Com relacdo as dimensdes dos elementos componentes da plataforma, os
seguintes valores sao indicados:

e Faixa de rolamento: 3,50 m;

e Faixa de seguranga: 2,00 m;

e Espaco para drenagem superficial: 0,90 m;

e Total da plataforma: 12,80 m;

e Taludes de corte em solo: 1/1 (H/V);

e Taludes de aterro: 3/2 (H/V).

4.1.5. Caracteristicas planialtimétricas

O tragado em planta atende aos seguintes parametros:

¢ Raio minimo: 200 m;

e Superelevagao maxima: 7,00%;

e Declividade minima transversal em tangente: -3,00%.

e Largura da faixa de dominio: 40,0 m.

4 .1.6. Caracteristicas altimétricas

O greide atendeu aos seguintes parametros:

e Parémetro desejavel de curvatura das parabolas concavas: ku =24;
e Parametro desejavel de curvatura das parabolas convexas: kQ = 29;
e Rampa maxima de greide: Trecho=4,99%

e Rampa minima: Trecho=0,28%

4.1.7. Condi¢des operacionais

A partir dos resultados dos Estudos de trafego, Capacidade de Niveis de
Servigos apresentados neste relatorio, considerando-se a adogao das Caracteristicas
Técnicas indicadas para a Classe |l (pista simples) as condi¢gdes operacionais do
trecho s&o as seguintes:

e Velocidade Diretriz adotada: 80 km/h;

e Volume Médio Diario Anual de Trafego - VMDAT:



- Ano de abertura (2024) — 657 veic/dia; e
- 10° ano (2033) — 857 veic/dia.

4.1.8. Notas de servicos de terraplenagem

As Notas de Servico de Terraplenagem foram geradas a partir dos dados
geométricos em planta, perfil e segdo transversal, empregando-se o “software”
TOPOGRAPH e planilhas Excel.

4.1.9. Apresentacéo

O Projeto Geométrico € apresentado no Volume 2 — Projeto de Execug¢do em
desenhos no formato A-3. O tragcado em planta € apresentado na escala 1:4.000 e o

projeto altimétrico é apresentado na escala 1:4.000 (horizontal) e 1:400 (vertical).
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4.2.PROJETO DE INTERSECAO
4.2.1. Introdugao

Foram projetadas 2 (duas) intersecées no Eixo do Trecho. As duas intersec¢des
projetadas possuemcaracteristicas geométricas adequadas e com raios dos ramos

que atendem as necessidades técnicas e a seguranga do usuario.

4.2.2. Intersecao Entro com a LMG-865 (Estaca 0)

O Projeto da Intersecao foi detalhado a partir da adog¢ao de solugéao do tipo
“‘Rotatoria Alongada ndo Vazada®, com separagao total de fluxos de trafego da via
principal (Rodovia LMG865). Essa intersegao foi uma adequagao de uma intersegao
existente na rodovia, com o objetivo de criar a distancia de entrecruzamento dos

trafegos no sentido Iturama para o Contorno.

a) Planimetria das intersegdes

Os eixos pista direita e pista esquerda foram projetados com curvas com
raios superiores a 270,00 m.

Os ramos de concordéncia tém raio minimo de R = 30,00 m e raio maximo
R=70,00 m.O retorno projetado ¢ do tipo “cabega de bala” com raio minimo de 15,00

m.

b) Altimetria

Os greides apresentam otima visibilidade em todas as aproximagdes da
intersecdo. A rampa minima de greide é de i=0,15% (existente) e a rampa maxima
de greide é de i=1,59%.

c) Largura das faixas e pistas de trafego

O projeto apresenta faixas de trafego exclusivas, com 3,50 m de largura, para
fluxos e trafego que passam pela intersegcdo, para os fluxos que usam a rétula
alongada central para os giros a esquerda.

O retorno 01 foi projetado com largura de pista de 10,00 m medidos de pintura

a pintura.
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Os ramos de acesso ("A" e "B") tém a largura de pista medida de pintura a
pintura de 7,50 m e 5,50 m respectivamente e possuem faixas de aceleracido e

desaceleragao devidamente dimensionadas.

4.2.3. Intersecdo de acesso secundario para Limeira do Oeste e Acesso

para Unido de Minas (estaca 118)

O Projeto da Intersegao foi detalhado a partir da adog¢ao de solugao do tipo
‘rotatéria circular ndo vazada”, com separagao total de fluxos de trafego da via

principal (trecho do contorno).

a) Planimetria das intersecbes
O didmetro da rotatoria € de 48,00 m e os ramos tem raios variando entre 40,00
e 90,33 m.

b) Altimetria
Os greides apresentam Vvisibilidade em todas as aproximagbes da

intersecéao.

c) Largura das faixas e pistas de trafego
A pista na rotula tem largura de 10,0 m e as algas de acesso tem largura de
8,00 m.

4.2.4. Apresentagao

O projeto geométrico da intersegao é apresentado em planta na escala 1:1.000,
contendo desenho dos ramos de concordancia, dos bordos das plataformas, das
pistas de giro, das faixas de mudancga de velocidade, da rétula, dos canteiros e das
ilhas, ocorréncias naturais, pontos notaveis das curvas, cadastro (postes e cercas
de divisa), elementos para a locagao das curvas horizontais, estaqueamentos e suas
igualdades, além da representagéo do relevo através das curvas de nivel espagadas
de 1,00 em 1,00 metro e das linhas de “off-sets” com notacao diferenciada para cortes
e aterros.

Em perfil &€ apresentado o nivel de terreno natural e o greide de terraplenagem,

com as rampas e seus valores e seus pontos notaveis (PCV, PIV e PTV), desenhados



nas escalas: Horizontal 1:1000 e vertical 1:100.

4.3.PROJETO GEOTECNICO E DE TERRAPLENAGEM
4.3.1. Introdugao

O Projeto Geotécnico e de Terraplenagem compreendeu o calculo dos volumes
de materiais a serem movimentados durante os trabalhos de construcéo, a selecao
geométrica destes materiais eas especificagoes e orientagcdes técnicas para garantia
da estabilidade dos macigos dos aterros, dos taludes dos cortes e os cuidados com o

meio ambiente.

4.3.2. Calculo de volumes

O greide projetado foi criteriosamente estudado de maneira a indicar a menor
elevagao possivel donivel final do pavimento, objetivando o equilibrio dos volumes
escavados e necessarios para a constituicao dos aterros.

No calculo de volumes foi considerada a limpeza do terreno de 10 cm de
espessura.

Os volumes calculados para cortes e aterros do trecho e inclusive para os

ramos das intersecdes sao apresentados no Volume 03D - NS e calculo de volumes.

4.3.3. Selegao geotécnica dos materiais

A partir dos resultados das sondagens procedidas no subleito ao longo de toda
a extensao do trecho, verificou-se a exceléncia do material local, com sua totalidade
classificavel como de 12 categoria, onde predominam solos com CBR superior a 14%.
A expansao volumétrica devera ser sempre inferior a 2%.

A energia de compactagédo a ser adotada para fins de dimensionamento do
pavimento € no Proctor Internormal nas camadas finais de terraplenagem e na

camada de regularizacéo do subleito.

4.3.4. Limpa Rodas

Em todos os acessos do trecho foram calculados os volumes e devidamente

considerados na distribuicdo da terraplenagem. Segue a listagem com localizagao,



area e volumes dos limpa-rodas do trecho em questéo:

LIMPA RODAS - TRECHO

Estaca Lado Offset Area (m?) | Altura (m) V((’rl::!;" e
75+0,00 LE Aterro 33,36 1,01 34,00
75+0,00 LD Aterro 34,52 0,67 23,00
86+0,00 LE Aterro 44 15 0,96 43,00
86+0,00 LD Aterro 39,41 0,93 37,00
220+0,00 LE Aterro 76,49 0,28 22,00
236+10,00 LD Aterro 81,58 0,48 39,00
1+0,00 Acesso 01 LE Corte 33,18 0,53 18,00
0+0,00 Acesso 02 LD Aterro 10,21 0,27 3,00

Total 219,00

4.3.5. Bota-Foras

Os bota-foras presentes no trecho encontram-se listados abaixo:

e Bota Fora BF-01: Destinado a residuos solidos, localizado no Municipio
de Limeira doOeste a 2,2 km da estaca 0.

e Bota Fora BF-02: Localizado do lado esquerdo entre as estacas 75+0,00 a
85+0,00 do exo.

. Bota Fora BF-03: Localizado do lado esquerdo a 100 m da estaca 220+0,00

do eixo.

4.3.6. Distribuicdo dos Materiais

A distribuicdo dos materiais indica a utilizacdo dos solos escavados nos
cortes para acomposicao dos aterros, com distancias de transporte reduzidas.

Toda a movimentagdo do maquinario de terraplenagem se dard em rampas
descendentes suaves inferiores a 5%, no transporte do solo escavado nos segmentos

de corte pleno.

4.3.7. Resumo da Terraplenagem

A terraplenagem ficou resumida da seguinte forma:
Escavacgao de material de 12 categoria : 87.715,757 m?
Compactacao de aterro a 100% PN : 73.096,464 m?



O volume do aterro compactado refere-se ao volume geométrico.

4.3.8. Especificagdes dos Servigos e Obras

Deverao ser seguidas as especificagdes de servigos e obras do DNER, a saber:
e Servigos preliminares: DNIT 104/2009-ES

e Terraplenagem de cortes: DNIT 106/2009-ES

e Terraplenagem de aterros: DNIT 108/2009-ES

4.3.9. Apresentacgao

O Projeto de Terraplenagem € apresentado no Volume 2 — Projeto de
Execucéo.

4.4 PROJETO DE DRENAGEM
4.4 1. Introdugao

A partir dos estudos hidrolégicos, geotécnicos e dos projetos geométrico, de
terraplenagem e de pavimentagdo, foram definidos os dispositivos de drenagem
destinados a interceptar, captar e conduzir as aguas pluviais e subterraneas presentes
ou interferentes com o corpo estradal.

Realizou-se também um cadastro de todos os dispositivos existentes, para fins
de verificacdo de suas condi¢gdes de conservagao atuais.

O projeto de drenagem consta de:

e Drenagem de grota;

e Drenagem superficial;

e Drenagem profunda.

A protecdo ambiental, principalmente no aspecto de protecio contra erosio, foi
considerada em todas as etapas do projeto de drenagem, procurando adotar o
sistema de medidas preventivas, tais como:

e Reduc¢ao da declividade das obras;
e Proporcionar o seguro encaminhamento das aguas;

e Correto posicionamento dos dispositivos.
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4.4.2. Drenagem de Grota

Os tipos de bueiros foram indicados visando ao atendimento das condigdes
hidrolégicas definidas nos estudos hidrologicos e das bacias de contribuigéo,
considerando-se as imposigdes do projeto geométrico.

Para as obras indicadas no trecho, foi adotada como regra geral a indicagéo de
bueiros tubulares e celulares de concreto.

Os quadros contendo a localizagao, tipo, dimensao, classe de tubos, lado
montante, cotas, declividade, esconsidade, comprimento e demais elementos

construtivos dos bueiros, encontram- se no Volume 2 - Projeto de Execugao.

4.4.3. Projeto de Bueiro Celular com Fundagéao Profunda

4.4.3.1. Descricdo Sumaria

Este memorial refere-se ao calculo das tensdes admissiveis no solo de
fundacédo do bueiro de grota BTCC 4,0x4,0 a ser implantado no trecho em referéncia
na Rodovia Contorno Leste de Limeirado Oeste:

-BTCC 4,0x4,0 — Cota de implantagao: EL.+394,00 — Altura de aterro = 4,0 m

4.4 .3.2. Documentos de Referéncia

e Projeto Geométrico: planta e segdes

e Caderno de Encargos — Bueiros Celulares — DES. 26 - DER-MG
e NBR-6122: Projeto e Execucgéo de Fundacgdes

4.4.3.3. Parametros Utilizados
a) Pesos Especificos

- Concreto armado — 2,5 t/m?
- Solo — 1,8 t/m?

- Agua— 1,0 t/m?

b) Coeficiente de Seguranca

- Concreto— 1,4
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4.4.3.4. Bueiro Estudado
Estaca 208+0,00 - BTCC 4,0x4,0 (aterro = 4,0 m)

a) Calculo da Tens&o Atuante
e Cargas no solo de fundacgao:
pp=13,2x0,60x2,5= 19,8 t/m
4x4,0x0,30x2,5= 12,0 t/m
31,8t/m /13,2 = 2,4 t/m?

aterro=13,2x4,0x 1,8 =95,04t/m /13,2=7,2 t/m?
agua=3x4,0x4,0x1=48,0tm /13,2 = 3,64 t/m?

trem-tipo = 1 t/m?

- Tensao atuante no solo de fundagéo:
T = 14,24 t/m?= 1,42 kg/cm?

b) Determinagao da fundagédo do BTCC para atender a tensao atuante
Cota de implantacao do bueiro: +394,00
Cota dos Furos de Sondagem: +395,00

De acordo com o relatério de sondagens, foram executados 3 (trés) furos de
sondagem a percusséo, que indicam que o terreno € homogéneo e apresenta uma
camada de 3,0 m (média) de turfa e cascalho, seguida de camadas de argila, onde a
capacidade de suporte do terreno melhora consideravelmente.

O lencol freatico n&o foi detectado nas sondagens.

- Analise dos furos de sondagem:

Para determinagdo da tensdo admissivel no solo, usando a Metodologia de
Teixeira (semi-empirica), foi calculada a média dos valores dos indices SPT das
sondagens nos primeiros 3,0 m abaixo da cota de implantagédo do bueiro, e dividiu-se

por 5 para obter a tensao em kg/cm?, resultando em:



SONDAGEM | SPT-1,0m SPT-2,0m SPT=3.0m |SPT MeDIO |TENS2O0 ADM, DO
SOLO <Kg/emed
SPT-01 2 e & 233 0,67
SET=02 2 3 7 4,0 1,88
SPT=03 2 7 9 &,0 1,2
TENS&EO MeDIA G,9e

A tens&o admissivel no solo € de 0,92 kg/cm? < 1,42 kg/cm? (tensdo atuante no

solo de fundagéo, devido ao bueiro).

Assim, recomendamos que se faga uma substituicdo de uma camada de 2,0 m
do terreno, por enrocamento em pedra de mao, para que o0 bueiro possa se apoiar
diretamente no solo. Esta substituicdo consiste na retirada total da camada de solo
mole, por meio de dragas ou escavadeira, e na imediata colocagéo de pedra de mao,
em substituicdo ao terreno retirado.

Considerando os 2,0 m de enrocamento, temos uma nova tensao do solo:

SONDAGEM | SPT-3,0m | SPT-4,0m | SPT-5,0m |[SPT MeDIO |TENSAO ADM, DO
SOLO <Kgrseme)
SPT-01 6 G 13 9,33 1,86
SPT-02 10 26 14,33 3,07
SPT—03 g i2 17 12,0 2,4
TENSZO MEDIA 2,44

2,440 kg/cm? > 1,42 kg/cm? — OK

Ver detalhe a seguir:
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c) Quantitativos de Materiais

QUANT. DE MATERIAIS - BSCC 4,0X4,0

ENRCCAMEN IC PEDRA DE MAC

35m3/ ml.

4.4.4. Drenagem Superficial

A drenagem superficial aqui considerada limita-se as obras destinadas a coletar
e conduzir o escoamento superficial direto sobre as plataformas e taludes de aterro e
de corte. Os bueiros de greide localizam-se nos pontos necessarios a derivagao das
aguas das sarjetas em corte para forado corpo estradal (ao final do comprimento
critico delas), onde n&o pode ser efetuado o desague por meio de saidas d’agua em
corte e aterro.

O posicionamento final dos bueiros de greide foi feito em fungéo das condigdes
do terrapleno, procurando-se localiza-los, sempre que possivel, de modo que a boca

de jusante fiqgue apoiada em terreno natural.
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4.4.4.1. Sarjetas

a) Sarjetas de corte e aterro

As sarjetas de corte e aterro seréo de concreto, tendo sido indicadas para os
dois bordos do trecho em tangente, ou unilateralmente quando a superelevagao de
projeto dispensar protecéo adicional.

Serdo indicadas as seguintes sarjetas:

e Sarjeta tipo DR.SCA-60/15 — Padréao DER-MG;

e Sarjeta tipo DR.SCC-70/15 — Padrao DER-MG;

e Sarjeta tipo DR.SCT-02 — Padrdo DER-MG.

O comprimento critico das sarjetas foi obtido pelo critério de equivaléncia de
vazdes, considerando a férmula do método racional associando a equacgao da
continuidade (férmula de Manning), sendo:

Qc = vazao efluente em m?/s;

C = coeficiente de defluvio;

| = intensidade de precipitacdo em mm/h;

A = area da bacia em m?, sendo:

A =L x|, onde:
L = comprimento critico em m;

| = largura de impluvio em m.

Equacao da continuidade:

Q = SxV, onde:

Q = vazao da sarjeta em m?/s;

S = area da secdo de vazdo em m?;

V = velocidade em m/s.

Esta velocidade foi determinada pela equagao de Manning:
V= 1 X Rh?/3 x i1/2
n

Onde:
v = velocidade em m/s;

Rh = raio hidraulico, fator de forma que depende somente das dimensdes da
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sarjeta e da altura daldmina d’agua, sendo calculado pela equagao:

Rh = —
P

S = area da secdo de vazdo em m?;
P = perimetro molhado em m;
i = declividade longitudinal em m/m;

n = coeficiente de rugosidade.

Fazendo a igualdade da vaz&o efluente com a vaz&o da sarjeta, temos:
CxXIXLXxI 1
Qc=0Q »—————— =5 x—x Rh?/3 x {1/2
3,6 n
Portanto:

_ 3,6X10°xSxRh?/3 _ i1/2

L

cxIxn l

O quadro de localizagéo das sarjetas é apresentado no Volume 02.

4.4.4.2. Saida d'agua

As saidas d’agua de corte serdo executadas na extremidade de jusante das
sarjetas em corte, com afinalidade de conduzir o fluxo d’agua para o terreno natural.
Adotou-se a saida d’agua de corte do tipo (DR.SDC), padrdo DER-MG. As saidas
d’agua de aterro drenam as aguas pluviais que escoam pela sarjeta em aterro,
conduzindo-as para as descidas d’agua ou ao terreno natural. Elas serdo de concreto,
padrao DER-MG, sendo simples (DR.SSA-01), quando situadas em rampa, ou dupla

(DR.SDA-02), quando localizadas em pontos baixos de curvas verticais céncavas.

4.4.4.3. Descidas d’agua de aterro

Prevé-se a construgdo deste elemento de drenagem nos taludes de aterro e
nos locais em que a extremidade de jusante situar acima do terreno natural, isto é,
sobre a saida de aterro. Esta obra também ¢é indicada para os locais onde o
langamento do fluxo escoado pelos bueiros se fizer em terrenos naturais de forte
declividade e propensos a erosao. Sendo assim, no trecho sera indicado em locais
com altura de aterro até 6,0 m, DR.DSA-03A, do DER-MG.

4.4.4.4. Caixa coletora de sarjeta

As caixas coletoras indicadas tém por finalidade coletar as aguas oriundas
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das sarjetas de corte,das descidas d’agua dos cortes dos talvegues, conduzindo-as
para fora do corpo estradal através dos bueiros de greide ou de grota.

No trecho esta sendo indicadas caixas coletoras de sarjeta do tipo DR.CCC-
01/GCC-02 (padrao DER-MG).

4.4 .4.5. Valetas de protecao de corte e aterro

As valetas de protecao de corte e aterro possuem a funcéo de interceptar e
remover as aguas superficiais provenientes de areas adjacentes a montante, nos
segmentos em corte e aterro. Estdo sendo indicadas as valetas tipo DR.VPA-02 e
DR.VPC-04, padrao DER-MG.

4.4.4.6. Meio-Fio
Os meios-fios sdo indicados em intersecdes (ilhas e canteiros), canteiro central
de maneira a conforma-los e protegé-los. Adotou-se o meio-fio tipo DR.MFC-01A

(padrédo DER-MG) notrecho em questao.

4.4.5. Drenagem profunda

A partir da andlise dos estudos geotécnicos, dos projetos de terraplenagem e
pavimentacdo, e das inspegdes de campo, elaborou-se o projeto de drenagem
profunda constando de:

a - Dreno Profundo Longitudinal para Corte em Solo — DR.DPS-11

O dreno profundo longitudinal de corte em solo adotado foi o tipo DR.DPS-11,
de dimensao 0,40m x 1,50m, de material drenante (brita), envolvido com manta
geotéxtil ndo tecida e tubo de polietileno de alta densidade (PEAD) perfurado de @
100 mm. Indicou-se sua implantagdo em locais onde a altura dos taludes ultrapassou
3 metros, locais esses com maior probabilidade de interceptacao do lencol freatico de

fluxos potencialmente maiores de agua, protegendo assim a estrutura do pavimento.

b - Terminal de Dreno Profundo

O terminal de dreno profundo sera do tipo DR.DPT para cortes em solo. Este

dispositivo esta sendo indicado em locais onde nao é possivel o langamento do dreno
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profundo em caixas coletoras.

4 .4.6. Resultados obtidos

A listagem de drenagem do trecho é apresentada no Volume 2 — Projeto de

Execucéo.

4.5.PROJETO DE PAVIMENTACAO
4.5.1. Introdugao

O projeto de pavimentacdo da Rodovia Contorno Leste de Limeira do Oeste,
trecho Entr® LMG- 865 c/ 900AMG3120 - Entr® ¢/ Estrada Municipal p/ Rio Sao
Domingos (Chaveslandia) foi elaborado com o objetivo de conceber e detalhar a
estrutura de pavimento a ser executada na pista de rolamento de forma que esta tenha
condigdes de suportar as solicitagdes impostas pelo trafego. Dessa forma, mantém o
conforto e a seguranga para os usuarios durante o periodo de projeto de 10anos.

O dimensionamento do pavimento da rodovia foi realizado com base no Método
de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis (DNER, 1966), de autoria do Eng.

Murillo Lopes de Souza.

4.5.2. Numero “N”

O numero “N” foi definido em fungdo do Estudo de Trafego realizado, sendo
considerado “N"=3,10 x 10° para a rodovia. O periodo de projeto foi considerado de

10 anos, com abertura ao trafego prevista para 2024.

4.5.3. Suporte do Subleito

O ISC de projeto foi adotado em fungao da analise dos ensaios realizados com
as amostras coletadas no subleito, sendo adotado o valor de ISC de 14%.
A energia de compactagcdo a ser adotada é a de 1,5 x Proctor Normal (18

Golpes) para as camadas finais de terraplenagem.
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4.5.4. Dimensionamento pelo método do DNIT

4.5.4.1. Metodologia
No dimensionamento dos pavimentos foi empregado o “Método de
Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER, de autoria do Eng Murilo Lopes

de Souza (DNER, 1966) e dimensionamento pelo Método da Resiliéncia”.

4.5.4.2. - Dimensionamento da estrutura do pavimento

- Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER

Os coeficientes de equivaléncia estrutural adotados no dimensionamento do
pavimento foram:

Revestimento em CBUQ KR =2,0

Base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura KB = 1,0

De acordo com o método as espessuras das camadas do pavimento serdo as
seguintes:

N= 3,10 x 10°

ISC do subleito >14%

Espessura de revestimento asfaltico adotada em CBUQ = 5 cm.

Rr Kr + B Kg > H2o
R Kr + B Ks + h2o Ks > Hn

5x2,0+Bx1,0>0
B =10 cm - Por solicitacdo do DER indica-se base = 20,0 cm
5x2,0+20x1,0+h2ox1,0=24,28

h20 = 1,23 cm — Por solicitagdo do DER indica-se sub-base = 20,0 cm

- De acordo com o Método da Resiliéncia
Parametros de projeto:

N=3,10x10°

ISC do subleito >14%

Solo Tipo Il
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Espessura total do pavimento (Ht):
H =77,67 x N0.0482 x CBR ~0.598
Ht = 33,00 cm

Espessura do revestimento:

- Deflexao de projeto:

logD = 3,148 — 0,188 x logN (Preussler, Pinto & Medina)
Dp = 84,65 mm-

Espessura minima de revestimento:
807,961
Dp

Hcb = —5,737 + +0,972 % I, + 4,101 x I,

Hcb = 4,00 cm

Espessura da camada granular:
HCB x VE + HCG = Ht
HCG =33-2,8x4,00=21,8cm

4.5.5. Dimensionamento recomendado

Com a finalidade de prover maior vida util ao pavimento e diminuir a
necessidade de manutencéao da pista, sugere-se a adogao de revestimento com 10,0
cm de espessura, resultando na seguinte estrutura:

e Camada de rolamento — CBUQ - Faixa C: espessura de 5,0 cm;

e Camada de rolamento — CBUQ — Faixa B: espessura de 5,0 cm;

e Base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura: 20,0 cm;

e Sub-base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura: 20,0 cm;

e Subleito: ISC do subleito >14% e expanséo < 2,0%.

4.5.6. Concepcao das camadas do pavimento

Apresenta-se a seguir as principais etapas executivas das diversas camadas

do pavimento:



e Regularizagéo do Subleito
O subleito devera ser escarificado, regularizado e compactado nas condigdes
otimas da energia de 1,5x o Proctor Normal de acordo com a especificagdo do DNIT

137/2010- ES. O material do subleito devera apresentar um CBR minimo de 14%.

e Camada de Sub-base

A camada de Sub-base devera ser executada com solo estabilizado
granulometricamente sem mistura com a espessura de 20,0 cm, utilizando as jazidas:
J1 localizada a 69,0 km do trecho.

O material devera ser compactado nas condigbes o6timas da energia de
referéncia do Proctor Intermediario de acordo com a especificagdo do DNIT 139/2010-
ES.

e (Camada de Base

A camada de base devera ser executada com solo estabilizado
granulometricamente sem mistura com a espessura de 20,0 cm, utilizando também a
Jazida J1 localizada a 69,0 km do trecho.

O material devera ser compactado nas condigbes o6timas da energia de
referéncia do Proctor Modificado de acordo com a especificagdo do DNIT 141/2010-
ES.

e Imprimacéo

A imprimacdo da camada de base devera ser executada utilizando EAI, cuja
taxa de aplicacao devera ser definida no canteiro de obras, devendo se situar em torno
de 1,2 I/m? de acordo com a especificagdo do DNIT 144/2014-ES.

¢ Pintura de Ligagao

A pintura de ligagcao devera ser executada utilizando emuls&o asfaltica RR-1C
em um banho, cuja taxa de aplicagdo devera ser definida no canteiro de obras,
devendo situar em torno de 0,4 I/m? (betume residual), de acordo com a especificagao
do DNIT — 145/2012-ES.



¢ Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente

A camada de revestimento asfaltico devera ser executada em duas camadas,
sendo a primeira em Concreto Betuminoso Usinado a Quente - Faixa “B” com
espessura de 5,0 cm e a segunda em CBUQ - Faixa “C” também com 5,0 cm,

obedecendo a esses servigos as especificagcdes a Norma DNIT-031/2006.

4.5.7. Pavimento existente

Foi encontrado pavimento existente na interse¢do 1, devido as patologias
encontradas no pavimento, sugere-se a suas remogdes e descarte no BF-1 a 2,2 km

da estaca 0 no Municipio de Limeira do Oeste.

4.5.8. Limpa rodas

A seguir sao apresentados os locais indicados para implantagdo de limpa

rodas:
LIMPA RODAS

Estacas Posigao Area (m?)
75+0,00 LE 35,90
75+0,00 D 45,63
86+0,00 E 46,74
86+0,00 D 45,74
220+0,00 E 195,23
236+0,00 D 154,05

4.5.9. Substituicao do subleito

Ao longo do trecho foi identificado apenas um local com CBR e expansao
abaixo dos parametros definidos em projeto, entretanto por se tratar de um local com

aterro maior do que 5 m ndo esta sendo indicada sua substituigao.

4.6.PROJETO DE SEGURANCA VIARIA
4.6.1. Introdugao

O Projeto de Seguranga Viaria para o trecho foi elaborado tendo em vista o
disposto no Cdédigo de Transito Brasileiro e nos Manuais Brasileiros de Sinalizagao de

Transito, do CONTRAN: Volume | - Sinalizagdo Vertical de Regulamentagao -
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Resolucao 180; Volume Il - Sinalizagado Vertical de Adverténcia - Resolugédo 243;
Volume Il - Sinalizagdo Vertical de Indicacdo - Resolugdo 486 e Volume IV -
Sinalizacado Horizontal - Resolugao 236.

Este projeto enfoca tanto a sinalizagao horizontal, entendida como o conjunto
de sinais pintadosno pavimento, como a sinalizagao vertical sendo o conjunto de
placas e dispositivos de seguranca. Para o Projeto de Seguranga Viaria procurou-
se torna-lo o mais compativel com a classe dageometria da rodovia evitando o
emprego em exagero de sinais.

O valor adotado para a velocidade de projeto define os elementos basicos da
sinalizagao tais comoas dimensdes das placas de regulamentacéo e adverténcia, as
dimensdes dos numeros, simbolos e letras, das placas de informagdes, como também
0 posicionamento das placas.

Para o projeto em pauta foi adotada a velocidade diretriz da rodovia de 80 km/h

no trecho.

4.6.2. Sinalizacao Horizontal

O Projeto de Sinalizagdo Horizontal consistiu no detalhamento das seguintes
marcagdes a seremexecutadas no pavimento:

e Linhas de Divisdo de Fluxos Opostos-LFO;

e Linhas de Bordo-LBO;

e Linhas de Continuidade-LCO;

e Linhas Simples Continuas -LMS-1;

e Zebrados de Preenchimento da area de pavimento nao utilizavel - ZPA;

e Linhas de Retencéo-LRE;

e Linhas de “Dé a preferéncia”;

e Setas, Simbolos e Legendas.

a — Linhas de Divisao de Fluxos Opostos (LFO) — Separam os movimentos
veiculares de sentidos opostos e indicam os trechos da via em que a ultrapassagem
€ permitida ou proibida. A largura das linhas e o espagamento entre elas, quando
necessario devera ser de 15 (quinze) centimetros. Foram utilizadas as seguintes
linhas no projeto:

a.1 — Linha simples seccionada (LFO-2) - Deverao ser demarcadas na cor

103



amarela. Quando executadas no eixo, deverao ser interrompidas, na cadéncia de 1:3,
ou seja, 4 (quatro) metros de demarcacéo, para 12 (doze) metros de intervalo.

a.2 — Linha dupla continua (LFO-3) — Dividem fluxos opostos e os
deslocamentos laterais sao proibidos para os dois sentidos. Foram utilizadas nas
intersecdes do projeto e nos segmentos onde houve proibigdo de ultrapassagem.

a.3 — Linha continua/seccionada (LFO-4) — Dividem fluxos opostos e a
transposicao e deslocamento lateral sdo proibidos ou permitidos. Nos segmentos
onde houver proibigdo deultrapassagem, a demarcagao devera ser em linha continua
acompanhada de linha tracejada em toda a extensdo dessa proibigéo.

Serdo demarcadas na cor amarela e a cadéncia devera ser de 1:3, ou seja, 4
(quatro) metros de demarcacgéao para 12 (doze) metros de intervalo.

Nos segmentos onde houver proibigdo de ultrapassagem, a demarcagao
devera ser em Linha DuplaContinua (LFO-3) ou Linha Continua/Seccionada (LFO-4).
A largura das linhas e o espagamento entre elas, quando necessario devera ser de 15
(quinze) centimetros.

O comprimento minimo da linha continua de proibicdo de ultrapassagem
indicada foi de 150 metros. Segmentos sucessivos, de mesmo sentido de trafego,
com proibi¢cédo de ultrapassagem foram unidos quando a distancia entre eles foi inferior
a 250 metros.

b — Linhas de Bordo (LBO) - Deverdao ser executadas na cor branca com
largura de 15(quinze) centimetros de forma continua em toda extensdo do trecho,
delimitando a parte da pista destinada ao deslocamento dos veiculos.

¢ — Linhas de Continuidade (LCO) — As linhas de continuidade deverao ser
tracejadas na cadéncia de 1:1, ou seja, 2 (dois) metros de pintura para 2 (dois) metros
de espagamento devendo ter a mesma cor e largura da linha precedente. Foram
utilizadas como prolongamento das linhas de bordo na marcagdo dos “tapers” e
‘mesas” das faixas de mudancga de velocidade nas interse¢des, com o objetivo de
orientar os motoristas com relacdo a visualizagdo e percepcado da quebra do

alinhamento da rodovia.

d — Linhas Simples Continuas (LMS-1) — As linhas simples continuas deverao

ser executadas nacor branca com largura de 15(quinze) centimetros de forma
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continua. Foram utilizadas na aproximacao de ilhas e interse¢des ou locais com faixa
especifica para movimento de conversdoou de retorno, regulamentando situagdes

em que sao proibidas a ultrapassagem e transposi¢ao de faixa de transito.

e — Marcas Transversais

e 1 — Linhas de Retengao — As linhas de retengao deveréo ser continuas, de
cor branca, com largura de 60 (sessenta) centimetros e comprimento igual a largura
da faixa de rolamento, pintadastransversalmente a pista.

e 2 - Linhas de “Dé a Preferéncia” — As linhas de “Dé a Preferéncia” deveréo
ser na cor branca, com largura de 40 (quarenta) centimetros e tracejada na cadéncia
de 1:1, ou seja, 50 (cinquenta) centimetros de demarcagcdo e 50 (cinquenta)

centimetros de intervalo.

f — Marcas de Canalizagao

f 1- Linhas de Canalizagao — Deverao ser executadas na cor branca quando
o fluxo de trafego forde mesmo sentido, ou na cor amarela, quando os fluxos de
trafego tiverem sentidos opostos, seja este convergente ou divergente.

Terdo largura de 15 (quinze) centimetros, serdo continuas e contiguas a
obstaculos, distando desteslateralmente de 60 (sessenta) centimetros conduzindo o
trafego com seguranca.

f 2 — Zebrados de Preenchimento da Area de Pavimento Nao Utilizavel -
ZPA — As linhas de preenchimento de areas neutras (zebrados) deverdo ser
executadas a 45° em relacdo ao fluxo de trafego, pintadas com largura de 40

(quarenta) centimetros e espagamento entre as linhas de 1,20 metros.

f 3 — Marcacdo de Areas de Pavimento nao Utilizavel - MAN — A MAN ¢é
utilizada em areas pavimentadas nas quais nédo se deseja permitir a circulagcdo de
veiculos. As linhas séo inclinadas a 45 graus, em relagéo a diregdo dos fluxos de
trafego, largura da linha é de 0,40 m e o espagamento3,20 m.

Serao executadas nas aproximagdes de ilhas de canalizagdes, na cor branca
quando o fluxo de trafego for de mesmo sentido, ou na cor amarela quando os fluxos

de trafego tiverem sentidos opostos, seja este convergente ou divergente.
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g — Inscrigées no Pavimento — As pinturas de inscrigcdes no pavimento setas,
simbolos e legendasdeverdo ser na cor branca e posicionada junto a sinalizagao
vertical pertinente. Suas dimensdes deverao seguir os padrdes determinados pelo
Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito — Volume |V (Sinalizagdo Horizontal) do
CONTRAN.

As setas direcionais demarcadas no pavimento deverdo ter comprimento de
7,5m (sete e meio) metros, sendo posicionados conforme projeto executivo de
sinalizagao.

O simbolo de Dé a Preferéncia a ser utilizado devera ter comprimento
minimo de 6,0 metros,sendo posicionados conforme projeto de sinalizagéo

As legendas deverao ser demarcadas transversalmente ao fluxo veicular, na
cor branca, com comprimento de letra (altura) igual a 4,00 metros e posicionados
conforme projeto de sinalizagao.

4.6.2.1. Materiais de demarcacao viaria

Conforme os valores de VDM (veiculo/faixa/dia), para Linhas Longitudinais o
material indicado sera tinta a base de Resina Acrilica emulsionada em agua com
espessura de 0,50 mm. Para os Zebrados (ZPA), Linhas de Canalizagdo, Marcas
Transversais e Inscricdes no Pavimento, omaterial indicado sera em Termoplastico
por Extrusdo com espessura de 3,0mm. O material devera seguir a RT-01.05f e
RT-01.06f, do DER/MG. Os materiais indicados deveréao ser retrorrefletorizados com

microesferas de vidro, conforme as normas vigentes no DER/MG.

4.6.3. Sinalizagao vertical

O Projeto de Sinalizagdo Vertical compde-se da indicagdo de placas de
regulamentacao, adverténcia e informacéo, sendo que as placas de regulamentagao
e de adverténcia sao representadas pelos Manuais Brasileiros de Sinalizagdo de
Transito do CONTRAN: Volume | - Sinalizagdo Vertical de Regulamentacdo —
Resolug¢ao n°180; Volume |l — Sinalizacao Vertical de Adverténcia — Resolugédo n°243
e Volume Il - Sinalizagao Vertical de Indicagao — Resolugao n°486.

Os sinais de regulamentacao tém por finalidade comunicar aos usuarios das
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vias as condi¢des, proibigdes, restricdes que regem seu uso.

Sua forma é circular, com fundo na cor branca e orla vermelha, tendo as
seguintes formasespeciais:

e Octogonal, para placa de “Parada Obrigatéria”, com fundo na cor vermelha,

orla interna branca, orla externa vermelha e legenda branca;

e Triangular, para placa de “Dé a Preferéncia”, com fundo na cor branca e

orla vermelha.

Os sinais de adverténcia objetivam alertar os usuarios sobre a existéncia de
condig¢des potencialmente perigosas na rodovia, indicando sua natureza. Sua forma é
quadrada com uma das diagonais na vertical, fundo na cor amarela, orla interna preta
e orla externa amarela.

Os sinais de indicacbes tém por finalidade identificar as vias e os locais de
interesse, bem como orientar os condutores quanto aos percursos, destinos,
distancias e servigos auxiliares, podendo também ter como funcdo a educacao do
usuario.

Suas mensagens possuem carater informativo ou educativo.

Abaixo as dimensdes adotadas para este projeto:

e Placa “Pare” (cédigo R-1), L = 0,414,

e Placa “Dé a Preferéncia” (codigo R-2), L = 1,00;

e Placas de regulamentacao circular (cédigo genérico “R”), @ = 1,00m;

e Placas quadradas de adverténcias (codigo genérico “A”), L = 1,00m;

e Placas de ldentificagdo quilométrica (cédigo genérico “MQ”), 0,70 x 0,70m;

e Escudo (cddigo genérico I-3), 0,75 x 0,75m

Para as placas indicativas:

e Placa de Orientagao de Destino:

- Placa Indicativa de Sentido (Dire¢do) — Sua forma é retangular, com lado
maior na horizontal. Possui fundo e orla externa na cor verde; dizeres, orla interna,
setas e tarja na cor branca; e,

- Placa Indicativa de Distancia — Sua forma é retangular, com lado maior na
horizontal, possui fundo e orla externa na cor verde; dizeres, orla interna e tarja na cor

branca. A altura da letra é de 200mm.
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As placas indicativas terdo fundo nas cores verde, marrom e azul especificadas
no Volume 2 — Projeto de Execugado e as suas dimensdes determinadas em fungao
do tamanho das mensagens que portam, considerando-se:

e Adocao de caracteres com altura H = 200 mm;

e Adocao de tarjas separadoras nas placas indicativas de diregao;

e Adocéao dos seguintes critérios para a disposicao das setas nas placas :

- Placas de pré-sinalizagcado: Setas verticais e diagonais a direita e/ou a
esquerda dasmensagens; e,

- Placas de confirmagao de saida: Setas verticais e horizontais a direita e/ou
a esquerda dasmensagens.

e Para montagem das mensagens adotaram-se as seguintes

recomendagdes:

- Em uma linha horizontal o espago minimo entre palavras € igual a altura do
caractere maiusculo (H = 200 mm);e,

- O afastamento lateral das setas em relacdo as orlas verticais da placa, o
afastamento das mensagens em relagdo as orlas da placa e o afastamento vertical
entre as mensagens € igual a 3/4 da altura do caractere maiusculo.

e As dimensdes das orlas laterais das placas indicativas foram as seguintes:

- orla interna: 20 mm; e,

- orla externa: 10 mm.

4.6.3.1. Materiais de sinalizagao vertical

As placas deverao ser confeccionadas em chapas finas, laminadas a frio, de
ago carbono, na espessura de 1,50mm (MSG-16), devendo ser cortadas nas
dimensodes finais e tratadas conforme preconiza a RT.01.32b, do DER/MG.

Fundo, legendas e tarjas dever&o ser confeccionadas em pelicula refletiva, a
excecgao dos dizeres e simbolos na cor preta, que deverao ser executados em pelicula
nao refletiva fosca, apropriada para este fim ou impressos pelo processo serigrafico.

A pelicula utilizada devera ser refletiva, “Tipo I” conforme 32 edigcdo das
Recomendacgdes Técnicas do DER/MG relativas a Sinalizagado Viaria Vertical —
Materiais - RT-01.35b — Fornecimento e Aplicacdo de peliculas retrorrefletivas para
sinalizacao vertical viaria do DER/MG.

Os suportes de madeira deverdo atender a RT 01.57c - Fornecimento de
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Suportes, Transversinas e Longarinas de Madeira para Sinalizagdo Vertical, do
DER/MG.

Quantidade de suportes por tamanho de placa

Comprimento das placas (L), em metros | Tipo de Suporte
L=<100m Suporte Simples
1700m <L <260m Suporte Duplo
260m <L <300m Suporte Triplo

4.6.4. Dispositivos de seguranca

Os dispositivos de seguranca tem por objetivo a redugdo do numero de
acidentes ou de sua severidade. Sd0 compostos por:

e Dispositivos delimitadores;

e Sinalizacao de Alerta;

e Dispositivos de Contencéo Veicular (Barreiras e/ou Defensas).

Os dispositivos devem estar de acordo com RT 01.24, “Critérios para Adocao

de Dispositivos de Contencéao Veicular’, do DER/MG.

4.6.4.1. Dispositivos delimitadores
Sao elementos utilizados para melhorar a percepcao do condutor quanto
aos limites do espacodestinado ao rolamento.
A implantacéo de tachas refletivas devera atender a Recomendacgao Técnica
— RT.01.09.h, doDER/MG.
¢ No Eixo da via - Linhas de divisdo de fluxos de sentidos opostos: Tachas
bidirecionais amarelas, com elementos refletivos amarelos devem ser
implantadas com espagcamento de 8,0 m em locais onde haja proibigao de
ultrapassagem e com espacamento de 16,0m em locais onde haja
permissao de ultrapassagem. Em interse¢des e em curvas (R<60m), deve
ser adotado o espacamento de 4,0m. Devem ser implantadas no espaco
entre as linhas quando duplas continuas, ou no meio dos segmentos sem

pintura, quando as linhas forem seccionadas.

e Linhas de divisdao de fluxos de mesmo sentido - Tachas monodirecionais

brancas, com elemento refletivo na cor branca, devem ser implantadas no

109



meio do segmento sem pintura entre as linhas seccionadas, com
espacamento de 16,0m nas tangentes e com espagamento de 4,0m em

interse¢des e em curvas (R<60m).

e Linhas de bordo - Em vias de sentido duplo de circulagdo a tacha é
bidirecional na cor branca com elemento refletivo na cor branca voltado para
o fluxo veicular e vermelho voltado para o contra fluxo. Devem ser
implantadas com espagamento de 16,0m nas tangentes e com
espacamento de 4,0m em curvas (R<60m) e com espagcamento de 8,0m

nas demais curvas.

e Zebrados de canalizagao ou de area neutra - Nas pinturas dos zebrados
de preenchimento das areas neutras nas intersecdes, foram adotadas
tachas monodirecionais de cor branca, quando direciona fluxos de mesmo
sentido e tachas bidirecionais de cor amarela, quando direciona fluxos de
sentidos opostos, sendo indicada a aplicagdo de 1(um) dispositivo para

cada 2 (dois) intervalos de faixa zebrada pintada por fluxo, alternadamente.

¢ Intersegoes - As tachas devem ser implantadas a cada 4,0m nas linhas
(LFO, LMS. LBO. LCA. LCO) demarcadas nas interse¢des, bem como nos

152m que antecedem as préprias intersegdes.

4.6.4.2. Sinalizagao de alerta
Sao elementos que tém a fungdo de melhorar a percep¢ado dos condutores
quanto aos obstaculos que estejam na via ou adjacentes a ela.

e Marcadores de Perigo

Sao unidades afixadas em suportes a serem implantados em obstaculos. Seréo
nas cores amarelo refletivo e preto fosco, devendo ser posicionados de acordo com o
fluxo que contorna o obstaculo,conforme detalhamento do Manual de Procedimentos
para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodoviarios — Volume IX (Projeto de
Sinalizagédo e Seguranga Viaria) do DER/MG. Suas dimensées sédo 0,30 x 0,90m.

110



e Marcadores de alinhamento

Tém por finalidade demarcar os ramos externos de curvas acentuadas,
devendo ser instalados aos pares, em suportes independentes, direcionados ao fluxo
e contra-fluxo de veiculos, com afastamento de 1,20m do bordo da pista e altura de
60(sessenta) centimetros, contados da borda inferior da placa ao solo.
O espacamento entre eles € dado em funcao do raio externo da curva, conforme

apresentado a seguir:

Raio externo (m) | Espacamento (m)

[ Rs50 5
50<R =150 8

150 <R =230 10
230 <R =400 15
400 <R =600 20
600 <R = 800 25

R = 800 30

Os marcadores de alinhamento devem ser confeccionados em chapa de acgo
carbono laminado a frio, na espessura de 1,50 mm (MSG 16), nas dimensdes de 0,50
x 0,60 m, tendo o fundo na cor preta fosca, com seta na cor amarela em pelicula
refletiva tipo 1. Seu afastamento lateral, quando implantado junto a defensas deve
ser no maximo 0,80 m. A borda inferior do dispositivo deveestar a uma altura minima

de 0,80 e maxima de 1,50 m da superficie da pista.

4.6.4.3. Dispositivos de contengéo veicular

Os dispositivos de contencdo veicular sdo compostos por defensas metalicas
semi-maleaveis, tendo por finalidade minimizar o indice de severidade dos acidentes
nas rodovias, além de impedir o acesso de veiculos desgovernados a locais préximos
a via que oferegam riscos de acidentes.

As defensas metalicas e terminais absorvedores de energia deverdo atender
as normas: ABNT NBR 6971:2012, NBR 15.486:2016 e EN 1317:7. As defensas
metalicas deveréao ter nivel de contengcdo H1, nivel de severidade “A” e espago de
trabalho “W2”. A defensa devera ter o terminal de entrada afastada e enterrada no
comprimento de 24 m com deflex&o lateral de 11:1 e terminal de saida enterrado com
comprimento de 16 m.

As defensas metdlicas devem ser sinalizadas com delineadores (pelicula

refletiva em plaquetas) a cada 4 m, além de um marcador de perigo antes do terminal
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frontal (e terminal final, quando necessario, por ex. pontes, pista simples, duplo sentido
de trafego).

Os dispositivos de contencdo veicular deverdao ser dotados de elementos
refletivos que devem estarde acordo com a RT 03.15, “Elementos refletivos para
balizamento de defensas metélicas, barreiras de concreto ou obras de arte”, do
DER/MG.

4.7.PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
4.7.1. Introdugao

O Projeto de Obras Complementares compreendeu a protecédo vegetal dos
taludes de cortes e aterros, implantacéo e/ou remocgéao de cercas de vedacgao da faixa

de dominio e remanejamento de postes e porteiras.

4.7.2. Protegéo Vegetal

O projeto recomenda a protegao vegetal dos taludes de cortes e aterros além
das areas de ilhas e canteiros das intersec¢des.

Para os taludes de cortes deverao ser utilizadas a semeadura manual e em
aterros deveraser utilizada a hidrossemeadura.

Para as areas de ilhas e canteiros das interse¢cdes devera ser utilizada a

gramagem em placas tipo batatais.

4.7.3. Cercas de vedacgao da faixa de dominio

O projeto contempla o estudo sobre o posicionamento das cercas novas, além
de remanejamento ou substituicado das cercas existentes ao longo do trecho. Para a
indicagao de cercas novas o dispositivo a ser usado € OC.CA-01, Cerca de Arame
Farpado com 4 fios e mourdo de madeira com espagamento de 2,5m no padrao
DER/MG.

4.7.4. Porteira e mata burro

Dentro da faixa de dominio da rodovia, deverao ser removidas as porteiras.

N&o foi identificada ao longo do trecho a ocorréncia de mata burros.
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Para a indicagao de porteiras novas, o dispositivo a ser utilizado é a porteira
padrao DER/MG - Tipo OC.PT. - Remanejamento de Postes

4.7.5. Remanejamento de postes

Ao longo do trecho esta sendo previsto o remanejamento de 4 (quatro) postes.
Nos locais onde ha travessia de fios na estrada, o gabarito vertical minimo da

rodovia (h = 5,50 m) devera ser mantido.

4.8.PROJETO DE FUNDACAO DE ATERRO
4.8.1. Solos compressiveis

Foram realizadas campanhas de sondagens, visando a determinagdo das
profundidades,resisténcias e outros parametros geotécnicos para a caracterizagao
dos materiais de fundag&do. Foram executadas sondagens com o método PDL-
Penetrédmetro Dinamico Leve nas areas dos bueiros e no trecho de aterro préximo ao
brejo.

a) Sondagens a Penetrémetro Dinamico Leve

Essas sondagens caracterizam as profundidades e resisténcias dos solos de
fundacdo com rapidez e eficiéncia, dada a praticidade e operacionalidade do
equipamento utilizado. Para a execugaodessas sondagens € necessario apenas um
sondador, auxiliado por um ou dois operarios.

O aparelho utilizado € o indicado pela Norma DIN 4094, tipo LRS 10
(kurzname). Consiste emum conjunto de hastes metalicas ajustaveis por meio de
roscas, cuja extremidade tem uma ponteirade agco de didmetro superior aos das
hastes.

As caracteristicas do penetrébmetro utilizado nessa investigagdo sao as
seguintes:

e diédmetro da ponteira (dp) — 22,225 mm;

e dlametro das hastes (dh) — 19,10 mm;

e secao da ponteira (S) — 3,88 cm?;

e massa do peso batente (M) — 5,00 kg;

e altura de queda do peso (H) — 0,40 m;

e peso das hastes (P) — 2,23 kg/m;
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A sondagem é executada cravando-se no solo o conjunto de hastes, sob o

impacto da queda livre do peso de 5 kg de uma altura de 0,40 m. Registra-se o numero

de golpes necessarios para a cravagao de 0,15 m das hastes, sem interrupgdes. Na

Figura 1 sdo apresentadas as caracteristicas do aparelho utilizado e a ponteira de

acgo.

MARTELO

:::—!-ET!::::

haste |
qika . Cabaga @e Bater

o
e
= | _gronTEma

PENETROMETRO DINAMICO

PONTE IRA

Figura 1 - Desenho esquematico do penetrdbmetro dinamico.

Para se determinar a resisténcia de ruptura a ponteira do penetrdmetro

dinémico, utiliza-se aférmula dos holandeses (Woltmann), assim definida:

R, = M?*Xx H XN %
SXEX(M+np+P)

Onde:

- Rp = resisténcia a ruptura dinamica

- M = massa do peso;

-H = altura de queda;
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- S = sec¢ao da ponteira;

- P = peso total do penetrémetro;

- E = espessura do segmento de haste cravada = 0,15 m;

- n = numero de hastes utilizadas (n=1, 2, 3, 4, ..., n);

- N = numero de golpes necessarios para cravar 0,15 m de hastes;

- p = peso da haste de 1,00 m.

Com o aparelho utilizado, as experiéncias de Buisson, L’Herminter e Tcheng,
indicaram que, para se transformar esforgos dinamicos em estaticos, deve-se utilizar
coeficientes () de acordo com o tipo de material:

RE=axRo (2)

onde:

Re = ruptura estatica;

o« = 1,00 - areia grossa e cascalho, medianamente compacto;

o = 0,75 - solos arenosos de fofo a muito compacto;

o« = 0,50 - solos argilosos de consisténcia média a rija;

o« = 0,30 - argila mole (turfa, lodo, solos de compacidade muito fraca e

consisténcia mole).

Para calcular as taxas de cargas admissiveis (o), adota-se um coeficiente de

seguranca (B) igual a 1/5 ou 1/10 ou 1/20.

c=B.Re

b) Estabilizacdo dos Aterros
A concepgao geral do projeto de estabilizagdo dos aterros sobre solo mole na

area de interesse envolve:

e Execucdo de um forro inicial de terraplenagem sobre a regido alagadica
sem remogao da vegetacédo rasteira local e com material o menos argiloso
possivel. A resisténcia do sistema radicular existente promovera uma preé-
distribuicao de esforcos;

e Drenagem dos talvegues e dos alagadicos com drenos de talvegue com
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dimensdes 1,50 x 0,60m (altura/largura), executados com pedras de méao
com didametro meédio de 0,20m, envolvidos com manta geotéxtil.
Basicamente devera ser executado um dreno na linha do talvegue
principal, que coletara as contribuicdes de drenos auxiliares dispostos
transversalmente, formando um sistema de drenagem em forma de espinha
de peixe;

e Execucao de colchao drenante com a utilizacdo de brita. A espessura do
colchao drenante € de 0,30m.

Os locais onde se fizeram necessarios o estudo para fundagao de aterro sao:
- Estaca 206

- Entre estacas 208 a 211

Para a fundagao do aterro nestes locais o projeto apresentou a estabilizagéo
do macigco com forrode trabalhabilidade execug¢do de colchdo drenante com a
utilizacdo de brita.

Para a fundacdo de aterro entre as estacas 206+10 e 207+10 esta sendo
indicada a solugdo de empedramento, detalhada no capitulo 4.4 — Projeto de
Drenagem.

Adocgéo da concepgéo geral do projeto de estabilizagdo dos aterros sobre solos

compressiveis estasendo apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucgéo.
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