ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL

PROJETO DE AMPLIACAO DAS CAVAS
TAMANDUA E CAPITAO DO MATO

VOLUME I-ANEXOS
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1. APRESENTACAO

A Progen apresenta a VALE, por intermédio da Geréncia  de Engenharia de Proj etos
Correntes Ferrosos, o Projeto Conceitual da Relocacédo da Estrada de Acesso a Hondrio
Bicalho, localizada no Municipio de Nova Lima, no Estado de Minas Gerais.

Em funcdo da expansao da Cava da Mina Capitdo do Mato e implantacdo da PDE Extrativa
se faz necessario o desenvolvimento de solugdes para relocagao da estrada atual.

Para esta fase os acessos foram projetados considerando o trafe go intenso de caminhdes
pesados da VALE e de outras empresas mi neradoras que possuem instalacbes nas
proximidades e a projecao futura de usuarios que utilizardo a estrada como alternativa para
acessar o distrito de Hondrio Bicalho e também da Vila A.

Os projetos conceituais foram elaborados com base em Rest ituicdo Aerofotogramétrica,
Perfilamento a Laser, dados de li mites de propriedade da VALE, dados do Projeto da futura
ampliagdo da Cava Capitdo do Mato e Projeto da PDE Extrativa.

o Volume 1 - Memorial Descritivo do Projeto Conceitual, apresentado em

formato A4;
o Volume 2 - Projeto Conceitual - Desenhos, apresentado em formato A1;

PE-G-606_Rev_13
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2. MAPA DE SITUACAO
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Figura 1 — Mapa de Situacéo
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3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para o desenvolvimento do Projeto Conceit ual, foram utilizados os docume ntos fornecidos
pela VALE na sua revisao mais recente, conforme descritos abaixo:

Perfilamento a Laser da Mina Capitdo do Mato tp_cmt_mina_161012_UTMSADG9;

Proposta — RPPN

Areas VALE — RPPN

rppn_rio_de peixe-rppn_trovoes-
gma_mtam_min_min_pl_limcavahemati
tassemlicenciamento;

prop_VALE abo — RPPN_abo;

Projeto de Ampliagéo da Cava cfope _cmt _15mai10 _r00 UTMSADGY9;

Capitao do Mato

Desenho 1000CM-V-00289 Levantamento topografico Cadastral da
Portaria Provisoria;

Desenho 1190CM-X-00017 PDE Extrativa — Geometria Final.

4. CODIGOS E NORMAS

Os Codigos e Normas relaciona dos foram utilizados na elabor agdo deste documento ou
contém instrugdes e procedime ntos aplicaveis a ele. Devem se r utilizados na sua re viséo

mais recente.

IPR-736
ABNT

SPE

NR

DNIT 726/20
DENATRAN

PE-G-606_Rev_13

DNIT- Manual de Dispositivos Tipos de Drenagem — 2011;
Associacao Brasileira de Normas Técnicas;

NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto;

Sistema de Padronizagao de Engenharia da VALE;
GU-E-340 — Projeto Conceitual Civil/lnfraestrutura;

Normas Regulamentadoras do MTE - Ministério do Trabalho e
Emprego, conforme Portaria 3.214 de 08/06/1978;

NR22 — Seguranga e Saude Ocupacional na Mineracgéo;
Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais — 1999;

Departamento Nacional de Transito - Manual de Projeto de
Sinalizacdo — Volume |V.
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5. ESTUDOS TECNICOS
51. ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos corresponderam a validagao das plantas topograficas e dos dados
fornecidos pela VALE, com a adequagao do Modelo Digital do Terreno (MDT), com precisao
compativel ao desenvolvimento dos Estudos Técnicos de Tragado e Projeto Conceitual.

Dados Topograficos fornecidos pela VALE

Foram fornecidos pela VALE os dados de cadastros e projetos que deverao ser
considerados no desenvolvimento dos Estudos de Tragado, conforme descrito abaixo:

o Restituigdo Aerofotogramétrica para todo o trecho em estudo;

. Perfilamento a Laser, estradas existentes, pilhas e Cavas Existentes;
o Projeto de Ampliagao da Cava Capitdo do Mato;

o Projeto de alteamento da PDE Extrativa;

o Limites de RPPN da Vila A, RPPN Trovdes e Limite Cava Hematita;

o Desenho 1000CM-V-00289 - Levantam ento Topografico da Portaria
Existente.

Modelo Digital do Terreno

Com base nos dados topograficos fornecidos pel a VALE, foi desenvolvido o Modelo Digital
do Terreno, com o auxilio do s oftware AutoCAD Civil 3D - Versédo 2016. Os trechos de
projeto do Perfilamento a Laser que contém maiores informag¢des de cadastros na area da
Mina Capitdo do Mato foram processados sobre a restituicdo aerofotogramétrica, cri ando
pontos obrigatérios de triangulagdo para a definicdo das curv as de nivel, considerando-se a
condigdo topografica existente e limites de ampliagdo da Cava Capitdo do Mato, PDE
Boiadeiros e PDE Extrativa.

5.2. ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

Introducao

Os estudos Geoldgico-Geotécnicos do Projeto Conceitual da Relocagdo da Estrada Hondrio
Bicalho e Acesso a Vila A foram elabor ados segundo a 1S202 do DNIT (Instrugdes de

Servigo Geoldgico).

Assim, buscou-se separar as unidades mapeaveis de interesse para o projeto e identificar,
no campo, feicdes como: falhas, juntas, contatos, estratificagdes, mergulhos das camadas

PE-G-606_Rev_13



CLASSIFICACAO ~
RELOCACAO DA ESTRADA DE
V VALE PROG= RESTRITA HONORIO BICALHO
-S1582

PROJETO CONCEITUAL N° VALE PAGINA
GERAL = ) MD-1000CM-B-80413 9/62
RELOCAGAO DA ESTRADA HONORIO BICALHO N° (CONTRATADA) REV.
MEMORIAL DESCRITIVO

P01031-1210-MD-1000-0001 0
das rochas, entre outras. Além disso, inve stigou-se a pos sivel ocorréncia de solos

compressiveis, talus e outros eventos de importancia para o projeto.

Para isso, foram consultadas cartas geoldgica s da regido. Foram cons ultados os trabalhos
sobre o Projeto Geologia do Qu adrilatero Ferrifero (LOBATO, et. al., 2004), elaborado pela
Universidade Federal de Minas Gerais e patrocinado pela VALE e pela Compan hia de
Desenvolvimento Econémico de Minas Gerais (CODEMIG), e a Carta Geoldgica Regional,
elaborada pela CPRM.

Geologia Local

A area em que se desenvolv e o presente proj eto situa-se na porgao sul do Quadrilatero
Ferrifero. E uma area estab ilizada geologicamente e amplamente conhecida por estar em
plena produgao de minério de ferro.

A litologia da area sobre a qual se desenvolve o projeto é estratigraficamente conhecida por
dois grupos distintos: o primeiro localiz a-se na metade inicial do tr agado e € descrito como
sendo o Grupo Itabira, que a brange a Formacao Gandarela, representada por filitos
argilosos e itabirito dolomitico, e a Formacdo Caué, com os itabiritos de lent es de hematita
compacta; o segundo Grupo, que se localiz a na metade final do trecho, denomina-se Grupo
Caraca, que abrange a Formacéao Batatal, repres entada pelos filitos cinza a marrom, e a
Formacgao Moeda, representada por quartzito cinza.

No Grupo Itabira predomina-se, em sua base, a Formagao Caué, constituida por itabiritos e,
subordinadamente, dolomitos e filitos. Interdigitando-se com o Itabirito Caué esta a formagao
Gandarela, com dolomitos, calcarios, itabir itos dolomiticos e filitos. Na porc¢éao final da cava,
o tragado da estrada corta uma falha geoldgica, de empurrdo, com trend N-S.

Geomorfologia

A area na qual se desenvolv e o projeto apresenta uma top ografia acidentada, em que
predominam vales fechados em formato de “V” formada por dobramentos compostos por
delgadas camadas de rochas metamorficas. Cicatrizes de antigos desliz amentos ocorrem
disseminadas nas encostas mais ingr emes e um padrao de drenagem de des enho
dendritico compde a paisagem local.

A pedologia da regido apresenta solos finos gerados pela decomposigéo, in-situ, das rochas
predominantes na regidao. Em geral, sdo solo s que apresentam granulometria fina, baixos
suportes mecanicos e tém caracteristicas expansivas.

Na proxima fase do projeto sera realizad a uma campanha de s ondagem para os acessos a

Hondrio Bicalho e Acesso a Vila A, para subsidiar os estudos de terraplenagem e
estabilidade dos taludes, bem como, para os estudos do pavimento rodoviario.
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A regido € pobre em material gr anular para pavimentacédo. As fontes de material para a
execugao do pavimento serao oriundas de rejeit o da Mina Capitdo do Mato ou ent &o por
material pétreo britado. Na proxima fase do  projeto deverdo ser validadas as areas de
empréstimo através de campanhas de sondagem de modo a informar o DMT e a quantidade
e qualidade do material a ser utilizado.

Objetivo e Metodologia do Trabalho

O objetivo dos estudos da in vestigacdo geologico-geotécnica ¢é a identificagdo das
caracteristicas dos terrenos atravessados pela diretriz da Relocagao da Estrada, fornecendo
elementos para o projeto conc eitual das obras de terraplenag em, principalmente. Deve
congregar uma série de conhecimentos geocien tificos relacionados a caracterizagao do
meio fisico, em especial os litotipos e suas géneses quanto as formagdes geoldgicas e o
desenvolvimento pedoldgico que, em ultima analis e, servirdo de plataforma da prépria
estrada.

O processo de mapeamento geoldg ico-geotécnico € viabilizado por meio do levantam ento
bibliografico regional, mapeamento sistematico geoldgico, aerofotointerpretacao, avaliagao,
analises relativas ao substrato rochoso, mate riais inconsolidados, relevo, aguas e s uas
interacdes. Constitui-se em um i mportante instrumento aplicado ao planejamento regional e
territorial, salientando-se a importancia dos processos geodindamicos naturais ou induzidos e
o0 comportamento geomecanic o dos materiais inconsolidados e rochosos diante das
solicitagdes requeridas pelas atividades antropicas.

O levantamento bibliografico r egional € v oltado para aspectos hidrograficos, fisiograficos
(clima, vegetacgao, relevo, geomorfologia, topogr afia e pedologia), geologia regional, feicbe s
ligadas a obras civis e materiais naturais de construgao.

O mapeamento ao longo da area do empreendimento tem como objetivo identificar as
litologias ocorrentes, estados de altera¢ 8o, estruturas geoldgicas, zonas de erosao
acentuadas, encostas potencialm ente instaveis e demais cara cteristicas geoldgicas e
geotécnicas susceptiveis de influenciar o tragado final dos referidos acessos.

Outros fatores importantes também sao identificados e caracterizados como trechos criticos:

o Solos fracos (problemas relacionados a fendmenos de colapso e expansao);

o Solos moles e saturados, passiveis de recalque por compressao ou ruptura
por carga;

o Areas sujeitas a eroséo, assoreamento e riscos antropicos.

o Travessias de corpos d’agua significativos.
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A aerofotointerpretagdo faz um a analise da compartimentacdo preliminar do meio fisico,
destacando padrbées geomorfoldgicos (relevo, drenagens, estruturas e feicdes geoldg icas)
da regiao.

A definicao das inclinagdes dos taludes de corte e de aterro para cada material é realiz ada
com base na analise preliminar da estabilidade que, por sua vez, depende dos parametros
geotécnicos especificos de cada material (coes do, angulo de atrito e pes o especifico), ora
estimados e baseados em experiéncias anterior es de trabalhos com materi ais geoldgicos
semelhantes. Apoés a realizagdo da campanha de sondagem tais inclinagdes dev em ser
aferidas e validadas.

As informacdes contidas no pr esente memorial tém como base os estudos geoldgico-
geotécnicos, deverdo orientar e serem comple mentadas por estudos ge otécnicos, visando
melhor adequacao dos projet os de fundag des de obras civi s, quando da implantagao do
projeto.

Este relatério analisa de uma m aneira geral o tragado da relocagao da estrada de acesso a
Honorio Bicalho, obs ervando aspectos geoldgicos de interes se direto da regido e as
condicionantes para a im plantacdo da infraestrutura necessaria, e também na verificagao e
ocorréncia de materiais destinados a pavim entagao, principalmente para a base e s ub-base
indicadas na pavimentacgao.

O principal objetivo deste trabalho é fornecer elementos para a elaboragéo do programa de
estudos geotécnicos, com énfase nos estudos dos pontos criticos identificados.

Aspectos Fisiograficos
Relevo

O relevo da regido do Quadrilatero Ferrifero representa um dominio serrano caracterizado
por elevacdes, ondulagdes, serras com cri stas, colinas com vertentes ravi nadas, vales em
“V” fechados, vertentes céncav as e conv exas, ingremes e as vezes retilineas. De vido a
estrutura dobrada e falhada é possivel visualizar em varios pontos o mergulho das camadas
e a presencga da superficie de erosao, marc ada pela presencga dos anticlinais e sinc linais
arrasados.

Essa regido é classificada com o relevo Apalacheano, sendo dobrado e falhado, onde a
morfologia ndo acompanha a est rutura, ou seja, as areas em que se tem a morfologia com
elevacdo nao € necessariamente a parte da dobra denominada anticlinal.

Isso mostra que houve uma in versao no relevo na area, dev ido a erosao, a tectbénica e
soerguimentos.

A acao dos agentes, em espec ial da agua, se dd4 de maneira bem divers ificada, pois, as
aguas pluviais erodem as formagdes superficiais e passam pelas ravinas que se
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desenvolvem nos litossolos (Serra da Moeda) e nos latossolos (Depressao do Paraopeba),
em virtude da agao erosivado  escoamento superficial conc entrado, nas encostas com
elevadas declividades. Dependendo do que existe pelo caminho a agua vai realizar  um
trabalho diferenciado, seguindo caminhos distintos e modificando assim o relevo.

Pedologia

Com base nas classificagdes pedogenétic as adotadas pela Embrapa e com base no mapa
do IBGE, os solos da regido sé o classificados como Argissolos vermelhos (PV), Latossolos
Vermelhos (LV) e Litossolos.

Abaixo sdo descritas sucintamente as caracteristicas dos solos encontrados na regiao:
Argissolos

Sao solos minerais, nao- hidromérficos, com horizonte A ou E (horizonte de perda de argila,
ferro ou matéria organica, de ¢ oloragéo clara) seguido de horizonte B textural, com nitida
diferenga entre os horizontes. Apresentam horizonte B de cor avermelhada at é amarelada e
teores de é6xidos de ferro inferiores a 15%. P odem ser eutroficos, distroficos ou alic os. Tém
profundidades variadas e ampla variabilidade de classes texturais.

Sao solos de textura média a arenosa, havendo diferenciacdo marcante entre os horizontes
A, B e C. Bem manejados, sdo s olos relativamente férteis e que s&o indicados as atividades
agropastoris.

Latossolos

Sao formados pelo processo denominado latolizagdo que consiste basicamente na remogéao
da silica e das bases do perfil (Ca >+, Mg+, K+ etc), apds transformagao dos minerais
primarios constituintes.

Sao definidas sete diferentes classes de lat ossolo, diferenciadas com base na ¢ ombinagao
de caracteristicas com teor de Fe;Os3, cor do solo e relagao Ki (SiO2/Al;03).

S&o solos minerais, ndo-hidromdérficos, profundos (normalmente superiores a 2 m), horizonte
B muito espesso (> 50 cm) com sequéncia de hor izontes A, B e C pouco diferenciados; as
cores variam de vermelhas muito escuras a amareladas, geralmente escuras no A, vivas no
B e mais claras no C. Asilica (SiO;) e as bases trocaveis (em particular Ca, Mg e K) séo
removidas do sistema, levando ao enriquecimento com éxidos d e ferro e de aluminio que
sdo agentes agregantes, dando a massa do solo aspecto macigo poroso; apresentam
estrutura granular muito pequena; s&o macios quando secos e altamente friaveis quando
umidos.

Apresentam teor de silte inferior a 20% e ar gila variando entre 15% e 80%. S&o solos com
alta permeabilidade a agua, podendo ser trabalhados em grande amplitude de umidade.
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Os latossolos apresentam tendéncia a formar cr ostas superficiais, possivelmente, devido a
floculagcado das argilas que passam a comportar-s e funcionalmente como silte e are ia fina. A
fracao silte desempenha papel importante no encr ostamento, o que pode ser evitado,
mantendo-se o terreno com cobertura vegetala  maior parte do tempo, em especial, em
areas com pastagens. Essas pastagens, quando manejadas de maneira inadequada, como:
uso de fogo, pisoteio excess ivo de animais , deixam o solo exposto e sujeito ao
ressecamento.

Os latossolos sdo m uito intemperizados, com pequena rese rva de nutrientes para as
plantas, representados normalmente por sua baixa a média capacidade de troca de cations.
Mais de 95% dos latossolos s &o distréficos e acidos, com pH entre 4,0 e 5,5 e teores de
fésforo disponivel extremamente baixos, quase sempre inferiores a 1 mg/dm?3. Em geral,
sdo solos com grandes problemas de fertilidade.

A fragao argila dos latossolos é composta prin cipalmente por caulinita, 6xidos d e ferro
(goethita e hematita) e 6xidos de aluminio (gibbsita). Alguns latossolos, formados de rochas
ricas em ferro, apresentam, na fragédo argila, a maghemita e, na fragéo areia, a magnetita e a
iimenita. A esses ultimos, estdo associados os  elementos-trago (micronutrientes) como o
cobre e 0 zinco, importantes para o desenvolvimento das plantas.

Latossolo é o nome de uma classe de solos, cujas principais caracteristicas sao a
inexisténcia de horiz onte O superficial, horiz onte A de espes sura e concorréncias liticas
variadas, sobretudo o horizonte B latossélico rico  em oOxidos de fe rro (que formam alguns
tipos de latossolo vermelho) e de aluminio (os quais formam tipos de latossolo amarelo).

Litossolos

Os Litossolos sao solos incipientes derivados de rochas consolidadas, de espessura efetiva
normalmente inferiora 10 cm. N&o apresentam horizontes genét icos definidos, estando
limitados a um perfil do tipo C R, mas podendo, nalguns casos, def inir-se um horizonte A1
ou Ap incipiente, de baixo teor organico, j @ povoado de micror ganismos, onde € maior a

abundancia de raizes. Contém, em regra, apreciavel proporgcédo de fragmentos da rocha-mae
que podem apresentar certa meteorizacao.

Os Litossolos da area estudada pertencem , na sua quase totalidade,a  Subordem dos
Litossolos dos Climas Sub-humidos e Semiaridos. As Familias, definidas com base no tipo
de rocha-mée consolidada de que derivam, s&o as seguintes:

o de basaltos ou doleritos ou outras rochas eruptivas basicas (Eb);
o de calcarios compactos ou dolomias (Ec);

o de dioritos ou gabros (Ed);

o de granitos ou quartzodioritos (EQ);

o de gnaisses ou rochas afins (Egn);
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o de porfiros (Ep);

o de quartzitos ou rochas afins (EQq);

o de grés de Silves ou rochas afins (Ets);
o de arenitos calcarios (Ets);

o de outros arenitos (Et);

o de xistos ou grauvaques (EXx).

Os Litossolos aparec em geralmente em situag des de relevo excessivo, praticamente em
todas as regides onde existem as rochas de que derivam. S&o, infelizmente, muito comuns
no pais.

Vegetacao

A maior parte da extenséo territorial encontra-se na Mata Atlantica. Entretanto, em sua
por¢cao oeste, nas encostas da Serra da Moeda, apresenta vegetacéo tipica do Cerrado, o
que caracteriza esta faixa como uma zona de transi¢ao entre estes dois biomas.

Caracteriza-se pela presenca de arvores baixas, inclinadas e tortuosas, de tronco fino, com
ramificagbes irregulares e retorcidas, geral mente com evidéncias de queimadas; grande
quantidade de gramineas com presenga de matas ciliares proximas aos rios e vastas areas
de plantagdes.

Clima

O clima predominante na regido é o Tropical Sazonal, de inverno seco. A temperatura média
anual é de 25°C, podendo chegar a marcagodes de até 40°C. As minimas registradas podem
chegar a valores proximos de 10°C ou até menos, nos meses de maio, junho e julho.

A precipitacdo média anual fica entre 1. 200 e 1.800 mm, sendo os meses de margo e
outubro os mais chuvosos. Curtos periodos de seca, chamados de veranicos, podem ocorrer
no meio da primavera e do verdao. No periodo de maio a setembro os indices pluviométricos
mensais reduzem-se bastante, podendo chegar a zero.

Nos periodos de estiagem, o solo se desseca mu ito, mas somente em sua parte superficial
(1,5 a 2 metros de profundidade).

Geomorfologia Regional

A Compartimentagao Geomorfo légica fornece o arcaboucgo para uma analise es pacial da
circulagao, percolagéo e armazenamento das aguas pluviais.

A Compartimentagdo Geomorfoldgica objetiva agrupar as diferentes formas do relevo.
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Os compartimentos apresentam tragos em comum: altitude, declividade, drenagem, rocha,
solo, vegetacdo e mesmo de ocupagao, conferindo ao compartimento uma dindmica unica.

No Municipio de Brumadinho, proxim o ao empreendimento,a Compartimentacao
Geomorfologica foi orientada e baseada princ ipalmente sobre: energia do relevo
(declividade), bacias hidrograficas e uso e ocupagao do solo.

A caracterizagao dos diferentes compartim entos é a base para um ordenamento territorial
em macro-zonas dif erenciadas e funcionais . Permitem um gerenciamento racional do
territério tendo em vista uma ocupacao entrosada e funcional, em diregdo a um conviver
harmonioso e sustentavel.

Os Compartimentos definidos em Nova Lima foram:

O compartimento serrano compr eende os flancos norte-sul e les te-oeste do Quadrilatero
Ferrifero, proximo ao limite municipal.

Apresenta relevo muito acidentado, com altitudes maximas em torno de 1.500 m e mi nimas
préximas a cota de 650 m, sobre roch as do Grupo Minas Pré-cambriano Médio que
caracterizam a litologia do Quadrilatero Ferrifero.

Apresentam declividades acima de 30% e, eventualm ente, pareddes abruptos pré ximos a
90°.

Os flancos serranos de leste-oeste compreendem as Serras do Rola Moga e da Moeda.
Os flancos norte-sul compreendem as Serra do Curral e de Itabirito.

Esse compartimento é atrave ssado pelo Rio das Velhas, adentrando o municipio de Nova
Lima, préximo a localidade de Hondrio Bic alho ao sul do territério. Drena o municipio em
curso NS-NW para deixar os tratos e terr enos municipais em Sabara quando retorna ao
curso S-N. Drena os cenarios paisagisticos de Raposos com suas ¢ alotas granito
gnaissiticas, com vertentes convexas e padrdo de drenagem retangular (750m) onde se
alojam as varzeas (alvéolos). O Rio Das Vel has separa o compartimento em duas div isdes,
leste e oeste.

A porgéo territorial entre o compartimento se rrano e o Rio das Velhas, tem como herangas,
primeiro a mineragao e depois as atividades agropecuarias.

Geologia Regional
A geologia encontrada é composta por roc has do complexo granito-gnaiss ico do

mesoarqueano em boa parte do municipio e no restante ainda ocorrem rochas proterozoicas
do supergrupo Minas, onde predominam quartzitos, itabiritos, conglomerados e filitos.
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A predominéancia de latossolo vermelho-amarelo onda ha ocorréncia de granitos e xistos e
em menor quantidade argissolos vermelho-amarelo. Onde ocorrem as formacgdes ferriferas,
os latossolos vermelhos sdo muito comuns. Cambissolos aparecem nas encostas de maior
inclinagcao e ha ocorréncia de neossolos na vertente leste da Serra da Moeda, na regiao
oeste do municipio.

O Quadrilatero Ferrifero

O Quadrilatero Ferrifero se estende por uma area aproximada de 7.000 km?, na porgao
central do Estado de Minas Gerais, e represent a uma regiao geologicamente importante do
Pré-Cambriano brasileiro, devido a suas riquezas  minerais, principalm ente ouro, ferro e
manganés.

Desde os estudos pioneiros de Eschwege (1822, 1832, 1833), Gorceix (1881, 1884) e Derby
(1881, 1906), o Quadrilatero Ferr ifero tem sido alvo de estudos geoldgicos do mais variado
carater. Na primeira metade do século XX,  surgiu uma série de publicagbes que, entre
outras contribuigdes, terminou por estabelecer uma primeira coluna estratigrafica para a
regido, sendo que consideravel avancgo para o conhecimento geolégico da regido foi atingido
durante as atividades do convénio USGS-DNPM, nas décadas de 50 e 60. Este trabalho
permitiu a cartografia da regido na escala 1: 25.000 e elevou a ¢ onsolidagdo de um modelo
da evolugao geoldgica, compilado por Dor r (1969) e que serve de ponto de partida para
todos os estudos posteriores. Segundo Dorr (1959), o Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais
foi assim denominado por Gonza ga de Campos, devido aos vastos depositos de minério de
Ferro que ocorrem numa area limitada apr oximadamente pelas linhas que ligam Itabira, Rio
Piracicaba, Mariana, Congonhas do Campo, Casa Branca e Itauna. Constitui uma das areas
classicas da Geologia Pré-Cambriana do mundo. A geologia do Quadrilatero Ferrifero é
bastante complexa. Ha no minimo trés séri  es de rochas sedim entares separadas por
discordancias principais. As rochas da ar ea encontram-se dobradas, falhadas e foram
metamorfisadas em graus variaveis (Dor r 1959). Do ponto de vista geotectdnico, o
Quadrilatero Ferrifero esta inserido n Provin cia Sao Francisco, situando-se no extremo sul
da area ocupada pelo Craton de mesmo nome (Almeida 1977, Almeida & Hassuy 1984) e
corresponde a um fragmento crustal polpado, em parte, da Orogénese Brasiliana.

O Craton do Sao Francisco €, em grande parte , resultado do ret rabalhamento, em eventos
posteriores, de um maior e mais antigo nucleo estavel, denominado Craton Paramirim, de
idade pré-transamazonica (Almeida 1981). Durante o Evento Brasiliano (640-450 ma), foram
geradas faixas de dobramento que hoje margeiam e definem a forma do Craton do Sao
Francisco.

As unidades litoestratigraficas que compdéem o Quadrilatero Ferrifero sdo: o Embasamento
Cristalino (Complexos Metamorficos), o Supergrupo Rio das Velhas, o Supergrupo Minas e o
Grupo Itacolomi. Localmente sdo observadas bacias terciarias como Fonseca e Gandarela.

Embasamento-Cristalino
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O embasamento cristalino é constituido por complexos gnaissicos metamoérficos

denominados de Complexo Bonfim e Complexo  Moeda (a Oeste da Serra da Moeda),
Complexo Congonhas (a Sudoes te do Quadrilatero Ferrifero), Complexo Santa Rita (a
Sudoeste da Serra de Ouro Branco), Comple xo Caeté (a Leste da cidade de Caeté)
Complexo de Belo Horizonte sit uado ao Norte da Serra do Curral e a Leste da Ser ra do
Caragca Complexo de Santa Barbara. O Complexo do Bagd o encontra-se no centro do
Quadrilatero Ferrifero e apresenta um aspecto démico. Estes complexos sao constituidos

por rochas gnaissicas polideformadas de composicdo tonalitica a granitica, e
subordinadamente por granitos, granodioritos, anfibolitos e intr usdes mafica a ultramafica
(Herz 1970, Cordani e tal. 198 0, Ladeira e tal. 1983, Teixei ra 1982, Jordt Evangelista &
Mdaller 1986). Estes complexos gnaissicos cujas bordas apresentam-se cisalhadas,
representam por¢des de um antigo em basamento que foi retrabalhado em eventos
posteriores (Almeida 1978, Cor dani e tal. 1980, Ladeira e tal. 1983, Teixeira 1982, Jordt
Evangelista & Muller 1986). Analises geocronologicas em amostr as de rochas de alguns
destes complexos, revelaram idades de 2,9- 3,2 Ga. E também, duas geragdes de plutons
para o Neoarqueano: 2,78-2,77 Ga. (plutons célc io alcalinos) e 2,73-2,62 Ga. (granitos
anarogénicos)-(Carneiro1992), e Carneiro e tal (1995).

Supergrupo Rio das Velhas

Dorr e tal. 1957 denominam as rochas metavulc anicas e metassedimentares anteriormente
denominadas por Derby (1906) de Série M inas por Série Rio das Velhas e, com base em
uma discordancia pouco expressiva, subdivide esta série em dois grupos (Nova Lima (base)
e Maquiné (topo)). Trabalhos mais atuais substituem o termo Série por Supergrupo.

Dorr (1969) subdivide o Grupo Maquiné em duas formacgdes:
Formacgéo Palmital (base); constituida por quartzitos sericiticos, filitos quartzosos e filitos.

O contato desta formagao com o Grupo Nov a Lima apresenta-se ora discordan te ora
concordante e ora gradacional;

Formagédo Casa Forte; originalm ente definida por Gair (1962), € constituida por quartzitos
sericiticos, cloriticos a xistosos e filitos. O contato desta formagdo com a Formagao Palmital
€ gradacional e marc ado por uma camada de con glomerado. Ladeira (1980) interpreta os
sedimentos do Grupo Nova Lim a como sendo representativo de um a sequéncia do tipo
"greenstone belt" e subdivide o Grupo Nova Lima em trés unidades, da base para o topo:

Unidade Metavulcanica; composta por serpentinit os, esteatitos, talco-xistos, anfibolitos
metamorfisados, metabasaltos e metatufos, além de komatiitos com estrutura spinifex:

Unidade Metassedimentar Quimic a; representada por xistos  carbonaticos, metacherts,
formacoes ferriferas bandadas e filitos;

PE-G-606_Rev_13



CLASSIFICAGAO ~
RELOCACAO DA ESTRADA DE

V VALE PROG=N | RestRiTA HONORIO BICALHO

-S1582
PROJETO CONCEITUAL N° VALE PAGINA
GERAL . MD-1000CM-B-80413 18/62
RELOCACAO DA ESTRADA HONORIO BICALHO N (CONTRATADA) ~Ev

MEMORIAL DESCRITIVO

P01031-1210-MD-1000-0001 0

Unidade Metassedimentar Clastica; represent ada por qua rtzo-xistos, quartzo filitos,
quartzitos impuros e metaconglomerados. Se gundo Alkmim & Mars hak, 1998, apes ar das
poucas analises geocronoldgicas disponiveis para o Supergrupo Rio das Velhas, as idades
de 2,776 Ga. e 2,857 Ga. (obtidas  pelo método U/Pb em cris tais de zircdo e monazita)
permitem dizer que o Supergr upo Rio das Velhas juntamente com as rochas plut 0Onicas
representa um tipico terreno granito-greenstone do Arqueano.

Supergrupo Minas

Derby (1906) definiu a Série Minas e desde es  ta data esta sofreu muitas modificacoes,
principalmente em fungédo dos novos conhec imentos adquiridos. A Série Minas de Derby
hoje é denominada de Supergrupo Minas e é subdividida da bas e para o topo nos grupos
Tamandua, Caraga, Itabira e Pir acicaba. Simmons & Maxwell (1961), definiram o Grupo
Tamandua como sendo representado por um conjunto de quartzitos, filitos, xistos quartzosos
e argilosos, itabiritos filiticos e dolomiticos, conglomerados e quartzitos grosseiros. Segundo
os autores sua localidade tipo situa-se na Serra do Tamandua.

Dorr e tal. (1957), definiram o Grupo Cara¢ a como sendo constituido pelos quartzito Caraca
e xisto Batatal. Maxwell ( 1958) passou a chamar o Xisto  Batatal por Formagao Batatal
enquanto Wallace (1958) redenominou o Quartzito Caraga de Formagéo Moeda.

Segundo Villaga (1981), a Formagao Moeda seria representada por conglomerad os e
quartzitos grosseiros de origem fluvial e quartzitos finos e f ilitos de origem transicional -
marinha.

Segundo Moraes (1985), os depositos de filitos da Formagao Moeda, itabiritos da Formacgao
Caué e os carbonatos da Formacéo Gandarela fo ram originados a partir de um evento
transgressivo e estes sedimentos podem ser associados as f acies distais da For magao
Moeda.

Segundo Dorr (1969) e Ma xwell (1958), a Forma ¢do Batatal é co nstituida por filitos
sericiticos, grafitosos e localmente esta formagao pode apres entar clorita e sedimentos
carbonaticos, sendo que na parte superior pode ser visto finas camadas de chert e hematita.
Pires (1983) observou tanto na parte inferi or como na superior da Formagao Batatal a
presenca de material vulcanico. Dorr (1969) subdividiu o Grupo Itabira em duas formacgdes,
da base para o topo;

Formacgéao Caué: representada predominantemente por uma formacao ferrifera do tipo lago
superior e subordinadamente por itabiritos dol omiticos e anfiboliticos com pequenas lentes
de filitos e margas e alguns horizontes manganesiferos;

Formagédo Gandarela: foi definida inicialmente por Dorr (1958) como sendo constituida por
camadas de rochas carbonaticas repres entadas principalmente por dolomitos e
subordinadamente por itabiritos, filitos do lomiticos e filitos. O contato com a formacéao
inferior, quando observavel é de natureza discordante com carater erosivo.
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Dorr e tal. (1957), subdividiriam o Grupo Piracicaba em cinco formagdes, da base para o
topo:

Formacado Cercadinho: representada po r quartzito ferruginoso, filito ferruginoso, filito,
quartzito e pequenas intercalacées de dolomito;

Formacao Fecho do Funil: representada por filito dolomitico, filitos e dolomitos impuros;

Formacéao Tabdes: representada por quartzito fino e macico;
Formacéao Barreiro: representada por filito e filito grafitoso;

Formacado Sabara: representada por filito, clorita-xist o, grauvacas e localmente tufos e
cherts.

Segundo Moraes (1985), a Formagao Cercadinho representa um depésito do tipo deltaic o
originado a partir de uma sequéncia regr essiva interrompida por uma fase transgressiva
responsavel pelos filitos dolomiticos da F ormacédo Fecho do F unil e filitos grafitosos da
Formacao Barreiro.

Grupo ltacolomi

Guimaraes (1931) definiu a Série Itacolomi ¢ omo uma unidade que repousa
discordantemente sobre os sedimentos da Série Minas. Atualmente esta série € denominada
de Grupo Itacolomi e é represent ada por quartzitos, quartzitos conglomeraticos e lentes de
conglomerado com seixos de itabirito, filit o, quartzito e quartzo de veio, depositados em
ambiente litoraneo ou deltaico (Dorr 1969). S egundo Glockner (1981), o Grupo Itacolom i
representa um bloco tectonicamente aléctone de posicao estratigrafica incerta.

Segundo Alkmim (1987) e Alkmim e tal. (1988), o Grupo Itacolomi foi depositado em uma
margem de bacia intra ou epicon tinental e estes autores, prop 6em uma correlagao entre os
metassedimentos desse grupo com os da Formagédo Moeda e do G rupo Tamandua,
compondo uma mesma unidade faciolégica.

A descricao acima apresenta a formagdo  geoldgica da regido, demonstrando de f orma
rapida e sucinta toda complexidade de solos encontrados. Estas informacgdes serao
necessarias para a definicdo dos parametro s técnicos a serem adotados no projeto em
questao.

Estabilidade de Taludes

Os taludes observados na regido n&o apresentam sinais de instabilidade generalizada, n&o
tendo sido observadas, de uma forma geral, fendas de tragao, escorregamentos, niveis
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d’agua elevados ou ocorréncia d’agua nos taludes e nem quais  quer indicios de

movimentagdo dos mesmos.

A partir dos dados cit ados anteriormente os taludes inicialmente pré-dimensionados para o
estudo de terraplenagem séo:

Cortes com altura menor ou igual a 10,00 m — talude 1:1 (V:H) e banquet as a cada 8,00 m
(max. de 10,00 m);

Cortes em rocha — talude 4:1 (V:H);
Aterros — taludes 2:3 (V:H), com banquetas a cada 8,00 m.
A inclinagao das banquetas sera de 5,0% no sentido dos taludes, quando houver.

O objetivo do estudo de es tabilidade é definir qual a melhor geometria dos taludes em corte
e aterro, que garanta o fator de seguranga exig ido em norma (NBR 11682), que neste caso
deve ser de 1,5.

Para a estrutura da plataforma de terraple nagem em aterro, sera executada uma camada
final de aterro, com espessura de 0,60 m, compactada a 100% do proctor intermediario, com
material selecionado, e logo abaixo, o cor po de aterro compactado também a 100% do
proctor intermediario.

Nos trechos onde ocorrerem materiais soltos ou umidade elevada, os mesmos deverdo de
removidos e substituidos por material de boa qualidade, atendendo as especificagdes
técnicas do DNIT para cada situacado encontrada.

As ADME’ s deverao estar definidas pela VALE de forma a propiciar o encaminhamento dos
materiais inadequados a implantacédo de aterros, e também do material excedent e das
escavacgoes previstas.

O DMT adotado para o projeto sera de 4,0 Km para o momento extraordinario de transporte
dos materiais escavados.

Quando da elaboragao do projeto basico deverao se r realizados todos os ensaios e ¢ oletas

de materiais para um estudo complet o da estabilidade dos taludes , atendendo a s
Especificagdes Técnicas vigentes.
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5.3. ESTUDOS HIDROLOGICOS
5.3.1. INTRODUGAO

O sistema de drenagem assume particular import &ncia em um projeto rodoviario, pois é
responsavel pela coleta e condugao das aguas que, livremente, causariam danos a estrutura
rodoviaria.

As condi¢des hidrolégicas da regido foram avaliadas para o dimensionament o dos
dispositivos de drenagem do projeto. Para isso, foram verificados o clima e a pluviometria a
partir de dados secundarios, obtidos em instituicées governamentais, académicas, etc.

Coleta e analise de dados

O desenvolvimento de estudos hidroldgicos, par a qualquer finalidade, exige a pesquisa e
coleta de dados bas icos, envolvendo, principa Imente, estudos existentes, informacgdes
cartograficas, informagdes pluviométricas e observagbes de campo.

Os elementos basicos consultados e utilizados no desenvolvimento dos estudos s&o listados
a sequir:

o Chuvas Intensas no Brasil (PFAFSTETTER, 1957);

o Equacdes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais (FREITAS, 2001);
o Dados de chuvas das Estagdes Meteoroldgicas;

o Google Earth.

5.3.2. ESTUDOS HIDROLOGICOS E CLIMATOLOGICOS
53.2.1  Aspectos fisiograficos da regido

A regiao onde se localiza o trecho em estudo € caracterizada por uma notavel diversificagao
climatica, funcdo da atuagdo si multdnea de diversos fatores, alguns de ordem estatica,
outros de natureza dinamica. Os fatores esta ticos compreendem a posicao e o relevo. A
regido sudeste esta situada entre os paralelos 14° a 25°Sul, resultando dai que quase todas
as suas terras estdo localizadas na zona tropi cal. Nessa posicéo, esta submetida a forte
radiacdo solar, uma vez que a intensidad e desse fenbmeno depende essencialmente da
altura do sol sobre o horizonte. A radiacéo sola r, por sua vez, cria melhor es condicdes a
evaporagao, que sera tanto mais ativa quanto maior o calor disponivel.

Segundo os tipos climaticos de  Koeppen, o trecho esta lo calizado em uma regido de
classificagdo Cw, area de transigcao ent re o clima Tropical Subquent e Semiumido,
caracteristico das latitudes baixas, e o cl ima temperado mesotérmico, caracteristico da s
latitudes médias do Brasil. Nessas areas, a menor frequéncia de temperaturas elevadas no
verao e o predominio de temperaturas amenas no inverno s e devem principalmente a
altitude.
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Na area em estudo, a temperatura média anual é de 18,4°C. A temperatura média maxima é
da ordem de 25 °C, enquanto a minima chega a 10,0°C. A amplitude térmica, portanto, é
bastante elevada. As temperaturas minimas ocorrem geralmente nos meses de junho e
julho, enquanto as maximas acontecem no més de janeiro.

53.2.2 Pluviometria

Assim como o clima, a pluvios idade da regi&do sudeste apresenta caracteristicas bastante
diversificadas, com o regime de chuvas determinado pela sua posi¢ao geografica em relagao
a influéncia maritima e as correntes de circulagdo perturbada, e pelos contrastes
morfoldgicos de seu relevo.

O aspecto mais importante do regime pluviomé trico da Regiao Sudeste, tanto nas areas
secas como nas mais chuvosas, € a notavel irregularidade de sua distribuicdo ao longo do
ano. Com efeito, exis te uma enorme concentra ¢ao no verao, sendo que, na maior parte do
territério, os trés meses mais chuvosos ¢ oncentram acima de 50% do total pluviométrico
anual.

Para o presente estudo, foram analisados dois postos localizados préximos a regido, quais
sejam:

o Cdbdigo 02043043 — Miguelao.

o Cddigo 02043003 — Rio de Peixe.

Os postos analisados encontram-se proximos do trecho em estudo e apresentam registros
pluviométricos superiores a 10 anos de observa ¢ao, sendo, portanto, escolhidos para o
presente estudo. Os Histogramas comparativos entre os postos sdo mostrados a seguir:

TOTAIS MENSAIS
©02043043 - POSTO MIGUELAO
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Figura 2 - Precipitac@es Totais Mensais — Posto Miguelao
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Figura 3 - Precipitac6es Maximas Mensais — Posto Miguel&o
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Figura 4 - Nimero de Dias Chuvosos - Posto Migueldo
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Figura 5 - PrecipitacGes Totais Mensais- Posto Rio de Peixe
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Figura 6 - Precipitagcfes Maximas Mensais - Posto Rio de Peixe
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Figura 7 - Niomero de Dias Chuvosos - Posto Rio de Peixe
53.2.3 Estudo das Chuvas Intensas
5.3.2.3.1. Intensidade de Chuva de Projeto

Para o estudo das chuvas intensas e normais, foram coletados dados mensais de
precipitacdo maxima diaria € mensal e numero de dias de chuva dos Postos Pluviométricos:
Migueldo — 02043043 e Rio de Peixe - 02043003, s endo que os dados foram obtidos junto a
ANA (Agéncia Nacional Aguas).

Com os dados coletados, fizeram-se os estudos estatisticos de acordo c om o método de
Gumbel, com a utilizagdo da maior altura de chuva em cada ano durante todo o periodo.
Para tempos de duracdo menores que um dia, foram feitas correcdes pelo Método das
Isozonas preconizado por José Jaime Taborga Torrico, em sua obra “Praticas Hidrologicas”.
Este método permite deduz ir de forma simple s as precipitacdbes menores do que 24 horas
necessarias para os projetos de drenagem.

5.3.2.3.2. Método das Isozonas

A determinacao das relagdes precipitagao/ descarga em projetos de drenagem requer o
conhecimento das alturas de precipitacdo para periodos muitas vezes inferiores a 24 horas,
como é pequena a rede de postos pluviograficos para fornecimento destes dados, os
projetistas sao levados a extrapolar os dados dos postos distantes da area do projeto.

O método utilizado para esta extrapolagcao € o das Isozonas, esta correlacdo permite, de
maneira simples, a dedugao da precipitagao par a os tempos de concentragado necessarios
inferiores a 24 horas.

O Eng°® J.J.T. Torrico partiu da observagao que para determinadas areas geograficas, ao se
desenhar em um papel de probabilidade as precipitagcdes de 24 horas e 1 hora de diferentes
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estacbes pluviograficas do Brasil, e prol ongando-se as respectivas retas de altu ra de
precipitacdo/duracgao, estas tendem a cortar o eixo das abscissas em um mesmo ponto. Esta
tendéncia significa que, em cada area homologa, a relagéo entre as precipitagdes de 1 e 24
horas, para um mes mo tempo de recorr éncia, € constante e independe de altur as de

precipitacao.

5.3.2.3.3. Descricdo da metodologia adotada:

A partir do estudo estatistico, calculou-se para a estagao em estudo, a chuva
de um dia, no tempo de recorréncia previsto;

Converteu-se esta chuva de um dia, em chuva de 24 horas, multiplicando-se
esta, pelo coeficiente 1,095, que é a relacdo 24 horas/1 dia;

Determinou-se no mapa das | sozonas do livro “Pr aticas Hidrologicas”, a
isozona correspondente a regiao do projeto;

Em nosso estudo a isozona utilizada foi a isozona D, tipica das zonas de
transicdo entre continental e maritima , com coefic ientes de intensidades
suaves;

Apos ter-se determinado a isozona, fixam-se para a mesma as porcentagens
correspondentes a 6 minutos e 1 hora;

Apos a determinacdo das alturas de precipitacdo para duracédo de 24 horas,
1 hora e 6 minutos, para cada tempo de recorréncia considerado, marcaram-
se estes valores no papel de probabilidade semi-logaritimico e ligando-se os
pontos marcados, obtiveram-se as altu ras de precipitacdo para qualquer
duragao entre 6 minutos e 24 horas.

A seguir s 8o apresentadas as Tabelas de Ca lculos que fornecem as relagbes entr e as
precipitacbes maximas, periodo de retor no e a pr obabilidade de ocorréncia, par a as
Estacbes estudadas:
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Tempo de Recorréncia
5 10 15 20 25 50 100
P 1dia(mm)| 114,420 133,252 143,877 151,317 157,047 174,699 192,221
Isozona Coeficientes de Desagregacéo Taborga
6min - 24h 0,112 0,112 0,112 0,112 0,112 0,112 0,100
D 1h - 24h 0,420 0,416 0,414 0,412 0,410 0,407 0,403
24h - 1dia 1,095 1,095 1,095 1,095 1,095 1,095 1,095
Altura Pluviométrica
6min - 24h 14,032 16,342 17,645 18,557 19,260 21,425 21,048
1h - 24h 52,622 60,699 65,224 68,265 70,506 77,857 84,824
24h - 1dia 125,289 145,911 157,546 165,692 171,966 191,296 210,482
Figura 8 - Relagcdo Altura — Duracgao e Frequéncia - Posto Migueléo
Posto Miguelao — 02043043
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Tempo de Recorréncia
5 10 15 20 25 50 100
P 1dia(mm)| 117,892 137,667 148,825 156,637 162,654 181,191 199,590

Isozona Coeficientes de Desagregacéo Taborga

6min - 24h 0,112 0,112 0,112 0,112 0,112 0,112 0,100

D 1h - 24h 0,420 0,416 0,414 0,412 0,410 0,407 0,403
24h - 1dia 1,095 1,095 1,095 1,095 1,095 1,095 1,095

Altura Pluviométrica

6min - 24h 14,458 16,884 18,252 19,210 19,948 22,221 21,855

1h - 24h 54,218 62,710 67,467 70,665 73,024 80,750 88,076

24h - 1dia 129,092 150,746 162,963 171,517 178,106 198,404 218,551

Figura 10 - Relacédo Altura — Durag&o e Frequéncia - Posto Rio de Peixe

Posto Rio de Peixe - 02043003
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Figura 11 - Papel de Probabilidade Semi-logaritimico
Altura — Duracéo e Frequéncia - Posto Rio de Peixe
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Sao também apresentadas a seguir as curvas de altura (intensidade), duragao e frequéncia,
quadros de calculo do método das isozonas:
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Figura 12 - Curvas Altura — Duracgéo e Frequéncia - Posto Miguelao
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Figura 13 - Curvas Intensidade Duracéo e Frequéncia - Posto Migueldo
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5.3.2.3.4. Metodologia de célculo das vazdes de projeto
Método Racional

Aplicou-se o método racional para as bac ias com areas de até 1000 ha, cuja vazao de
projeto € determinada pela expressao:

Q=0,00278xCx 1 x A
Onde:

o Q é a vazdo maxima prevista para o periodo de recorréncia, em m3/s;
o 0,00278 é o coeficiente de homogeneizagao das unidades;

o C é o coeficiente de escoamento superficial,

o | é a intensidade pluviométrica, em mm/h;

o A é a area da bacia de contribui¢do, em ha.
53.2.4  Coeficiente de Escoamento Superficial
Os coeficientes de escoamento superficial utilizados foram fixados a partir da avaliacao dos

parametros relativos as caracteristicas do solo , tipo de cobertura vegetal, estimativa de
percentagens de areas permeaveis e impermeaveis, constantes da tabela:

TIPO DE SOLO,PERMEABILIDADE E COBERTURA VEGETAL |COEF.

DEFLUVIO
1 — Solo rochoso, de baixa permeabilidade, com vegetacdo rala 0,70 a 0,85
2 —Solo rochoso, de baixa permeabilidade, com vegetacdo densa 0,65 a 0,80
3 —Solo rochoso, de média permeabilidade,com vegetacéo rala 0,60 a 0,75
4 —Solo rochoso, de média permeabilidade,com vegetacdo densa 0,55 a 0,70
5 —Solo argiloso, de baixa permeabilidade,com vegetacao rala 0,50 a 0,65
6 —Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com vegetagéo densa 0,45 a 0,60
7 —Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com floresta 0,40 a 0,55
8 —Solo argilo-arenoso, de média permeabilidade, com vegetacao rala 0,35 a 0,50

9 — Solo argilo-arenoso, demédia permeabilidade, com vegetagao densa| 0,30 a 0,45

10~ Solo argilo- arenoso, de média permeabilidade, com floresta 0,25 a 0,40
11- Solo argilo-arenoso, de alta permeabilidade, com vegetacao rala 0,20 a 0,35
12— Solo argilo-arenoso, de alta permeabilidade, com vegetagdo densa 0.15a 0,30
13- Solo argilo-arenoso, de alta permeabilidade, com floresta 0,10 a 0,25

Figura 16 - Valores do coeficiente de Deflavio (C) tipicos
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53.2.5 Tempo de Concentracio

O tempo de concentragao foi calculado pela fé6 rmula de Kirpich, para o tempo minimo de
cinco minutos. Essa férmula, também conhecida como a expressao do "Califérnia Highways
and Public Roads”, é dada a seguir:

L 0,77
tC == 0,294)((7]
|
Onde:
. tc € o tempo de concentragdo, em horas;

. L € o comprimento do talvegue, em km;
o i € a declividade efetiva do talvegue em %.

53.26 Periodo de recorréncia

O periodo de recorréncia € o par  ametro hidrolégico definido como um coeficiente de
seguranca. E definido como o intervalo médio de anos ou periodo qualquer de anos, em que
determinado evento, precipitacao ou descarga seja igualado ou excedido uma vez.
Pelas peculiaridades do projeto, foram fixado s os periodos de recorréncia a adot ar, de
acordo com a importancia e a seguranca da obra a ser projetada.
Os periodos de recorréncias adotados no projeto foram:

o Obras de drenagem superficial: 10 anos; risco permissivel (R) = 0,98;

o Bueiro: 25 anos, com verificagdo para 50 anos, risco permissivel (R) = 0,56.

Esses valores foram escolhidos em consonancia com as indicagdes do DAEER /CETES B
(1980) para sistemas de drenagem.
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5.3.3. ESTUDOS HIDRAULICOS

Em face as vazdes de projeto obtidas nos estudos hidrologicos, correspondentes ao periodo
de retorno de 25 anos com verificagao para 50 an os, o dimensionamento das obras de arte
correntes a serem construidas foi efet ~ uado a partir da teoria do regime critico de
escoamento, considerando-se sua operagao com lamina d’agua livre a montante.
A capacidade de vazao das obras é determinada através das seguintes expressdes:
o Bueiros tubulares:
- Simples: Q=1,533 x D%
- Duplo: Q = 3,066 x D°?;
- Triplo: Q = 4,599 x D°2,
o Bueiros celulares:
- Simples: Q=1,705x L%
- Duplo: Q=3,410x L%
- Triplo: Q=5,115 x L°2,
Onde:
. Q = capacidade de vazao, em m3/s;
. D = didmetro do bueiro, em m;

° L = lado do bueiro, em m.

O mosaico das bacias hidrograficas estudadas € apresentado no desenho (Informacdes
Gerais, desenho 1000CM-B-81044).

A tabela a seguir, mostra os calculos das vazoes das bacias e o calculo hidraulic o dos
bueiros projetados:

PE-G-606_Rev_13



V VALE

PROG=N

CLASSIFICAGAO

RESTRITA

RELOCACAO DA ESTRADA DE HONORIO

PROJETO CONCEITUAL

GERAL

RELOCACAO DA ESTRADA HONORIO BICALHO
MEMORIAL DESCRITIVO

BICALHO
S1582
N° VALE PAGINA
MD-1000CM-B-80413 34/62
N° (CONTRATADA) REV.
P01031-1210-MD-1000-0001 0

QUADRO RESUMO - VAZOES DE PROJETO

CARACTERISTICAS FiSICAS E GEOMETRICAS DAS BACIAS

VAZAO DE PROJETO

DIMENSOES DA OBRA MINIMA

BACIA AREA ) DECLIVIDADE | RUN-OFF Tr-25 anos Tr-50 anos Tr-100 anos RECOMENDADA
ESTACA L DESNIVEL Tc
] A | c | QP i QP i QP hiD
NUMERO TUBO OU CAIXA
(ha) (Km) (m) (%) - ) | mmmy | m¥s) | mmm) | sy | mmmy | (mds)

01 20+0,00 | 215,95 2,56 218,00 8,53 040 | 035 | 13469 | 32,34 | 14894 | 3577 | 159,28 | 38,25 BDTC 1525¥E8RTENTE -
02 | 25+200| 6,15 0,45 53,00 11,75 040 | 008 | 192,60 | 132 | 21425 | 147 | 21048 | 144 BSTC @ 1,00m

03  |53+18,00] 6,07 0,39 51,00 13,18 040 | 007 | 192,60 | 130 | 21425 | 145 | 21048 | 142 BSTC @ 1,00m

04 | 65+2,00 9,21 0,51 71,00 13,95 040 | 008 | 192,60 | 197 | 21425 | 219 | 21048 | 216 BSTC @ 1,20m

05 | 77+000| 11,19 0,41 85,00 20,94 040 | 006 | 192,60 | 240 | 21425 | 267 | 21048 | 262 BSTC @ 1,20m

o6 91000 10207 1,41 158,00 11,24 040 | 020 | 17343 | 19,68 | 192,07 | 21,80 | 201,23 | 22,84 BSCC 3,00 x 3,00m
07 |112+100] 876 0,59 79,00 13,32 040 | 010 | 192,60 | 1,88 | 21425 | 209 | 21048 | 2,05 BSTC @ 1,20m

08 NAO 9,35 0,45 77,00 17,07 040 | 007 | 192,60 | 200 | 21425 | 223 | 21048 | 219 BSTC @ 1,20m

09  |132+0,00 627 0,38 65,00 16,97 040 | 006 | 192,60 | 134 | 21425 | 149 | 21048 | 147 BSTC @ 1,00m

10 |145+0,00 4,14 0,31 63,00 20,19 040 | 005 | 19260 | 089 | 21425 | 099 | 21048 | 097 BSTC @ 1,00m

11 |159+150| 4,60 0,35 58,00 16,62 040 | 006 | 192,60 | 099 | 21425 | 1,40 | 21048 | 1,08 BSTC @ 1,00m

12 NAO 58,14 1,34 189,00 14,15 040 | 018 | 17864 | 11,55 | 197,89 | 12,79 | 206,38 | 13,34 BSCC 2,50 x 2,50m
13 |173+150| 64,18 1,16 145,00 12,53 040 | 016 | 18378 | 1312 | 20367 | 1454 | 211,18 | 1507 BSCC 2,50 x 2,50m
14 |193+150| 5028 0,28 59,00 20,92 040 | 005 | 192,60 | 113 | 21425 | 126 | 21048 | 1,24 BSTC @ 1,00m

15 | 201+6,0 | 483 0,31 77,00 25,16 040 | 005 | 19260 | 1,03 | 21425 | 1,15 | 21048 | 113 BSTC @ 1,00m

16 | 210470 | 9,32 0,46 114,00 25,00 040 | 006 | 192,60 | 200 | 21425 | 222 | 21048 | 218 BSCT @ 1,20m

17 | 225+50 | 644 0,36 81,00 22,82 040 | 005 | 19260 | 138 | 21425 | 153 | 21048 | 1,51 BSTC @ 1,00m

18 - 2,32 0,15 20,00 13,33 040 | 003 | 192,60 | 050 | 21425 | 055 | 21048 | 054 BSTC @ 1,00m
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QUADRO RESUMO - VAZOES DE PROJETO
CARACTERISTICAS FiSICAS E GEOMETRICAS DAS BACIAS VAZAO DE PROJETO DIMENSOES DA OBRA MINIMA
BACIA : RECOMENDADA
AREA . DECLIVIDADE | RUN-OFF Tr-25 anos Tr-50 anos Tr-100 anos
ESTACA L DESNIVEL Tc
3 A | C | QP i QP i QP h/D
NUMERO TUBO OU CAIXA
(ha) (Km) (m) (%) - (h) (mm/h) (m?3/s) (mm/h) (m?3/s) (mm/h) (m?3/s)

19 - 0,57 0,07 11,00 15,94 0,40 0,02 192,60 0,12 214,25 0,14 210,48 0,13 BSTC @ 1,00m

20 - 1,95 0,17 65,00 38,46 0,40 0,02 192,60 0,42 214,25 0,46 210,48 0,46 BSTC & 1,00m

21 - 49,15 1,60 166,00 10,41 0,40 0,23 163,36 8,93 180,82 9,88 190,79 10,43 BTTC @ 1,50m

22 - 1,88 0,13 32,00 25,60 0,40 0,02 192,60 0,40 214,25 0,45 210,48 0,44 BSTC & 1,00m

23 - 41,44 0,75 35,00 4,70 0,40 0,17 183,78 8,47 203,67 9,38 211,18 9,73 BSCC 2,00 x 2,00m

24 - 103,81 2,42 160,00 6,60 0,40 0,37 131,39 15,17 145,28 16,77 155,55 17,96 BSCC 2,50 x 2,50m

25 - 4,21 0,47 84,00 17,80 0,40 0,07 192,60 0,90 214,25 1,00 210,48 0,99 BSTC @ 1,00m

26 - 2,27 0,28 31,00 10,95 0,40 0,06 192,60 0,49 214,25 0,54 210,48 0,53 BSTC @ 1,00m

27 - 26,06 0,76 95,00 12,45 0,40 0,12 194,49 5,64 216,03 6,26 217,01 6,29 BDTC @ 1,20m

28 402+19,0 2,67 0,23 51,00 21,98 0,40 0,04 199,48 0,59 222,21 0,66 218,55 0,65 BSTC @ 1,00m

29 - 21,81 0,67 146,00 21,76 0,40 0,09 199,48 4,84 222,21 5,39 218,55 5,30 BSTC & 1,50m

30 - 5,07 0,27 60,00 22,30 0,40 0,04 199,48 1,12 222,21 1,25 218,55 1,23 BSTC @ 1,00m

31 - 2,73 0,27 57,00 21,43 0,40 0,04 199,48 0,61 222,21 0,67 218,55 0,66 BSTC & 1,00m

32 - 2,31 0,19 41,00 21,35 0,40 0,03 199,48 0,51 222,21 0,57 218,55 0,56 BSTC @ 1,00m

33 - 2,93 0,18 26,00 14,61 0,40 0,04 199,48 0,65 222,21 0,72 218,55 0,71 BSTC & 1,00m

34 - 3,89 0,27 38,00 14,07 0,40 0,05 199,48 0,86 222,21 0,96 218,55 0,95 BSTC @ 1,00m

35 486+0,00 39,08 1,16 215,00 18,57 0,40 0,14 199,34 8,66 221,50 9,63 225,87 9,82 BSCC 2,00 x 2,00m

36 525+10,0 41,42 1,24 229,00 18,41 0,40 0,15 195,29 9,00 216,85 9,99 223,44 10,29 BSCC 2,00 x 2,00m
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QUADRO RESUMO - VAZOES DE PROJETO

CARACTERISTICAS FiSICAS E GEOMETRICAS DAS BACIAS

VAZAO DE PROJETO

DIMENSOES DA OBRA MINIMA

BACIA AREA ] DECLIVIDADE | RUN-OFF Tr-25 anos Tr-50 anos Tr-100 anos RECOMENDADA
ESTACA L DESNIVEL Tc
] A | c | QP i QP i QP hiD
NUMERO TUBO OU CAIXA
(ha) (Km) (m) (%) - ) | mmmy | m¥s) | mmm) | sy | mmmy | (mds)

37 |545+10,0] 89,27 1,50 327,00 21,77 040 | 016 | 190,34 | 1889 | 211,24 | 2007 | 21928 | 21,77 BSCC 3,00 x 3,00m
38 2?;2)3'0 161,04 2,11 303,00 14,35 040 | 025 | 16428 | 2042 | 182,05 | 3260 | 192,83 | 34,53 BDCC 2,50 x 2,50m
39 150 1,29 0,07 52,00 74,29 040 | 001 | 19948 | 029 | 22221 | 032 | 21855 | 0,31 BSTC @ 1,00m

40  |580+150| 56,17 1,48 332,00 22,45 040 | 016 | 190,34 | 11,89 | 21124 | 1319 | 21928 | 13,70 BSCC @ 2,50 x 2,50m
41 |621+000, 9,85 0,34 61,00 18,10 040 | 006 | 19948 | 219 | 22221 | 243 | 21855 | 239 BDTC @ 1,50m

42 ] 19,79 0,80 221,00 27,63 040 | 009 | 19948 | 439 | 22221 | 489 | 21855 | 481 BSTC @ 1,50m

43 |649+100, 6,03 0,51 157,00 30,91 040 | 006 | 19948 | 134 | 22221 | 149 | 21855 | 146 BSTC @ 1,00m

44 |676+190 15,33 0,42 158,00 37,80 040 | 005 | 19948 | 340 | 22221 | 379 | 21855 | 3,73 BSTC @ 1,50m

45 | 681400 | 22,31 0,83 271,00 32,69 040 | 009 | 19948 | 495 | 22221 | 551 | 21855 | 542 BSCC @ 1,50 x 1,50m
46  |684+150| 3,51 0,35 172,00 49,28 040 | 004 | 19948 | 078 | 22221 | 087 | 21855 | 085 BSTC @ 1,00m

47 |690+150, 1,91 0,19 83,00 44,39 040 | 002 | 19948 | 042 | 22221 | 047 | 21855 | 046 BSTC @ 1,00m

48 - 1,32 0,18 39,00 21,79 040 | 003 | 19948 | 029 | 22221 | 033 | 21855 | 032 BSTC @ 1,00m

49 - 1,69 0,18 25,00 13,66 040 | 004 | 19948 | 037 | 22221 | 042 | 21855 | 0,41 BSTC @ 1,00m

50 |720+180| 457 0,28 33,00 11,74 040 | 006 | 19948 | 1,01 | 22221 | 113 | 21855 | 1,11 BSTC @ 1,00m

51 731450 | 0,25 0,05 5,00 11,11 040 | 001 | 19948 | 005 | 22221 | 006 | 21855 | 0,06 BSTC @ 1,00m

52 |796+10,0, 2,11 0,19 12,00 6,25 040 | 005 | 19948 | 047 | 22221 | 052 | 21855 | 0,51 BSTC @ 1,00m

53 ] 1,96 0,14 2,00 1,48 040 | 007 | 19948 | 043 | 22221 | 048 | 21855 | 048 BSTC @ 1,00m

54 |828+6,00] 2,72 0,22 21,00 9,42 040 | 005 | 19948 | 060 | 22221 | 067 | 21855 | 0,66 BSTC @ 1,00m
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CARACTERISTICAS FISICAS E GEOMETRICAS DAS BACIAS VAZAO DE PROJETO DIMENSOES DA OBRA MINIMA
BACIA
AREA ] DECLIVIDADE | RUN-OFF Tr-25 anos Tr-50 anos Tr-100 anos RECOMENDADA
ESTACA L DESNIVEL Te
] A | c | QP i QP i QP h/D
NUMERO TUBO OU CAIXA
(ha) (Km) (m) (%) - My | mmm) | (ms) | (mmm) | m¥s) | mmm) | (ms)
55 839+10,0| 6,03 0,31 50,00 15,97 0,40 0,05 | 199,48 1,34 222,21 1,49 218,55 1,46 BSTC @ 1,00m
56 849+17,0| 12,54 0,50 71,00 14,09 0,40 0,08 | 199,48 2,78 222,21 3,10 218,55 3,05 BSTC @ 1,50m
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6. PROJETO GEOMETRICO CONCEITUAL

O Projeto Geométrico Conceitual apresenta uma extensao total de 17.068,234 me uma
movimentacdo total de material de 559.041,800 m?3 de corte e 801.203,630 m? de aterro.
Entre as estacas 480 e 650 trecho que interfer e com a ampliacdo dac ava da Mina de
Capitdo do Mato o v olume de moviment acédo total é de 3.085.975,885 m 2 de corte e 0
mesmo sera executado pela area operacional da Mina. Para a exec ugao dos aterros neste
intervalo sera utilizado um volume de 8 29.277,235 m?® que sera exec utado pela area
operacional da Mina e utilizado pelo projeto ferrosos. Para uma analise desta movimentagao
ver a memoria de calculo MC-1000CM-B-00331.

O projeto se desenvolve em cinc o trechos conforme figura 4.7 que serao descritos de forma
segmentada sendo destacados os pontos relevantes no ambito técnico, econdmicos e de
seguranca.

Figura 17 - Planta de Sito

Tendo como orientagado a lei N°08, promul gada em 04 de Novembro de 2013 que torna
obrigatéria a instalag &o de cicl ovias e protegéo acusticas nas estradas e/ou rodovias que
cruzam o municipio de Nova Lima a figura 4.8 apresenta a se¢ &o tipo proposta no presente
projeto.
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SEGRO TRANSVERSAL TIFO

>ﬂ EIXC DO PROJETO
|

11,20
!
1000 . 360 | 360 200, 1,00
DRE PISTA T PISTA "mcmvm" DRE
i
|
-3,0% ! -3,0%

Figura 18 - Secéo tipo
Trecho 1- BR-040 até PDE Extrativa - Extensio 4.846,893 m

O projeto geométrico conceitual se inicia na marginal direita da BR-040, ponto que ja existe
uma intersegdo com méo ingles a, sendo proposta a implantagéo de intersegao tipo linear,
com faixas de trafego coma capacidade para atender o flux o de veiculos, capa z de
aumentar a fluidez e diminuir os pontos de conflitos nas manobr as de conversao na regiao.
O seguimento entre as est. 0+0,00 a est. 20+0,00 faz a ligagéo entre a rodovia € 0
Condominio Morro do Chapéu, Pasargada e Escr itorios da Mina do Tamandua (TAM). Esse
segmento teve o aproveitamento par cial do acesso existente com rampa descendent e de
i= -6,41% e sem interferéncia com as pr opriedades de terceiros seguindo até a est. est.
23+0,00 local de implantagao de rotatoria inicial com canteiro central (1000CM-B-80998).

No trecho entre as est. 25+0,00 a est. 65+0,00 o tragado se desenvolve com aproveitamento
parcial da estrada existente. Na est. 70+0,0 (1000CM-B-80998) foi projetado um retorno
operacional com faixa de desaceleracdo e acel eragdo projetadas no bordo do canteiro
central, assim aumentando a seguranga dos usuarios nas manobras de retorno.

No segmento entre as est. 80+0,00 a est.115+0,00 foram projetadas cinco entradas e saidas
de veiculos e acessos para algumas areas especificas, para atender as condigdes de trafego
local, assim sendo, os acessos para Fabrica de Anfo, Barragem de Peneirinha, Barragem do
Migueldo e Mina de Capitdo do Mato foram preservados (1000CM-B-81000).

Na est. 136+0,00 esta previsto um retorno oper acional, dispositivo com caracteristicas
semelhantes ao retorno operacional projetado na est. 70+0,0, sendo neste segmento entre
as est. 70+0,00 a est. 136+0,00 possivel realiz ar o retorno com segurancga e conforto. No
trecho final entre as est. 143+0,00 a est. 242+ 6,893 o projeto se desenvolve sobre o acesso
existente, com ajustes e melhorias geométricas hor izontais e verticais, tendo como final do
tracado a PDE Extrativa.
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o Caracteristica da Regidao: Montanhosa;
o Velocidade maxima de projeto = 40 km/h;
. Raio minimo de curva horizontal = 60,00 m;
o Rampa Maxima = 8,35%;
. Pavimento: acessos rodoviarios em CBUQ;
o Largura da plataforma: 11,20 m;
o Ciclovia: largura de 2,00 m (bordo direito) em CBUQ;
o Volume de movimentagédo de material:
Corte = 122.731,040 m3;
Aterro = 45.509,350 m3.

Trecho 2 - PDE Extrativa - Extensao 4.396,960 m

Trecho se desenvolve na berma da PDE Extrat iva projetada (1190CM-X-00017) e possui as
mesmas caracteristicas da sec¢ao tipo do trecho 01, sendo o acesso pavimentado e
interligando o trecho 1 e estrada municipal existente, compreendido entre as est. 242+6,893
a est. 335.

FIMAL TRECHD
INICI0 TRECHD 2

PFDE EXTRATIVA

——,
L\
L

-

Figura 19 - Trecho 2 sobre a PDE Extrativa
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. Caracteristica da Regiao: Pilha de Estéril, Estrada existente e a Linha Verde;
o Velocidade maxima de projeto = 40 km/h;
o Rampa Maxima = 15%;
o Pavimento: acessos rodoviarios em CBUQ;
o Largura da plataforma: 11,20 m;
o Ciclovia: largura de 2,00 m (bordo direito) em CBUQ;
o Volume de movimentagédo de material:
Corte = 27.667,570 m?;
Aterro = 5.223,110 m3.

A plataforma de implantacao deste intervalo sera disponibilizada quando da implantacéo da
pilha de estéril — PDE Extrativa.

Entre as est. 335 e a est.397 o tragado desenvolv e-se sobre a estrada existente mantendo a
geometria e as caracteristicas ali encontradas. Neste trecho o projeto atravessa a Barragem
de agua da VALE com uma plataforma reduzida para se encaixar na existente. O sistema de
drenagem superficial neste intervalo sera implementado com meios-fios em ambos os lados,
de forma a atender a premissa de ndo execug ao de terraplenagem no intervalo da
Barragem. A plataforma final neste trecho sera reduzida em 2,00 m com a exclusao da parte
referente a drenagem superficial.

Neste trecho entre as est. 397 e a est. 462+ 3,853 o tragcado se enc aixa na Linha Verde
atualmente pavimentada, sendo pr ojetado um alargamento de plat aforma no lado direito
para aim plantagdo da ciclov ia e da nova drenagem superfi  cial, sendo implantados
dispositivos compativeis aos existentes de modo a manter e direcionar a drenagem
superficial. Caso existam bueiros existentes neste trecho, os mesmos deverao ser
prolongados de forma a atender a plataforma projetada.

Trechos 3 e 5 - Relocagao da Estrada Hondrio Bicalho - Extensao 7.824,381 m

O projeto tem como inicio na est. 462+3,853 localizada antes da passagem superior sobre o
TCLD existente (1000CM-B-81012 a 81015 e 81042). Em fungdo da expans do da Cava de
Capitdo do Mato um intervalo da estrada atual sera suprimido e um novo trecho sera
implantado (3.500,00m) em trecho virgem e regido com varios acidentes topograficos.

O segmento entre a est. 462+3,853 a est. 635+ 0,00 (1000MD-B-81012 e 1000MD-B-81015)
esta compreendido em uma area acidentada, uma parte do tragado se des envolve em meia
encosta ocasionando grandes fatias de co rte e aterros, consequentem ente grandes
movimentagcdes de materiais, ndo sendo possivel a redug¢ao dos volumes, uma vez que teria
impacto no limite final da cava. Para transpor os talvegues localizados no intervalo entre a

PE-G-606_Rev_13



CLASSIFICAGAO ~
RELOCACAO DA ESTRADA DE

V VALE PROG=N | RrestriTO HONORIO BICALHO

S1582
PROJETO CONCEITUAL N° VALE PAGINA
GERAL . MD-1000CM-B-80413 42/62
RELOCACAO DA ESTRADA HONORIO BICALHO N (CONTRATADA) —

MEMORIAL DESCRITIVO
P01031-1210-MD-1000-0001 0

est. 540+0,00 a est. 590+0,00 sera necessario implantar bueiros celulares em concreto
especialmente em funcéo de resultados obtidos em estudos hidrolégicos.

No trecho entre as est. 578+0,00 a est. 590+0, 00 foram estudadas duas alternativ as de
projeto, sendo a primeira sem corregao geomeétrica do tragado e a se gunda com a corregao
do tracado neste intervalo, com a necessidade de implantacdo de uma conteng¢ao para evitar
a interferéncia com o curso d’agua existente, e também visando a reducao do volume final
do aterro sendo o talude final de projeto protegido com a implantagdo de enrocamento com
pedras arrumadas.

Neste trecho (est. 480 a est. 650) ocorre a inte rferéncia com a ampliagao da cava da Mina

de Capitdo do Mato que justifica a geometri a final projetada oc asionando uma maior
movimentagdo da terraplenagem e uma drenagem superficial com varios dispositivos
projetados para captar, direcionar e distribuir as aguas pluviais.

Este trecho permite o acesso as instalacbes da VALE e a pilha de estéril PDE Boiadeiros.

. Caracteristica da Regiao: Montanhosa;
o Velocidade maxima de projeto = 40 Km/h;
o Raio minimo de curva horizontal = 55,00 m;
o Rampa Maxima = 10%;
o Pavimento: Para os acessos rodoviarios em CBUQ;
o Largura da plataforma: 11,20 m
o Volume de movimentagcédo de material:
Corte = 134.064,250 m?;
Aterro = 721.750,250 m3.

Para a execucao dos aterros neste interval o sera utilizado um vo lume de 829.277,235 m?
que sera executado pela operacional da Mina e utilizado pelo projeto ferrosos. Para uma
analise desta movimentagao ver a memoaria de calculo MC-1000CM-B-00331.

Trecho 4 - Estrada de Acesso a Vila do Peixe - Extensao 846,762 m
Segmento que permite o Acess 0 a Vila A pel o trecho relocado da estrada de Hondrio
Bicalho, que se desenvolve em topografia acidentada, justificando assim sinuosidade do

tracado proposto de forma a vencer o desnivel do percurso (1000CM-B-81001).

O tragado proposto para o trecho apresenta maior conforto e seguranga de rodagem quando
comparado ao tragado atual com largura de 6,00 m e inclinagdo na ordem de 20%.
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No trecho entre a est. 25+0, 00 a est. 28+0,00 para transpor o talvegue sera necessario a
implantacao de bueiro celular em fungao de resultados obtidos nos estudos hidrolégicos.

. Caracteristica da Regiao: Montanhosa;
o Velocidade maxima de projeto = 40 km/h;
o Raio minimo de curva horizontal = 40,00 m;
o Rampa Maxima = 14,83%;
o Pavimento: acessos rodoviarios em CBUQ;
o Largura da plataforma: 11,20 m;
o Ciclovia: largura de 2,00 m (bordo direito) em CBUQ;
o Volume de movimentagcao de material:
Corte = 262.443,180 m?;
Aterro = 16.984,820 m3.

Para este trecho 04 foi estudada uma alter nativa de implantagcdo mantendo o tragado até a
estaca 30 com uma alteragdo na chegada ao projeto de reloc acdo com a finalidad e de
reducao na extensao do acesso e no volume final do corte na interliga¢ a0 com a rodovia.
Esta alternativa é apr esentada no desenho 1000CM-B-81046. Caso esta alternativa seja a
escolhida para o trecho 04 os pr ojetos conceituais deverao ser revistos e adequados assim
como as memodrias de calculo e a planilha de quantidades.

Estrada Municipal

Acesso existente com boas ¢  aracteristicas geométricas sendo necess arios pequenos
ajustes e adequag 6es geomeétricas horizontais. Segmento em re vestimento primario com
extensdo de 1.240,00 m, com desenvolv imento na area do Dique B (B arragem da VALE)
interligando o trecho 2 com a Linha Verde.

Linha Verde
Estrada existente que faz a ligag ao entre a Mina de Capitdo do Mato e o Comple xo Vargem
Grande pavimentada, com boa visib ilidade, porém, a plat aforma atual ndo possui ciclovia,

sendo necessarias adequagodes para implantagdo da mesma. Trecho que interliga a estrada
Municipal ao trecho 3 com extensdo de 1.300,00 m.
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7. PROJETO CONCEITUAL DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem tem por objetivo determinar os volu mes de cortes e aterros e,
apresentar as suas distribuicdes e neces sidades de empréstimos e ADME’ s, além da
obtencao das notas de servigo para construcdo do empreendimento.

O projeto de terraplenagem foi  elaborado a partir dos element os definidos nos estudos
topograficos, dos elementos def inidos no projeto geométrico, e das analises dos estudos
geoldgico-geotécnicos.

A plataforma de projeto foi definida de forma a atender as nec essidades de projeto, com
largura final abrangendo todos os elementos que serdo instalados reloca¢ ao da estrada,
com taludes de projeto acompanhando os encont rados ao longo dos acessos rodoviarios
existentes, de forma a minimizar as interv encdes de projeto e reduzir o v olume final das
escavacgoes. A plataforma final de projeto foi defin ida com largura total de 11,20 m, sendo
duas pistas de rolamento com 3,60 m, 2,00 m par a a ciclovia e 1,00 m para cada lado para
os dispositivos de drenagem projetados.

O levantamento topografico (restituicdo) cadastr al e os pardmetros def inidos no projeto
geométrico permitiram a geragao das se¢ Oes transversais de terraplenagem gabaritadas e
das planilhas de volumes de cortes e aterros.

Entre a estaca 480 e a estaca 650 os cortes projetados serdo exec utados pela area
operacional da Mina de Capitdo do Mato conforme entendimentos internos da VALE.

Taludes de aterros e cortes

Os taludes dos cortes existentes, com inclinagées 1,0(v): 1,0(h) e nos aterros 2,0(v) : 3,0(h),
apresentam-se estaveis, sem historico de e scorregamentos, nos trechos vis itados dos
acessos rodoviarios existentes.

Os taludes de projeto estdo sendo indicado s, segundo resultados de analises dos estudos
geoldgico-geotécnicos, quais sejam:

o Inclinagéo dos taludes de cortes: 1,0 (v) : 1,0 (h);

o No trecho 04 — acess 0 a Vila A entre a estaca 4 e a estaca 28 a inclinagao
dos taludes de corte foi adotadaem 1,5 (v) ; 1,0 (h) para ev itar fatias de
corte no local;

o Inclinagéo dos taludes de aterros: 2,0 (v) : 3,0 (h);

o As banquetas de corte terdo altura de 10,00 m e as de aterro com altura final
de 8,00 m, com abaulamento de 5% no sentido dos taludes;

. Serdo implantados dispos itivos de drenagem nos bordos da plataforma
projetada, logo ap6s a execugao da terraplenagem;
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o Os taludes resultantes serao revestidos com protegéo vegetal, com o plantio
de grama em placas;

Conforme descrito no capitulo do projeto geométrico, quando da préxim a fase de projeto,
deverao ser realizadas todos osens aios e coletas de m ateriais que atendam as
Especificagdes Técnicas vigent es, configurando as sim a real situagcao no local do
empreendimento.

O material escavado em excess 0 na execug¢ao dos cortes devera ser transportado para a s
ADME’ s préximas ao local do empreendimento ou a critério da VALE.

O DMT adotado para o projeto para 0 momento extraordinario de transporte foi de 4,0 Km.

Os cortes existentes apres entam condi¢cdes de indicacdo na compactacéo do corpo de
aterro, como também da camada final.

Os materiais destinados ao acabamento de te rraplenagem, na camada final dos aterros,
deveréao apresentar CBR >12% e expanséo <2%.

Para o corpo dos aterros devera ser empregado material com CBR >2% e expansao <4%.

Contudo, durante a execu¢ ao dos servigos de terraplenagem, deverao ser realizadas as
coletas e ensaios dos materiais e submeti dos aensaios de labor atério, conforme
Especificacdao e Normas do DNIT, e quando houv er, da VALE. No final deste memoria |
apresentamos anexo a este a planilha resumo da terraplenagem de todo o projeto. Nesta
planilha sdo apresentados os volumes que serao exec utados pela Geréncia de Engenharia
de Projetos Correntes Ferrosos bem como os volumes da cava CMT quando da expansé&o.
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8. PROJETO CONCEITUAL DE DRENAGEM

O objetivo dos dispositivos de drenagem é disciplinar o fluxo d’a gua superficial que aflui aos
taludes e as plataformas e, ainda, as aguas provenientes do lengol freatico interceptado pela
secao de terraplenagem. Para tal, projetou- se um sistema de drenagem de modo a ¢ aptar,
conduzir e descarregar essas aguas em lugar apropriado e seguro.

O projeto conceitual de drenage m adotou o limite final da cava CMT a ser implantado. Caso
a implantagéo da estrada ocorra antes da exp ansao da cava o proj eto de drenagem devera
ser revisto e adequado.

A protecao ambiental, principalmente no aspecto de protecao contra erosao, foi considerada
em todas as etapas do projeto, procurando-se dotar o sistema de medidas preventivas tais
como:

o Emprego de dissipadores de energia;
° Reducédo da declividade das obras;
o Revestimento adequado;

o Correto posicionamento dos dispositivos.

8.1. SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL
8.1.1. Sarjetas de corte

A sarjeta tem o objetivo de capt ar as aguas que se precipitam sobre a plataforma e taludes
de corte e conduzi-las longitu dinalmente ao acesso. O local de desague € o ponto de
transicao entre o corte e o aterro, de forma a permitir a saida lateral para o terreno natural, a
valeta de aterro, a caixa coletora ou boca de lobo.

As sarjetas devem localizar-se em todos os cortes, sendo construidas lateralmente a pista
de rolamento, terminando em pontos de saida convenientes (pontos de passagem de corte
para aterro ou caixas coletoras).

O Comprimento Critico é definido como o comprimento maximo de utilizag do da sarjeta para
que nao haja transbordamento d’agua e/ou inicio de processo erosivo.

Para o calculo do Comprimento Critico, foi ut ilizado o tempo de concentragao igual a 10
minutos, para um periodo de recorréncia de 10 anos.

As estruturas do sistema de drenagem supe rficial foram dimensionadas para o escoamento
permanente uniforme, quando necessario, por meio da formulagao de Manning.
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2
Q:ixAth%/T
n

Onde:

J Q = vazdo em m?/s;

o n = coeficiente de rugosidade de Manning;

o A = area molhada em m?;

o Rh = raio hidraulico da secdo molhada;

o | = declividade longitudinal do leito em que o0 escoamento se processa.
8.1.2. Sarjetas de aterro

A sarjeta de aterro € o elemento longitudinal responsavel pela interceptacao das aguas da
plataforma, que potencialmente podem erodir a borda externa da pista, ou seja, o topo do
talude de aterro.

Na sarjeta de aterro, devem existir entradas d’agua que encaminhem o fluxo para de scidas
em escada, que, por sua vez, alcancem  a valeta de pé de aterro, que conduz a agua
drenada ao talvegue natural.

O Comprimento Critico é definido como o comprimento maximo de utilizag 8o da sarjeta para
que nao haja transbordamento d’agua e/ou inicio de processo erosivo.

Para o calculo do Comprimento Critico, foi ut ilizado o tempo de concentragdo igu al a 10
minutos, para um periodo de recorréncia de 10 anos.

As estruturas do sistema de drenagem supe rficial foram dimensionadas para o escoamento
permanente uniforme, quando necessario, por meio da formulagdo de Manning.

Q= %x Ax Rhgx/T
Onde:
J Q = vazdo em m?/s;
o n = coeficiente de rugosidade de Manning;
o A = area molhada em m?;
° Rh = raio hidraulico da secdo molhada;

° | = declividade longitudinal do leito em que o0 escoamento se processa.
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8.1.3. Valetas de Protecao

As valetas de protecao de cortes e aterros  sdo utilizadas como protegao do terrapleno,
quando o terreno inclina-se na d irecdo do mesmo. Foram utilizadas valetas tipo VPA-03 e
VPA-04 nos aterros e VPC-03 nos cortes, padrao DNIT, nos locais onde o relevo acidentado
faz com que o fluxo d' 4gua que percola nas valetas atingem a v elocidade maxima de 6m/s.
As valetas de protecéo de corte e aterro conduz irdo as aguas até as caixas coletoras de
grota ou até as saidas de valeta com dissipadores até o terreno natural.

Recomenda-se que sua localizagédo seja a um a distadncia minima de 3,00 m da linha de
offset, que o material removido na escavagao seja apiloado e depositado a jusante da valeta,
formando com a mesma o coroamento de seu lado inferior.

Recomenda-se também a nao fazer cantos com angulos superiores a 45°. Caso seja
impossivel, deve-se colocar uma curva.

8.1.4. Meio-Fio / Sarjeta Tipo B

Foi utilizado meio-fio do tipo MFC — 05, como  divisor fisico, para a protecao das ilhas das
intersecodes.

A sarjeta Tipo B foi i ndicada nos loc ais onde apresentam taludes de aterro proxim os as
intersecdes, na rotatoria inicial e nos retorn os operacionais projetados, visando coletar as
aguas oriundas das plataformas e a segurancga viaria.

8.1.5. Canaletas de Banquetas

Conduzem as aguas percoladas pelos taludes de corte e aterro até o pé dos taludes nas
banquetas para as caixas colet oras, descidas tipo degrau ou até saidas de valetas com
dissipadores de energia no terreno natural.

8.1.6. Caixas Coletoras

As caixas coletoras de grota tém a funcédo de coletar as aguas das valetas de protecao de
corte e aterro e conduzi-las para os bueiros de grota.

As caixas coletoras de plataf orma coletam as aguas ¢ onduzidas pelas sarjetas de aterro e
corte e as encaminham por meio dos bueiros de greide, até as alas de saida (bocas).

8.1.7. Dissipadores de Energia
Sao indicados nos pontos te rminais das sarjetas, canalet as e valetas, quando es tas

desaguam no terreno natural, e nos pontos de descarga das descidas d’agua em aterros e
bueiros, objetivando a prevencgao da ocorréncia de erosdes.
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8.1.8. Entradas d’agua

Séo dispositivos de mudanga de dire¢ao do fluxo de sarjetas de aterro. Esses dispositivos
permitem o esgotamento da sarjeta, direcionando o escoamento para uma descida d’agua.
Localizam-se na borda da plataforma, nos pontos onde é atingido o comprimento critico da
sarjeta, nos pontos baixos, junto as pontes e nos pontos de passagem de corte para aterro.

8.1.9. Descidas D’agua

Conduzem as aguas captadas por outros dispositivos de drenagem pelos taludes de cortes e
aterros. Quando vindas de valetas de protecdo de c orte, desaguam na plataforma ou em
caixas coletoras. Quando as aguas provém de sarjetas de at erro, desaguam geralmente no
terreno natural. Também sangr am valetas de banquetas em pontos baixos ou ao ser
atingidos o comprimento critico e, frequentem ente, sdo nec essarias para conduzir, pelo
talude de aterro, aguas vindas de bueiros elevados.

Posicionam-se nos taludes de corte e at erro acompanhando suas declividades, na
intersecéo do talude de aterro com o terreno natural e nas transi¢coes corte-aterro.

Podem ser do tipo rapido ou em degraus. A escolha do tipo da-se em fungao da velocidade
limite do escoamento, para nao provoc ar erosdo, das caracteristicas geotécnicas dos
taludes, do terreno, da necessidade de quebra de energia do fluxo e dos dispos itivos de
amortecimento na saida.

Por ser um ponto bastante vulneravel, princi palmente em aterros, a descida d’agua requer
cuidados especiais para evitar desniveis causados por ca minhos preferenciais durante
chuvas fortes, cujas erosdes podem destruir toda a estrutura. Por isso, deve ser "encaixada"
nos taludes de aterro, nivelada, e protegida com o revestimento indicado para os taludes.

8.1.10.  Drenos Profundos

O sistema de drenagem subterrdnea objetiva o controle das aguas sub-superficiais para
manutencio do lencol freatico a niveis que ndo comprometam a capacidade de suporte das
camadas finais de terraplenagem, ou causem erosodes e escorregamento de taludes.

Os drenos profundos longitudinais (trincheiras drenantes) sao constituidos de camada
drenante envolta em geotéxtil, com fun  do posicionado a 1,50 m abaixo do nivel de
terraplenagem acabada e tubo dreno perfurado @ 20 cm.

Para esta etapa de projeto foram indicados drenos profundos DPS- 08 em locais onde
ocorrem taludes de cortes com alturas elevadas e em grande extensgo.

8.1.11.  Terminais de Drenos Profundos (Boca Saida de Dreno)

Os drenos profundos deverao, na transigao corte/aterro, defletir-se de cerca de 45°, com raio
de curvatura da ordem de 5,00 m, prolongando-se além do bordo da plataforma, de modo
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que o desague se processe, no minimo, a um metro do offset. Para garantir a prote¢cao da
saida dos drenos.

8.2. PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTES

O projeto de obras de arte corr entes trata dos dispositivos que tém, por finalidade, dar
destino adequado as aguas interceptadas pelo corpo estradal, provenientes de talvegues
naturais que nao devem ser obstruidos.

Essas obras constituem-se no conjunto de bue iros e seus ¢ omplementos, tais como:
estruturas naturais de entradas e saidas d’agua, ou espec iais de captagao e descarga que,
posicionadas sob os terraplenos, nos talvegues ou proximos a estes, cruzem a area
ocupada pelo projeto sem causar quaisquer danos.

8.2.1. Bueiros de grota / greide

Os bueiros de grota foram projetados com a finalidade de transpor as aguas pluv iais e
nascentes provenientes dos talvegues e as  aguas pluviais pr ocedentes das valet as de
protecao e canaletas de bancadas e plataforma, lado montante, pelo corpo da estrada.

Os bueiros de greide coletam as aguas conduzidas pelas sarjetas de aterro/corte e valetas
através de caixas coletoras posicionadas a montante do bueiro. Sempre em pont os de
descarga das obras que possam contribuir para ocorréncia de erosdes, como no caso, a
meia encosta, sdo previstos dissipadores de energia junto as saidas das obras.

Para os bueiros estudados, proc urou-se adotar declividades variando entre 0,50% a 1,50%
para bueiros tubular es e 0,5% a 2,00% para bueiros celula res e em suas jusantes

dissipadores de energia. Assim, as possibilidades de incidénc ia de erosdo nas saidas dos
tubos ficam reduzidas e ha uma diminui¢cao na deposi¢cao de sedimentos no fundo do bueiro.

Os bueiros foram estudados de forma a se ter um recobrimento minimo de 1,50 m acima da
geratriz superior dos tubos. Os aterros sobre os bueiros devem ser executados com cuidado,
de forma que as primeiras camadas sejam com pactadas com equipamentos mais leves, tipo
placa vibratoria ou similar. O didmetro minimo adotado para as obras de arte corrente foi de
1,00 m, sendo de 0,80 m para as liga¢ 6es entre as bocas de lobo projetadas na interligagao
da estrada com a Linha Verde — Est. 402.
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8.2.2. Drenos Profundos em Rocha - DPR

Nos trechos analisados no projeto conceitual onde podera ocorrem material de 32 categoria
foram projetados drenos tipo DP R-04 padrdo DNIT para a retirada de aguas sup-superficias
dos cortes, sendo estes interligados aos drenos profundos em solo.

8.2.3. Camada Drenante

Nos trechos analisados no projeto conceit ual onde podera ocorrer material de 32 cat egoria
foi projetada camada drenante, com a exec ugéo de rebaixo para a separagao da super ficie
de terraplenagem e o pavimento projetado, protegendo assim toda a estrutura da estrada.

8.24. Saidas D’agua de Corte e Sarjetas com janela de escavacgao

Em varios pontos do projeto foram utilizadas as saidas d’agua de corte p ara desague das
aguas superficiais dir ecionando-as para pontos de langamento no terreno natural ou nas
travessias em bueiros tubulares ou celulares. No trecho 5 entre a estaca 735eae staca
853+8,234 foram projetadas sai das de sarjetas com abertura de janela de escava¢g &o no
terreno, nas dimensdes do dispositivo projetado de modo a atingir o ponto de langamento no
terreno natural.

No intervalo entre a estaca 480 a estaca 650 a drenagem superficial projetada sera

implantada pela area operaciona | da Mina de Capitd o do Mato conforme entendimentos
internos da VALE.
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9. PROJETO CONCEITUAL DE PAVIMENTACAO

9.1. OBJETIVO

Este topico tem como objetivo apresent ar o projeto conceitual de pavimentagdo para a
relocacdo da estrada de Hondrio Bicalho, vis ando conceber e detalhar as estruturas do
pavimento, de forma que estas tenham condi¢cdes de suportar as solicitacbes impostas pelo
trafego, mantendo o conforto e a seguranga para os usuarios, durante o periodo de projeto
de 10 anos.

9.2. DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento do pavimento foi efetuado seguindo-se os métodos de
dimensionamento de pavimentos DNER-1996- "Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis"
de autoria do Eng.° Murillo Lopes de Souza e pelo “Método da Resiliéncia”, proposto pelos
Eng®s Ernesto Simbdes Preussler e Salomao Pinto, também conhecido como TECNAPAYV. Os
Métodos sao apresentados no Manual de Pavimentacdo do DNER (edicao de 1996).
Parametros de Projeto

a) Suporte do Subleito

O ISC do subleito foi adotado em 12% em fungéo das caracteristicas geotécnicas, na analise
dos estudos, dos materiais que constituirdo o  subleito e também em fungao dos estudos
realizados pela VALE.

b) Numero “N”

O nudmero “N”, de repeti¢des do eixo padrao de 8,2 t oneladas, foi adotado para o
dimensionamento do pavimento e conforme dados fornecidos pela VALE, ou seja:

“N” adotado = 5 x 10,

Dimensionamento pelo Método da Resiliéncia

O método consiste na determinagao pelo critér o da fadiga a deflexdo admissivel para o
revestimento projetado, em fungdo do numero “N” de s olicitacbes previstas e da

classificagao do solo do subleito quanto a resiliéncia.

As etapas da verificagdo do dimensionamento sao as seguintes:

o Etapa 1- Definir o numero de operac des do eixo padrao de 8,2 tf parao
periodo de projeto considerado (mesmo critério do Método do DNER).
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o Etapa 2- Determinar o valor do ISC do su bleito de projeto, obtidos a partir
de analise dos resultados dos ensaios de  laboratério (mesmo critério do
Método do DNER).

o Etapa 3- Classificar o solo do s ubleito quanto a resiliéncia: solo tipo I, solo
tipo Il e solo tipo lll.

° Etapa 4- Determinar a espessura equivalente do pavimento (Ht), a partir do
ISC do subleito e do numero N.

o Etapa 5- Calcular a deflexao prevista na superficie do revestimento: D =
Dp.

o Etapa 6- Determinar a espess ura minima do revestimento betuminoso:
Hcb.

Da aplicagdo da citada metodol ogia, observou-se ser necessaria uma camada de CBUQ
com espessura minima de 11,0 cm.

Dimensionamento do Pavimento — METODO DNER — 1996

O Método de Dimensionament o de Pavimentos Flexiveis — DNE R -1996, de autoria do
Engenheiro Murilo Lopes de Souza baseia no “D esign of Flexible Paviments Considering
Mixed Loads and Trafics Volume”, de autoria  do Corpo de Engenheiros do Exér cito dos
EUA.

Trata-se de método empirico que se fundamenta na capacidad e de suporte do subleito,
traduzida pelos ensaios de ISC dos seus materiais constituintes e pelo trafego em termos de
numero equivalente de operacdes de um determinado eixo padrao que é fixado em 8,2t. As
diversas camadas que irdo constituiro  pavimento sdo entdo dimensionadas de forma a
proteger o subleito e resistirem a atuacado das cargas dindmicas causadas pelo trafego.
Previamente a execuc¢ao do dimensionamento foram definidos os materiais disponiveis para
emprego nas camadas do pavimento e estipulados  0s seus coeficientes de equiva léncia
estrutural, sendo:

o Sub-base de solo estabilizado granulométricamente (solo/Minério): K= 1,0;
o Base de solo estabilizado granulométricamente (solo/Minério): K=1,0;

° Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente: K=2,0

Com base nos parametros de dimensionamento estabelecidos no item anterior, abaco do
meétodo de dimensionamento e a partir da inequacéao, onde:

n
>Kn-En 2H(q,1)
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. Kn = coeficiente estrutural do material da camada de ordem n;
o En = espessura da camada de ordem n;

o H(n+1) = espessura total do pavim ento acima da camada de ordem (n+1),
calculada em fungcdo do Numero Ne do ISC da camada de ordem (n+1),
tem-se:

o A espessura minima do revestiment o betuminoso (concreto betuminoso)
recomendada pelo "Método do DNER" (1996) é de:

e e=50cmpara10®<N<5x10%
e e=75cmpara5x10°<N<10;
e e=10,0cmpara10’<N<5x10".
e e=125cmparaN>5x10"

Como o valor da es pessura de camada betuminosa estudada no Método do DNER é de
12,50 cm e pelo Método da Resiiliéncia é de 11,00 cm , adotou-se uma espessura meédia de
CBUQ entre os métodos estudados que € 11,00 cm.

A memoria do dimensionament o do pavimento, para um periodo de projeto de 10 anos, &
apresentada a segquir.
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DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO PELO METODO DO DNER

(ENG° MURILLO LOPES DE SOUZA)

CARACTERISTICAS DO SUBLEITO

NUMERO DE OPERAGOES DO EIXO PADRAO

1.S.C. PROJETO 12 % N=5"X 10
ESTRUTURA DO PAVIMENTO 0 ISC
REVESTIMENTO Concreto Betuminoso Usinado a Quente 10
20 _=—=—
BASE Solo estabilizado s 1 = L
30 B R e
SUB-BASE Solo estabilizado 0 il = 20
— 15
REFORCO - 50 12
CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS 5 I
o
EMPREGADOS NO PAVIMENTO E 70 ;
L
N 80
COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA = 5
I.S.C. L 90 4
ESTRUTURAL S 100
BASE Ks = 1,00 >= 80% g 110 3
(]
SUB-BASE Kss = 1,00 >= 20% @ 120
% 130
REFORCO KRrer = - w 140 2
REVESTIMENTO 10° 10* 10° 10° 10’ 10° 10°
Ke = 2.00 (CBUQpoL.) OPERACOES DO EIXO PADRAO de 18.000 Ib. (8,21)
R — 5 .
ESPESSURAS EQUIVALENTES OBSERVACOES
I T R —— R
ISC >=60
Hao B Mz 32
Hy ISC >= 20 hao
Hon ISC=n by Hh 52
ISC=m Hm -

CALCULO DAS ESPESSURAS:

1) RKr + BKs >= Hyo x 1,20
12,50 x 2,00 + B x 1,00 >= 32

hyg >= 52 - 41

hzo >=9

—> sB-

B>=32-25
B>=6 —> B=15cm
2) RKz + BKg + hyKs >= H,

12,50 x 2,00 + 15 x 1,00 + hyox 1,00 >= 52

20 cm

ESPESSURAS (cm)
REVESTIMENT¢ CBUQ "C" 1
BASE 20
SUB-BASE 20
TOTAL 51,0
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Dimensionamento Adotado

Apresenta-se a seguir o dim ensionamento adotado, definido apos os calculos utilizando as
duas metodologias citadas:

Revestimento (cm)
Base
. Sub-Base

Rodovia (cm) (cm)

CBUQ - |CBUQ —Faixa

Faixa “C” ‘B” -

Relocagao da Estrada de Hondrio 50 6.0 20,0 20,0

Bicalho

A secao transversal tipo adotada para o Proj eto de Pavimento é apresentada Caderno de
Desenhos — DES. 1000CM-B-81032.
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10. PROJETO CONCEITUAL DE INTERFERENCIAS

As interferéncias encontradas na elaboragdo do projeto conceitual e através da visita técnica
realizada sao descritas de for ma sucinta neste capitulo, de mo do a permitir o seu
remanejamento ou remogao quando da implantag&o do projeto.

As interferéncias que se dest acam ao longo do projeto proposto s& o o sistema viario
existente, a rede de distribui gdo de energia da CEMIG, na area ja urbanizada, e a cerca de
arame farpado existente.

Na elaboragao do projeto verificou-se a necessidade do remaneja mento da linha de
distribuicdo que atravessa lateralmente o TCLD  existente, na altura da estaca 475, que
quando do levantamento topografico cadastral para a préxima fase de projeto sera levantada
de forma a estudar alternativa de remanej amento da mesma de forma a manter o
fornecimento de energia nas dependéncias da VALE.

No trecho 01 o remanejamento dos postes de energia devera ser motivo de atengéo especial
quando do levantamento topograf ico, para a verificag &0 ou ndo do seu remanejamento, ja
que sao de grande importancia no contexto geral do empreendimento.

No trecho 02 entre as estacas 397 e 405 temos a implantag&o da portaria definitiva da Mina
CMT e ainterligagdo com a Linha Verde que le va &s instalagbes da VALE. Neste ponto o
projeto se integra ao projeto da portaria definitiva em impl antagdo (1000CM-B-80391) e na
interligacdo com a Linha Verde foram projetadas algas de ligagcdo, com plataforma adequada
ao fluxo de projeto e na ligagdo com a rotatéria em implantagdo (1000CM-B-81010) de modo
a manter a circulagao de veiculos no local.

Na estaca 475 foi projetado um bueiro Armco para a manutencgao da plataforma do T CLD
existente e também da praga de servicos , possibilitando a transposigao do projeto de
relocagao. O projeto desta interferénciae a seg¢ao de implantagao sao apresentados no
desenho 1000-CM-B-81033.
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11. PROJETO CONCEITUAL DE OBRAS COMPLEMENTARES

Sera implantada nos locais onde a cerca existente interfere com o projeto, cerca de vedagéao
em arame farpado com mourdes de madeira até a sua interligagdo com a cerca existente.

As ilhas s eparatorias de trafego poderdo, acritério da VALE, serem pavimentadas em
concreto (passeio), conjuntamente com me io-fio padrdo DNIT (MFC-05), ou numa segunda
opc¢ao, conforme situagao encontrada em v arias intersegdes existentes nas proximidades,
com meio-fio e o plantio de gramas em placas no seu interior.

Para o presente projeto adotou-se a implantagcao de meio-fio com o plantio de grama em
placas.
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12. PROJETOS CONCEITUAL DE INTERSECC)ES

Para interligar a estrada de Acesso a Hondrio Bicalho aos acessos existentes e para atender
ao fluxo de caminhdes, utilitarios, funcionarios da VALE e visitantes, foi elaborado dentro do
projeto geométrico o detalham ento das Inters e¢bes, e das entradas de diversas areas
localizadas ao longo do tragado, conforme parametros técnicos exigidos pelas
Especificagdes Técnicas do DNIT e também pelo Manual de Projetos de Intersegdes —
Verséao 2006.

Por se tratar de acesso rodoviario com rampas elevadas em regido montanhosa (classe V),
sem acostamento e com ciclovia lateral, e também pelos pontos necessarios para a
implantagcédo destas intersecdes, a projetista buscou atender as especificagbes técnicas do
DNIT, no que diz respeito as nov as plataformas de rolamento, aprovadas pela VAL E, sendo
também considerada a visibilidade necessaria as conversodes projetadas.

De acordo com estas premissas foram desenv olvidos os pr ojetos de intersegbes ora
apresentados junto ao cader no de des enhos do projeto g eométrico. Sao propostos
elementos de concordancia hor izontal e vertical prevalecendo as condicdes existentes e
interferindo de forma minima nas condi¢des apresent adas, possibilitando toda a circulagéo
prevista de forma ordenada, c om ajustes pr ojetados de forma a permitir uma melhoria
significativa na circulagdo de veiculos nestes pontos.

Na Intersegdo com a marginal direita da Rodovia BR-040 foi realizado um estudo geométrico
de forma a eliminar ou reduzir os conflitos existentes em fungdo da mao inglesa ali existente.
A proposta sugere a eliminagdo parcial da mao inglesa, co m a implantagdo de uma faixa
central para a conver sdo a esquerda dos veiculos oriundos do condominio e também das
faixas marginais da BR-040 que seguirdo no  sentido da Mina de Capitdo do Mato e de
Vargem Grande.

Dentre as mudancas realizadas para a implantacdo das intersecdes destacamos a
duplicagdo das faixas de rolamento nos dois sentidos de c irculagdo, com faixas de
circulagao adicionais para as conversdes propostas, ilhas separatérias e de cana lizagao de
fluxos, mantendo a circulagao direta de veiculos.

Os elementos de projeto, tais como plantas , perfis e se¢des transversais sdo apresent ados
no caderno de desenhos dentro do projeto geométrico.
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13. PROJETO DE SINALIZACAO
13.1. INTRODUQAO

A finalidade do projeto conceitual de sinalizagédo é, em linhas gerais, transmitir mensagens
aos usuarios, oferecendo-lhes informagdes im prescindiveis a um bom comportamento na
via. Para tanto dispde-se de elementos de si nalizagao horizontal e sinalizacio vertical, que
sao pintados sobre a pista de r olamento ou posicionados ao lado da pl ataforma da mesma,
respectivamente.

A elaboragao deste projeto encontra embas amento nas recomendagdes preconizad as pelo
Manual de Sinalizagcdo Rodoviaria elabor ado pelo DNIT de 1999, e nas nor mas e
determinagdes do Codigo de Tr ansito Brasileiro elaborado pelo Departamento Nacional de
Transito - DENATRAN, de 1998 e pelo Manual de Sinalizacdo — Volume V.

Foram abordados os seguintes aspectos de sinalizagao:

Elementos de Sinalizagado Horizontal:
o Linhas de divisao de fluxo de sentidos opostos;
o Linhas de marcacao de bordo;
o Marcacéo de areas de pavimento ndo utilizaveis (zebras);
o Simbolos, legendas e dizeres.

Elementos de Sinalizagao Vertical:
o Placas de regulamentagao;
. Placas de indicativas e de adverténcia;
o Placas informativas;
° Placas educativas;

o Dispositivos de Perigo e Obstaculos

Todos os elementos exec utivos da sinalizagao, tais como: distancias de visibilidade para
ultrapassagem e parada, dim ensdes das placas de regulamentag &0 e adv erténcia,
dimensdes das letras e numeros das placas de informacao e educativas, dependem do valor
adotado para a velocidade de projeto que no caso deste é de 40 km/h.
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13.2. SINALIZACAO HORIZONTAL

As linhas de eixo que delimit am as faixas de rolamento serdo pintadas na cor branca com
0,10m de largura, em segmentos de 4,00m espagadas de 12,00m. Nos intervalos de 152,00
metros que antecedem as faixas continuas, serao espacadas de 4,00m.

As linhas de proibi¢cao de ultr apassagem ser&do pintadas na cor amarelacom 0,10 m de
largura. O espagamento entre as linhas de proibi¢do, quando duplas, sera de 0,10 m.

As linhas de marcacao de bordos serdo pintadas em cor branca a 0,10m do bordoe com
largura de 0,10 m.

No caso especifico deste pr ojeto, no lado direit o da plataforma, sera implantada uma
ciclovia, na qual serao implantadas linhas de marcag¢ao na cor branca com largura de 0,20 m
e na cor vermelha com largura de 0,10 m para a delimitacdo da ciclovia. Nas travessias ao
longo do projeto serao implantados simbolos de parada da obrigatdria, faixas intercaladas na
cor branca e a area central da travessia na cor vermelha.

Serao pintadas no pavimento s etas e dizeres, cuja finalidade € a de controlar os flu xos de
trafego na via, através da ordenagao dos mesm  0s, orientando os usuarios quant o aos
movimentos possiveis e recomendaveis.

A marcacgao de areas nao utilizaveis (zebras) sera executada junto aos ca nteiros, em areas
pavimentadas, nas quais ndo se deseja permitir a circulagao de veiculos.

As faixas da sinalizagao horizontal terdo largura de 0,10 m ou 0,20 m e espessura Umida de
0,6 mm e serdo pinta das com utilizagcd o de tinta acrilica emulsionada a base de agua da
INDUTIL SV-101 (branca) e SV-102 (amarela) ou similar.

13.3. SINALIZACAO VERTICAL

As dimensbes das placas séo d efinidas pela velocidade de projeto. Serdo utiliza das placas
de regulamentacao e de adverténcia de 0,75 m de diametro.

A placa de adverténcia tem por finalidade fornecer ao condutor, toda a orientacdo necessaria
para a utilizagdo da v ia. A altura das letr as das mensagens sera de 200 mm para todo o
trecho.

As placas informativas e educ ativas moduladas para colunas (placa s baixas) serdo em
chapas de aluminio com 2,00 mm de espessura com fundo em pelicula refletiva grau técnico
e letras, simbolos e tarjas em pelicula refletiva Alta Intensidade.

As placas baixas de r egulamentagao e adverténcia serdo em chapas de aluminio com 2,00
mm de espessura com fundo, letras, simbolos e tarjas em pelicula refletiva Grau Técnico.
As colunas de sustentagao serao em madeira tratada e trabalhada para cada tipo.
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Taxas Refletivas - Tachao
Serao colocadas nas rotatérias e nas interseg¢des projetadas.

Para as linhas de divisdo de fluxos de sent ido opostos serdo bidirecionais amar elas,
posicionadas da seguinte forma:

o Nas linhas de proibicdo de ultrapassagem serao posicionadas entre as duas
linhas e espacgadas de 4,00m;

o Nas linhas tracejadas serdo posicionadas no espaco entre as linhas.

Taxas Refletivas Brancas Monodirecionais e Bidirecionais

Nos bordos da estradareloca da serao bidirec ionais brancas, posicionadas conforme
especificado nos manuais do DENATRAN e do DNIT.

Ao longo do eixo de projet o daestr ada relocada serdo monodirecionais amarelas,
posicionadas conforme especificado nos manuais do DENATRAN e do DNIT.

Os desenhos do proj eto de sinalizagéo e os di spositivos tipos de projeto sdo apresent ados
no respectivo caderno de desenhos.

PE-G-606_Rev_13




CLASSIFICAGAO ~
. RELOCACAO DA ESTRADA DE
V VALE PROG=N RESTRITA HONORIO BICALHO
S1582
PROJETO CONCEITUAL N° VALE PAGINA
GERAL DO PROJETO - TOTALIZADOR MD-1000CM-B-80414 1/36
MEMORIAL DESCRITIVO N° (CONTRATADA) REV.
P01328-1210-MD-1000-0001 0
REVISOES
TE: TIPO A - PRELIMINAR C - PARA CONHECIMENTO E - PARA CONSTRUCAO G - CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAO B - PARA APROVACAO D - PARA COTAGCAO F - CONFORME COMPRADO H - CANCELADO
Rev. | TE Descricao Por Ver. | Apr. Aut. Data
A B |EMISSAO INICIAL CAG | MFP | LFM | JV | 03/04/19
0 C | APROVADO MFP |CAG | LFM | JV | 08/05/19

PE-G-606_Rev_13




V VALE PROG=I RESTRITA

CLASSIFICACAO

RELOCACAO DA ESTRADA DE
HONORIO BICALHO

S1582
PROJETO CONCEITUAL N° VALE PAGINA
GERAL DO PROJETO - TOTALIZADOR MD-1000CM-B-80414 2/36
MEMORIAL DESCRITIVO N° (CONTRATADA) REV.

P01328-1210-MD-1000-0001 0
INDICE

ITEM DESCRICAO PAGINA
1.0 INTRODUCAO 3
2.0 MAPA DE SITUACAO 4
3.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA 5
4.0 CODIGOS E NORMAS 5
50  ESTUDOS TECNICOS 6
51  ESTUDOS TOPOGRAFICOS 6
6.0 ESTUDOS HIDROLOGICOS 6
6.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS E CLIMATOLOGICOS 7
6.3  METODOLOGIA DE CALCULO DAS VAZOES DE PROJETO 16
7.0  PROJETO CONCEITUAL 20
7.1 PROJETO GEOMETRICO 20
7.2  PROJETO DE TERRAPLENAGEM 22
7.3  PROJETO DE DRENAGEM 24
74  PROJETO DE PAVIMENTACAO 28
7.5  PROJETO DE CONTENCAO 33
7.6  OBRAS COMPLEMENTARES 34
7.7  PROJETO DE INTERFERENCIAS 35
7.8  PROJETO DE SINALIZACAO 35

PE-G-606_Rev_13



CLASSIFICACAO

V VALE PROG=N | resTrTA

RELOCACAO DA ESTRADA DE
HONORIO BICALHO

PROJETO CONCEITUAL
GERAL DO PROJETO - TOTALIZADOR
MEMORIAL DESCRITIVO

S1582
N° VALE PAGINA
MD-1000CM-B-80414 3/36
N° (CONTRATADA) REV.
P01328-1210-MD-1000-0001 0

1.0 INTRODUCAO

A Progen apresenta a VALE, por intermédio da Geréncia de Engenharia de Projetos
Correntes Ferrosos, o Projeto Conceitual para implantagéo do acesso a Vila A, localizada no

Municipio de Nova Lima, no Estado de Minas Gerais.

Para este trecho foi considerado acessos de veiculos locais, considerando o trafego leve de

veiculos da comunidade Vila A.

Os projetos conceituais foram elaborados com base em levantamento topogréafico e

Perfilamento a Laser.

o Volume 1 - Memorial Descritivo do Projeto Conceitual, apresentado em

formato A4;

o Volume 2 - Projeto Conceitual - Desenhos, apresentado em formato Al;
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2.0 MAPA DE SITUACAO

Rio Grande
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b Alagoas
'Sergipe

ta Catarina

Figura 1.1 — Mapa de Situacdo
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3.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para o desenvolvimento do Projeto Conceitual, foram utilizados os documentos fornecidos
pela VALE na sua revisdo mais recente, conforme descritos abaixo:

Perfilamento a Laser da Mina Capitdo do Mato tp_cmt_mina_161012_UTMSADG9;

Proposta — RPPN rppn_rio_de_peixe-rppn_trovoes-
gma_mtam_min_min_pl_limcavahemati
tassemlicenciamento;

Areas VALE — RPPN prop_VALE_abo — RPPN_abo;

Projeto de Ampliacdo da Cava
Capitdo do Mato

Desenho 1000CM-V-00289 Levantamento topografico Cadastral da
Portaria Provisoria;

Desenho 1190CM-X-00017 PDE Extrativa — Geometria Final.

4.0 CODIGOS E NORMAS

cfope_cmt_15mail0_r00_UTMSADG9;

Os Cadigos e Normas relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou
contém instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisao

mais recente.

IPR-736 DNIT- Manual de Dispositivos Tipos de Drenagem — 2011;
ABNT Associacédo Brasileira de Normas Técnicas;

NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto;
SPE Sistema de Padronizacdo de Engenharia da VALE;

GU-E-340 — Projeto Conceitual Civil/Infraestrutura;

NR Normas Regulamentadoras do MTE - Ministério do Trabalho e
Emprego, conforme Portaria 3.214 de 08/06/1978;

NR22 — Seguranca e Saude Ocupacional na Mineracgéao;

DNIT 726/20 Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais — 1999;

DENATRAN Departamento Nacional de Transito - Manual de Projeto de

Sinalizagdo — Volume IV.

IP-06-SP Instrucdo para dimensionamento de pavimento com blocos

intertravados de concreto
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DNIT 109/2009 Obras complementares — Seguranca no trafego rodoviario -

Projeto de barreiras de concreto — Procedimento
5.0 ESTUDOS TECNICOS

5.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topogréficos corresponderam a validacao das plantas topograficas e dos dados
fornecidos pela VALE, com a adequacédo do Modelo Digital do Terreno (MDT), com preciséo
compativel ao desenvolvimento dos Estudos Técnicos de Tracado e Projeto Conceitual.

5.1.1 Dados Topograficos fornecidos pela VALE

Foram fornecidos pela VALE os dados de cadastros e projetos que deverdo ser
considerados no desenvolvimento dos Estudos de Tracado, conforme descrito abaixo:

o Restituicdo Aerofotogramétrica para todo o trecho em estudo;
o Desenho 1000CM-V-80941 — Levantamento Topogréfico;

Com base nos dados topogréficos fornecidos pela VALE, foram criados pontos obrigatérios
na malha triangular com objetivo de melhorar a representacéo do relevo local.

Para a proxima fase de projeto serd necessario executar complemento topogréfico para
confirmacéo dos off-set’s projetados.

6.0 ESTUDOS HIDROLOGICOS

O sistema de drenagem assume particular importancia em um projeto rodoviario, pois é
responsavel pela coleta e conducdo das aguas que, livremente, causariam danos a estrutura
rodoviaria.

As condi¢cdes hidrolégicas da regido foram avaliadas para o dimensionamento dos
dispositivos de drenagem do projeto. Para isso, foram verificados o clima e a pluviometria a
partir de dados secundarios, obtidos em instituicbes governamentais, académicas, etc.

6.1.1 Coleta e anélise de dados

O desenvolvimento de estudos hidrolégicos, para qualquer finalidade, exige a pesquisa e
coleta de dados basicos, envolvendo, principalmente, estudos existentes, informacdes
cartograficas, informagdes pluviométricas e observacfes de campo.

Os elementos basicos consultados e utilizados no desenvolvimento dos estudos séo listados
a seguir:

o Chuvas Intensas no Brasil (PFAFSTETTER, 1957);
o Equacg0bes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais (FREITAS, 2001);
o Dados de chuvas das Estacdes Meteorologicas;
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o Google Earth.
6.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS E CLIMATOLOGICOS

6.2.1 Aspectos fisiograficos da regido

A regido onde se localiza o trecho em estudo é caracterizada por uma notavel diversificacao
climética, funcdo da atuacdo simultdnea de diversos fatores, alguns de ordem estética,
outros de natureza dinamica. Os fatores estaticos compreendem a posicado e o relevo. A
regido sudeste esta situada entre os paralelos 14° a 25°Sul, resultando dai que quase todas
as suas terras estdo localizadas na zona tropical. Nessa posicdo, esta submetida a forte
radiacdo solar, uma vez que a intensidade desse fenébmeno depende essencialmente da
altura do sol sobre o horizonte. A radiacdo solar, por sua vez, cria melhores condicfes a
evaporacao, que serd tanto mais ativa quanto maior o calor disponivel.

Segundo os tipos climaticos de Koeppen, o trecho esti localizado em uma regido de
classificacdo Cw, area de transicdo entre o clima Tropical Subguente Semiumido,
caracteristico das latitudes baixas, e o clima temperado mesotérmico, caracteristico das
latitudes médias do Brasil. Nessas areas, a menor frequéncia de temperaturas elevadas no
verdo e o predominio de temperaturas amenas no inverno se devem principalmente a
altitude.

Na area em estudo, a temperatura média anual € de 18,4°C. A temperatura média maxima é
da ordem de 25 °C, enquanto a minima chega a 10,0°C. A amplitude térmica, portanto, &
bastante elevada. As temperaturas minimas ocorrem geralmente nos meses de junho e
julho, enquanto as maximas acontecem no més de janeiro.

6.2.2 Pluviometria

Assim como o clima, a pluviosidade da regido sudeste apresenta caracteristicas bastante
diversificadas, com o regime de chuvas determinado pela sua posicéo geografica em relacéo
a influéncia maritima e as correntes de circulacdo perturbada, e pelos contrastes
morfologicos de seu relevo.

O aspecto mais importante do regime pluviométrico da Regido Sudeste, tanto nas areas
secas como nas mais chuvosas, € a notavel irregularidade de sua distribuicdo ao longo do
ano. Com efeito, existe uma enorme concentracdo no verao, sendo que, na maior parte do
territdrio, os trés meses mais chuvosos concentram acima de 50% do total pluviométrico
anual.

Para o presente estudo, foram analisados dois postos localizados préximos a regido, quais
sejam:

o Cddigo 02043043 — Migueldo.

o Cdbdigo 02043003 — Rio de Peixe.
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Os postos analisados encontram-se proximos do trecho em estudo e apresentam registros
pluviométricos superiores a 10 anos de observagdo, sendo, portanto, escolhidos para o
presente estudo. Os Histogramas comparativos entre 0s postos sdo mostrados a seguir:
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6.2.3

Estudo das chuvas intensas

Para o estudo das chuvas intensas e normais, foram coletados dados mensais de
precipitacdo maxima diaria e mensal e nimero de dias de chuva dos Postos Pluviométricos:
Migueldo — 02043043 e Rio de Peixe - 02043003, sendo que os dados foram obtidos junto a

ANA (Agéncia Nacional Aguas).

Com os dados coletados, fizeram-se os estudos estatisticos de acordo com o método de
Gumbel, com a utilizagdo da maior altura de chuva em cada ano durante todo o periodo.
Para tempos de duracdo menores que um dia, foram feitas corre¢cbes pelo Método das
Isozonas preconizado por José Jaime Taborga Torrico, em sua obra “Praticas Hidrologicas”.
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Este método permite deduzir de forma simples as precipitacbes menores do que 24 horas
necessarias para os projetos de drenagem.

6.2.4 Método das Isozonas

A determinagcédo das relagbes precipitacdo/descarga em projetos de drenagem requer o
conhecimento das alturas de precipitacdo para periodos muitas vezes inferiores a 24 horas,
como é pequena a rede de postos pluviograficos para fornecimento destes dados, os
projetistas sao levados a extrapolar os dados dos postos distantes da area do projeto.

O método utilizado para esta extrapolacdo € o das Isozonas, esta correlacdo permite, de
maneira simples, a deducdo da precipitacdo para os tempos de concentracdo necessarios
inferiores a 24 horas.

O Eng® J.J.T. Torrico partiu da observacdo que para determinadas areas geograficas, ao se
desenhar em um papel de probabilidade as precipitacdes de 24 horas e 1 hora de diferentes

estacBes pluviograficas do Brasil, e prolongando-se as respectivas retas de altura de
precipitacdo/duracao, estas tendem a cortar o eixo das abscissas em um mesmo ponto. Esta
tendéncia significa que, em cada area homadloga, a relacdo entre as precipitacfes de 1 e 24
horas, para um mesmo tempo de recorréncia, € constante e independe de alturas de
precipitacéo.

6.2.5 Descricao da metodologia adotada:

o A partir do estudo estatistico, calculou-se para a estacao em estudo, a chuva
de um dia, no tempo de recorréncia previsto;

o Converteu-se esta chuva de um dia, em chuva de 24 horas, multiplicando-se
esta, pelo coeficiente 1,095, que € a relacdo 24 horas/1 dia;

o Determinou-se no mapa das Isozonas do livro “Praticas Hidrologicas”, a
isozona correspondente a regido do projeto;

o Em nosso estudo a isozona utilizada foi a isozona D, tipica das zonas de
transicdo entre continental e maritima, com coeficientes de intensidades
suaves;

o Apos ter-se determinado a isozona, fixam-se para a mesma as porcentagens
correspondentes a 6 minutos e 1 hora;

o Apoés a determinacéo das alturas de precipitacdo para duracdo de 24 horas,
1 hora e 6 minutos, para cada tempo de recorréncia considerado, marcaram-
se estes valores no papel de probabilidade semi-logaritimico e ligando-se os
pontos marcados, obtiveram-se as alturas de precipitacdo para qualquer
duracéo entre 6 minutos e 24 horas.

A seguir sdo apresentadas as Tabelas de Célculos que fornecem as relacdes entre as
precipitacbes maximas, periodo de retorno e a probabilidade de ocorréncia, para as
Estacdes estudadas:
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Tempo de Recorréncia
5 10 15 20 25 50 100
P1dia(mm)| 114,420 133,252 143,877 151,317 157,047 174,699 192,221
Isozona Coeficientes de Desagregacédo Taborga
6min - 24h 0,112 0,112 0,112 0,112 0,112 0,112 0,100
D 1h - 24h 0,420 0,416 0,414 0,412 0,410 0,407 0,403
24h - 1dia 1,095 1,095 1,095 1,095 1,095 1,095 1,095
Altura Pluviom étrica
6min - 24h 14,032 16,342 17,645 18,557 19,260 21,425 21,048
1h - 24h 52,622 60,699 65,224 68,265 70,506 77,857 84,824
24h - 1dia 125,289 145,911 157,546 165,692 171,966 191,296 210,482
Tabela 6.7 - Relac&o Altura — Duracéo e Frequéncia - Posto Migueldo
Posto Migueldao — 02043043
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Figura 6.1 - Papel de Probabilidade Semi-logaritimico
Altura — Duracao e Frequéncia - Posto Migueléao
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Tempo de Recorréncia
5 10 15 20 25 50 100
Pildia(mm)| 117,892 137,667 148,825 156,637 162,654 181,191 199,590

Isozona Coeficientes de Desagregacao Taborga
6min - 24h 0,112 0,112 0,112 0,112 0,112 0,112 0,100
D 1h - 24h 0,420 0,416 0,414 0,412 0,410 0,407 0,403
24h - 1dia 1,095 1,095 1,095 1,095 1,095 1,095 1,095
Altura Pluviom étrica
6min - 24h 14,458 16,884 18,252 19,210 19,948 22,221 21,855
1h - 24h 54,218 62,710 67,467 70,665 73,024 80,750 88,076
24h - 1dia 129,092 150,746 162,963 171,517 178,106 198,404 218,551

Tabela 6.8 - Relac&o Altura — Duracédo e Frequéncia - Posto Rio de Peixe

Posto Rio de Peixe - 02043003
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Figura 6.2 - Papel de Probabilidade Semi-logaritimico
Altura — Duracao e Frequéncia - Posto Rio de Peixe

Sao também apresentadas a seguir as curvas de altura (intensidade), duracéo e frequéncia,
quadros de calculo do método das isozonas:
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6.3 METODOLOGIA DE CALCULO DAS VAZOES DE PROJETO

6.3.1 Método Racional

Aplicou-se 0 método racional para as bacias com areas de até 1000 ha, cuja vazédo de
projeto é determinada pela expresséo:

Q=0,00278xCx1xA

Onde:
o Q é a vazdo maxima prevista para o periodo de recorréncia, em m3/s;
o 0,00278 é o coeficiente de homogeneizacao das unidades;
o C é o coeficiente de escoamento superficial;
o | é a intensidade pluviométrica, em mm/h;
e A é aareada bacia de contribuicdo, em ha.
6.3.2 Coeficiente de escoamento superficial

Os coeficientes de escoamento superficial utilizados foram fixados a partir da avaliacdo dos
parametros relativos as caracteristicas do solo, tipo de cobertura vegetal, estimativa de
percentagens de areas permedveis e impermeaveis, constantes da tabela:

TIPO DE SOLO,PERMEABILIDADE E COBERTURA VEGETAL |COEF.

DEFLUVIO
1 Solo rochoso, de baixa permeabilidade, com vegetacdo rala 0,70 a 0,85
2 —Solo rochoso, de baixa permeabilidade, com vegetacéo densa 0,65 a 0,80
3 —Solo rochoso, de média permeabilidade,com vegetacéo rala 0.60 a 0,75
4 — Solo rochoso, de média permeabilidade,com vegetacio densa 0,55a 0,70
5 —Solo argiloso, de baixa permeabilidade,com vegetacio rala 0,50 a 0,65
6 —Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com vegetacio densa 0,45 a 0,60
7 —Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com floresta 0,40 a 0,55
8 — Solo argilo-arenoso, de média permeabilidade, com vegetagéo rala 0,35a 0,50

9 — Solo argilo-arenoso, demédia permeabilidade, com vegetagdo densa| 0,30 a 0,45

10~ Solo argilo- arenoso, de média permeabilidade, com floresta 0,25 a 0,40
11— Solo argilo- arenoso, de alta permeabilidade, com vegetacéo rala 0,20 a 0,35
12— Solo argilo-arenoso, de alta permeabilidade, com vegetacéo densa 0,15a 0,30
13- Solo argilo-arenoso, de alta permeabilidade, com floresta 0,10 a 0,25

Tabela 6.9 - Valores do coeficiente de Defluvio (C) tipicos
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6.3.3 Tempo de concentragcao

O tempo de concentracdo foi calculado pela formula de Kirpich, para o tempo minimo de
cinco minutos. Essa férmula, também conhecida como a expressao do "Califérnia Highways
and Public Roads”, € dada a segquir:

L 0,77
tC = O,294X£—j
Ji

Onde:
o tc é o tempo de concentracdo, em horas;
o L é o comprimento do talvegue, em km;
o i € a declividade efetiva do talvegue em %.
6.3.4 Periodo de recorréncia

7

O periodo de recorréncia é o parametro hidrolégico definido como um coeficiente de
seguranca. E definido como o intervalo médio de anos ou periodo qualquer de anos, em que
determinado evento, precipitacdo ou descarga seja igualado ou excedido uma vez.
Pelas peculiaridades do projeto, foram fixados os periodos de recorréncia a adotar, de
acordo com a importancia e a seguranca da obra a ser projetada.
Os periodos de recorréncias adotados no projeto foram:

o Obras de drenagem superficial: 10 anos; risco permissivel (R) = 0,98;

o Bueiro: 25 anos, com verificacdo para 50 anos, risco permissivel (R) = 0,56.

Esses valores foram escolhidos em consonancia com as indicagbes do DAEER /CETESB
(1980) para sistemas de drenagem.

6.3.5 Estudos Hidraulicos

Em face as vazdes de projeto obtidas nos estudos hidroldgicos, correspondentes ao periodo
de retorno de 25 anos com verificacdo para 50 anos, o dimensionamento das obras de arte
correntes a serem construidas foi efetuado a partir da teoria do regime critico de
escoamento, considerando-se sua operagao com lamina d’agua livre a montante.
A capacidade de vazao das obras é determinada através das seguintes expressoes:

o Bueiros tubulares:

- Simples: Q=1,533xD"?
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- Duplo: Q = 3,066 x D%?;
- Triplo: Q = 4,599 x D°2,

o Bueiros celulares:
- Simples: Q=1,705x L%
- Duplo: Q =3,410 x L%
- Triplo: Q =5,115 x L2,
Onde:
o Q = capacidade de vazao, em m3/s;
o D = didmetro do bueiro, em m;

. L = lado do bueiro, em m.

Segue abaixo 0 mosaico das bacias hidrogréaficas estudadas.

Figura 6.7 — Mosaico de Bacias

A tabela a seguir, mostra os calculos das vazdes das bacias e o calculo hidraulico dos
bueiros projetados:
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QUADRO RESUMO - VAZOES DE PROJETO
CARACTERISTICAS FiSICAS E GEOMETRICAS DAS BACIAS VAZAO DE PROJETO DIMENSOES DA OBRA MINIMA
BACIA RECOMENDADA
AREA 3 DECLIVIDADE | RUN-OFF Tr-25 anos Tr-50 anos
L DESNIVEL Tc
; A | C | QP i QP L . .
NUMERO ) Contribuicéo Dispositivo
(m2) (m) (m) (%) - (Min.) [ (mm/h) (m3/s) (mm/h) (m3/s)
01 417,44 26,40 27,00 8,53 0,40 0,25 209,21 0,011 234,25 0,012
02 1.009,21 37,50 35,00 11,75 0,40 0,33 209,21 0,023 234,25 0,026
. Est. 4+10
03 1.745,44 42,70 37,00 13,18 0,40 0,37 209,21 0,041 234,25 0,045 Bacial,2e3 BSTC2800
04 2.552,01 54,36 51,00 13,95 0,40 0,43 209,21 0,059 234,25 0,066
. Est. 9+10
05 1.024,54 37,80 27,00 20,94 0,40 0,36 209,21 0,024 234,25 0,027 |Bacia4,5,6,7e8 BSTC2800
06 1.990,23 92,70 59,00 11,24 0,40 0,76 209,21 0,046 234,25 0,052
07 1.998,60 90,40 55,00 13,32 0,40 0,76 209,21 0,046 234,25 0,052
08 2.776,26 89,00 41,00 17,07 0,40 0,83 209,21 0,065 234,25 0,072

PE-G-606_Rev_13

Tabela 6.10 — Célculo de Vazao




CLASSIFICACAO N
RELOCACAO DA ESTRADA DE

V'VALE PROG=N RESTRITO HONORIO BICALHO

S1582
PROJETO CONCEITUAL N° VALE PAGINA
GERAL DO PROJETO - TOTALIZADOR MD-1000CM-B-80414 20/36
MEMORIAL DESCRITIVO N° (CONTRATADA) REV.
P01328-1210-MD-1000-0001 0
7.0 PROJETO CONCEITUAL

O projeto foi desenvolvido com objetivo de minimizar os impactos ambientais reduzindo
areas de supressfes vegetais e volumes de movimentagBes de materiais para assim
substituir o projeto conceitual ja finalizado do trecho 4 (Acesso a Vila A) e compor o projeto
da Relocagéo da Estrada Hondrio Bicalho conforme Figura 7.1.

MUNICIPAL @

/ TRECHO 4A

Figura 7.1 - Planta de Situagéo

7.1 PROJETO GEOMETRICO
O Projeto Geométrico Conceitual apresenta foi extensao total de 378,06 m dividido em dois
segmentos.

7.1.1 Acesso (trecho 4A)

Acesso projetado de extensdo 316,10m faz a ligagéo entre linha verde até ponto de manobra
que esta locado proximo a ponte existente de acesso a Empresa Anglo American,

o Caracteristica da Regiao: Montanhosa,;

o Velocidade maxima de projeto = 30 km/h;

o Raio minimo de curva horizontal = 30,00 m;
o Rampa Maxima = -18,96%;

o Pavimento: Bloco Sextavado (Intertravado);
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o Largura da plataforma: 6,00 m;
. Ciclovia: Nao possui;

Em funcéo de limitacdes de espaco fisico em campo e seguranca néo foi possivel projetar
acesso direto para a Vila A, assim no final do acesso projetou-se uma area destinada a
manobras de veiculos para acessar a Vila A e Anglo American.

Para vencer o desnivel de 35,00 m entre linha verde e Vila A, foram estudadas alternativas
para minimizar os impactos na vegetacao existente, o acesso foi projetado em meia encosta
com contencao para eliminar a interferéncia do aterro projetado com tubulacéo existente.

O local de implantagdo do acesso possui limitadores que impedem o desenvolvimento do
tracado para vencer o desnivel, assim em reuniées com a VALE e avaliando as condi¢cfes
do acesso existente que possui inclinacdo superior e revestimento primario, foi proposto
projetar uma rampa com inclinacdo maxima de 19% e revestimento intertravado para
aumentar a tracao de veiculos.

A figura 7.2 mostra a sec¢ao tipo do acesso.

% EIXO ACESSO

REVESTIMENTO

3,00
PLATAFORMA

3,00
PLATAFORMA

CONTENCAD
PROJETADA

Figura 7.2 — Secéo Transversal Tipo - Acesso
Para projeto geométrico ver doc. 1000CM-B-81224.
7.1.2 Acesso a Vila A

Acesso projetado de extensdo 62,06m faz a ligacéo entre Acesso (trecho 4A) até passagem
superior sobre tubulacdo, segmento de acesso a Vila A.

o Caracteristica da Regido: Montanhosa;

o Velocidade maxima de projeto = 30 km/h;
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. Raio minimo de curva horizontal = 40,00 m;
. Rampa Maxima = -8,51%;

o Pavimento: Bloco Sextavado (Intertravado);
o Largura da plataforma: 4,00 m;

o Ciclovia: Nao possui;

Em funcdo dos desnivel entre Acesso (trecho 4A) e passagem superior existente foi
necessario projetar um acesso em paralelo para vencer o desnivel, assim para acessar a
Vila A o condutor deveréa se direcionar até a area de manobra e retornar sentido linha verde
e executar a manobra para a esquerda para acessar a Vila A.

A solucao descrita acima foi desenvolvida em funcéo das limitacdes existente em campo e
buscando minimizar os impactos ambientais.

A maior parte do acesso de manutencao existente ao lado da tubulagéo foi mantido

A figura 7.3 mostra a sec¢éao tipo do Acesso (trecho 4A) e Acesso a Vila A.

REVESTIMENTO SECAOD TRANSVERSAL TIPO
~¢
Le
5< EIXO ACESSO
o0 % ACESSO VILA A
I 4,00
3,00 . 267

PLATAFORMA PLATAFORMA 3,67

0,80 PLATAWORMA

0,58

Ni=3,0%
EIXO DE
1 BosTate
' ~
~
~ \
\
[
‘ “__TERRENO
NATURAL
Figura 7.3 — Secéo Transversal Tipo
7.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem tem por objetivo determinar os volumes de cortes e aterros e,
apresentar as suas distribuicdes e necessidades de empréstimos e ADME’ s, além da
obtencéo das notas de servigco para constru¢cao do empreendimento.
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O projeto de terraplenagem foi elaborado a partir dos elementos definidos nos estudos
topogréficos, dos elementos definidos no projeto geométrico, e das andlises dos estudos
geoldgico-geotécnicos.

A plataforma de projeto foi definida de forma a atender as necessidades de projeto, com
largura final abrangendo todos os elementos que serdo instalados relocagdo da estrada,
com taludes de projeto acompanhando os encontrados ao longo dos acessos rodoviarios
existentes, de forma a minimizar as intervencdes de projeto e reduzir o volume final das
escavacoes.

7.2.1 Taludes de aterros e cortes

Os taludes dos cortes existentes, com inclinacées 1,0(v): 1,0(h) e nos aterros 2,0(v): 3,0(h),
apresentam-se estaveis, sem histérico de escorregamentos, nos trechos visitados dos
acessos rodoviarios existentes.

Os taludes de projeto estdo sendo indicados, segundo resultados de analises dos estudos
geoldgico-geotécnicos, quais sejam:

o Inclinac&o dos taludes de cortes: 1,0 (v) : 1,0 (h);
o Inclinac&o dos taludes de aterros: 2,0 (v) : 3,0 (h);

o As banquetas de corte terdo altura de 8,00 m e as de aterro com altura final
de 8,00 m, com abaulamento de 5% no sentido dos taludes;

o Serdo implantados dispositivos de drenagem no bordo da plataforma
projetada, logo apds a execucao da terraplenagem;

o Os taludes resultantes serdo revestidos com protecao vegetal, com o plantio
de grama em placas;

Quando da proxima fase de projeto deverdo ser realizadas todos 0s ensaios e coletas de
materiais que atendam as Especificagcbes Técnicas vigentes, configurando assim a real
situacao no local do empreendimento.

O material escavado em excesso, material com matéria organica ou nao possuir
caracteristicas favoraveis para execug¢do de aterro ser transportado para as ADME’ s
proximas ao local do empreendimento ou a critério da VALE.

O DMT adotado para o projeto para 0 momento extraordinario de transporte foi de 5,0 Km.

Os cortes existentes apresentam condicfes de indicagdo na compactacdo do corpo de
aterro, como também da camada final.

Os materiais destinados a execucgédo do aterro deverdo apresentar CBR >12% e expansao
<2% e 100% do proctor normal aplicado na compactacéo do aterro projetado.
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Contudo, durante a execucdo dos servicos de terraplenagem, deverdo ser realizadas as
coletas e ensaios dos materiais e submetidos a ensaios de laboratério, conforme
Especificacdo e Normas do DNIT, e quando houver, da VALE.

o Volume total de movimentag&o de material:
Corte = 865,90 m3;
Aterro = 1.085,15 m3.

7.3 PROJETO DE DRENAGEM

O objetivo dos dispositivos de drenagem é disciplinar o fluxo d’agua superficial que aflui aos
taludes e as plataformas e, ainda, as aguas provenientes do lencol freatico interceptado pela
secado de terraplenagem. Para tal, projetou-se um sistema de drenagem de modo a captar,
conduzir e descarregar essas aguas em lugar apropriado e seguro.

A protecdo ambiental, principalmente no aspecto de protecdo contra erosao, foi considerada
em todas as etapas do projeto, procurando-se dotar o sistema de medidas preventivas tais
como:

o Emprego de dissipadores de energia;
o Reducéo da declividade das obras;
o Revestimento adequado;

o Correto posicionamento dos dispositivos.

7.3.1 Sistema de Drenagem Superficial

Sarjetas de corte

A sarjeta tem 0 objetivo de captar as aguas que se precipitam sobre a plataforma e taludes
de corte e conduzi-las longitudinalmente ao acesso. O local de desague é o ponto de
transicao entre o corte e o aterro, de forma a permitir a saida lateral para o terreno natural, a
valeta de aterro, a caixa coletora ou boca de lobo.

As sarjetas devem localizar-se em todos os cortes, sendo construidas lateralmente a pista
de rolamento, terminando em pontos de saida convenientes (pontos de passagem de corte
para aterro ou caixas coletoras).

O Comprimento Critico € definido como o comprimento méaximo de utilizacdo da sarjeta para
gue nao haja transbordamento d’agua e/ou inicio de processo erosivo.

Para o calculo do Comprimento Critico, foi utilizado o tempo de concentracdo igual a 10
minutos, para um periodo de recorréncia de 10 anos.

PE-G-606_Rev_13



CLASSIFICACAO -
_ RELOCAGAO DA ESTRADA DE
V VALE PROG= RESTRITO HONORIO BICALHO
S1582
PROJETO CONCEITUAL N° VALE PAGINA
GERAL DO PROJETO - TOTALIZADOR MD-1000CM-B-80414 25/36
MEMORIAL DESCRITIVO N° (CONTRATADA) REV.
P01328-1210-MD-1000-0001 0

As estruturas do sistema de drenagem superficial foram dimensionadas para o escoamento
permanente uniforme, quando necessario, por meio da formulagdo de Manning.

Q= %x Ax Rhgx/T
Onde:
o Q =vazao em m3/s;
o n = coeficiente de rugosidade de Manning;
o A = area molhada em m?;
o Rh = raio hidraulico da secdo molhada,;

o | = declividade longitudinal do leito em que o0 escoamento se processa.

Sarjetas de aterro

A sarjeta de aterro é o elemento longitudinal responsavel pela interceptacdo das aguas da
plataforma, que potencialmente podem erodir a borda externa da pista, ou seja, o topo do
talude de aterro.

Na sarjeta de aterro, devem existir entradas d’agua que encaminhem o fluxo para descidas
em escada, que, por sua vez, alcancem a valeta de pé de aterro, que conduz a agua
drenada ao talvegue natural.

O Comprimento Critico € definido como o comprimento maximo de utilizacdo da sarjeta para
que nao haja transbordamento d’agua e/ou inicio de processo erosivo.

Para o calculo do Comprimento Critico, foi utilizado o tempo de concentracdo igual a 10
minutos, para um periodo de recorréncia de 10 anos.

As estruturas do sistema de drenagem superficial foram dimensionadas para o escoamento
permanente uniforme, quando necessario, por meio da formulagdo de Manning.

Q= %x Ax Rhgx/T
Onde:
o Q =vazao em m3/s;
o n = coeficiente de rugosidade de Manning;
o A = area molhada em mz;
o Rh = raio hidraulico da secdo molhada;

o | = declividade longitudinal do leito em que o0 escoamento se processa.
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Valetas de Protecéo

As valetas de protecdo de cortes e aterros sao utilizadas como protecdo do terrapleno,
guando o terreno inclina-se na direcdo do mesmo. Foram utilizadas valetas tipo VPA-03 e
VPA-04 nos aterros e VPC-03 nos cortes, padrao DNIT, nos locais onde o relevo acidentado
faz com que o fluxo d'dgua que percola nas valetas atingem a velocidade maxima de 6m/s.
As valetas de protecdo de corte e aterro conduzirdo as aguas até as caixas coletoras de
grota ou até as saidas de valeta com dissipadores até o terreno natural.

Recomenda-se que sua localizacdo seja a uma distancia minima de 3,00 m da linha de
offset, que o material removido na escavacao seja apiloado e depositado a jusante da valeta,
formando com a mesma o coroamento de seu lado inferior.

Recomenda-se também a ndo fazer cantos com angulos superiores a 45° Caso seja
impossivel, deve-se colocar uma curva.

Caixas Coletoras

As caixas coletoras de grota tém a funcéo de coletar as 4guas das valetas de protecdo de
corte e aterro e conduzi-las para os bueiros de grota.

As caixas coletoras de plataforma coletam as aguas conduzidas pelas sarjetas de aterro e
corte e as encaminham por meio dos bueiros de greide, até as alas de saida (bocas).

Dissipadores de Energia

Séo indicados nos pontos terminais das sarjetas, canaletas e valetas, quando estas
desaguam no terreno natural, e nos pontos de descarga das descidas d’agua em aterros e
bueiros, objetivando a prevencéo da ocorréncia de erosoes.

Entradas d’agua

Séo dispositivos de mudanca de direcdo do fluxo de sarjetas de aterro. Esses dispositivos
permitem o esgotamento da sarjeta, direcionando o0 escoamento para uma descida d’agua.
Localizam-se na borda da plataforma, nos pontos onde € atingido o comprimento critico da
sarjeta, nos pontos baixos, junto as pontes e nos pontos de passagem de corte para aterro.

Descidas D’agua

Conduzem as aguas captadas por outros dispositivos de drenagem pelos taludes de cortes e
aterros. Quando vindas de valetas de protecdo de corte, desaguam na plataforma ou em
caixas coletoras. Quando as aguas provém de sarjetas de aterro, desaguam geralmente no
terreno natural. Também sangram valetas de banquetas em pontos baixos ou ao ser
atingidos o comprimento critico e, frequentemente, sdo necessarias para conduzir, pelo
talude de aterro, aguas vindas de bueiros elevados.
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Posicionam-se nos taludes de corte e aterro acompanhando suas declividades, na
intersecédo do talude de aterro com o terreno natural e nas transigdes corte-aterro.

Podem ser do tipo rapido ou em degraus. A escolha do tipo da-se em funcao da velocidade
limite do escoamento, para ndo provocar erosao, das caracteristicas geotécnicas dos
taludes, do terreno, da necessidade de quebra de energia do fluxo e dos dispositivos de
amortecimento na saida.

Por ser um ponto bastante vulneravel, principalmente em aterros, a descida d’agua requer
cuidados especiais para evitar desniveis causados por caminhos preferenciais durante
chuvas fortes, cujas erosbes podem destruir toda a estrutura. Por isso, deve ser "encaixada"
nos taludes de aterro, nivelada, e protegida com o revestimento indicado para os taludes.

7.3.2 Drenagem Subsuperficial

O projeto de obras de arte correntes trata dos dispositivos que tém, por finalidade, dar
destino adequado as aguas interceptadas pelo corpo estradal, provenientes de talvegues
naturais que nao devem ser obstruidos.

Essas obras constituem-se no conjunto de bueiros e seus complementos, tais como:
estruturas naturais de entradas e saidas d’agua, ou especiais de captagdo e descarga que,
posicionadas sob os terraplenos, nos talvegues ou préximos a estes, cruzem a area
ocupada pelo projeto sem causar quaisquer danos.

Bueiros de grota / greide

Os bueiros de grota foram projetados com a finalidade de transpor as aguas pluviais e
nascentes provenientes dos talvegues e as aguas pluviais procedentes das valetas de
protecdo e canaletas de bancadas e plataforma, lado montante, pelo corpo da estrada.

Os bueiros de greide coletam as dguas conduzidas pelas sarjetas de aterro/corte e valetas
através de caixas coletoras posicionadas a montante do bueiro. Sempre em pontos de
descarga das obras que possam contribuir para ocorréncia de erosdes, como no caso, a
meia encosta, sdo previstos dissipadores de energia junto as saidas das obras.

Para os bueiros estudados, procurou-se adotar declividades variando entre 0,50% a 1,50%
para bueiros tubulares e 0,5% a 2,00% para bueiros celulares e em suas jusantes
dissipadores de energia. Assim, as possibilidades de incidéncia de erosdo nas saidas dos
tubos ficam reduzidas e hd uma diminuigdo na deposicdo de sedimentos no fundo do bueiro.

Os bueiros foram estudados de forma a se ter um recobrimento minimo de 1,00 m acima da
geratriz superior dos tubos. Os aterros sobre os bueiros devem ser executados com cuidado,
de forma que as primeiras camadas sejam compactadas com equipamentos mais leves, tipo
placa vibratéria ou similar.
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Para projeto de drenagem ver desenho 1000CM-B-81227, o detalhes tipo dos dispositivos
indicados no projetos estdo apresentados nos desenhos 1000CM-B-81023, 1000CM-B-
81025, 1000CM-B-81027, 1000CM-B-81029, 1000CM-B-81030 E 1000CM-B-81031.

7.4 PROJETO DE PAVIMENTACAO

O dimensionamento do pavimento intertravado do empreendimento teve como orientacao a
IP-06/2004 da cidade de Séo Paulo.

7.4.1 Consideracdes gerais

A pavimentac¢do urbana com revestimento em blocos pré-moldados de concreto de cimento
Portland constitui-se em alternativa estrutural de pavimento de modelo flexlvel,
apresentando algumas vantagens em relacdo aos modelos com maior rigidez.

O pavimento com blocos pré-moldados representa uma versao moderna e com grandes
aperfeicoamentos dos antigos calcamentos, efetuados com blocos de cantaria
(paralelepipedos), notando-se evolucao destacada na forma, em planta, dos blocos e no seu
processo de fabricacéo.

Quanto &s formas do bloco, sdo definidas de maneira a produzir boa transferéncia de carga
entre 0 que estiver sendo carregado e os adjacentes, por meio do contato entre faces
(intertravamento) sendo que a estrutura ir4 trabalhar de maneira satisfatoria, onde se
processa um alivio de tensfes transmitidas ao subleito e as camadas do pavimento.

7.4.2 Caracterizacao do trafego

As vias urbanas a serem pavimentadas serao classificadas de acordo com a instrucéo
de Projeto IP - 02 - Classificacao da Vias da SIURB/PMSP.

A tabela 7.1 resume os principais parametros de classificacdo das vias obtidas da
referida instrucao.
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Volume inicial
Fungiao Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
. . Veiculo Caminhao/ -
predominante previsto de lente / caracteristico
. Leve Onibus .
proietn Veiculg
Vialocal LEVE | 10 | 100a400 | 4az20 150 | 270x10°2 10°
1,40 x 10
Via Local e 1,40x 107 a .
MEDIO 10 40121500 | 21a100 1,50 5 5x10
Coletora 6,80x 10
B
MEIO 10 1901a | 4012300 | 230 | 4x103 2x10°
Vias PESADO 5000 3,1x10°
T
Coletorase | PESADO | 12 0012 | 35141000 | 500 | 0X10@ 2x107
. 10000 3,3x10
Estruturais
MUITO 1001 a 33x10"a .
12 = 10000 5,80 ; 5x10°
PESADO 2000 6,7x10
VOLUME i
Faixa 12 < 500 3x10°" 107
. MEDIO
Exclusiva de OLONE
Onibus 12 > 500 5x 107 5x 107
PESADO

Tabela 7.1 — Classificacao das Vias e parametros de trafego
7.4.3 Consideracdes sobre o subleito

A fim de orientar o projeto do pavimento, sdo apresentadas algumas consideracdes sobre o
subleito:

A espessura do pavimento a ser construido sobre o subleito ser- calculada de acordo com o
presente procedimento, em funcdo do indice de Suporte Califérnia (ME-9/92 ou ME-54/92,
da SIURB/PMSP) representativo de suas camadas, conforme demonstrado na instrucéo de
Projeto IP -01 Instrucdo Geotécnica.

Nos casos em que as sondagens indicarem a necessidade de substituicdo de material do
subleito (solos moles, organicos ou turfosos), dever- ser considerado o valor do indice de
suporte do solo de empréstimo.

Na determinacdo do indice de suporte do subleito, empregar-se a o Ensaio Normal de
compactacao de Solos (ME-7/92 da SIURB/PMSP) e a moldagem dos corpos-de-prova
dever ser feita com a energia de compactacao correspondente.

No caso de vias |- dotadas de guias e sarjetas, reforcos de pavimentos antigos ou de
aproveitamento do leito existente, a determinagdo do indice de suporte do material (CBR
subleito ou Mini-CBR subleito,), poder- ser realizada "in situ", conforme métodos ME-47/92 e
ME-56/92 da SIURB/PMSP, ou pela determinacdao expedita do Mini-CBR por penetragcéo
dindmica (ME-55/92 da SIURB/PMSP).

No caso de suporte CBR > 2% e de expansao = 2%, dever ser determinada, em laboratério,
a sobrecarga necessaria para que o solo apresente expansao < 2%.

7.4.4 Estrutura do Pavimento

Os pavimentos de blocos pré-moldados de concreto para vias urbanas séo, nesta instrugéao
de Projeto, dimensionados por dois métodos de célculo preconizados pela ABCP -
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Associacao Brasileira de Cimento Portland, aqui transcritos, sendo o seu entendimento e a
sua aplicacéo ilustrados com exemplos praticos.

Os meétodos utilizam-se, basicamente, de dois graficos de leitura direta, fornecendo as
espessuras necessérias das camadas constituintes do pavimento de blocos pré-moldados.

A escolha do método de dimensionamento do pavimento da via ficar entre as duas opc¢des
propostas a seguir, em fungdo do numero "N" de solicitagbes do eixo simples padréo.
Salientamos, entretanto, que a presente diretriz tem como objetivo principal a execucéo de
pavimentos de vias submetidas até trafego médio.

Os métodos citados devem ser utilizados respeitando as seguintes consideracoes:
7.4.5 Procedimento A (ABCP/ET-27)
Sua utilizacdo é mais recomendada para vias com as seguintes caracteristicas:

Vias de trafego leve com "N" tipico até 10° solicitacbes do eixo simples padrdo, por ndo
necessitar de utilizacdo da camada de base, gerando portanto estruturas esbeltas e
economicamente mais viaveis em relagdo ao procedimento B.

Vias de trafego meio pesado a pesado com "N" tipico superior a 1,5 x 10° em funcédo do
emprego de bases cimentadas, sendo tecnicamente mais adequado do que o procedimento
B.

7.4.6 Procedimento B (PCA - Portland Cement Association)

Sendo mais indicado para o dimensionamento de vias de trafego médio a meio pesado com
"N" tipico entre 10° e 1,5 x 10° solicitaAles, em funcéo da utilizacdo de bases granulares que
geram estruturas mais seguras, adotando o principio de que as camadas do pavimento a
partir do subleito sejam colocadas em ordem crescente de resisténcia, de modo que as
deformacfes por cisalhamento e por consolidacdo dos materiais reduzam a um minimo as
deformacdes verticais permanentes.

A tabela 7.2 ilustra a aplicacdo dos procedimentos descritos.

TIPO DE TRAFEGO
PROCEDIMENTO
L M MP P
A 1% p 28 p 1% p 1p
B 2°p 1 p 1% p 2°p

Tabela 7.2 — Procedimentos de dimensionamento
7.4.7 Dimensionamento
O acesso foi classificado com trafego leve conforme tabela 7.1, assim para dimensiomento
foi adotado o procedimento A.

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

A figura 7.4 fornece as espessuras necessarias de sub-base em funcéo do valor de CBR do
subleito e do nimero "N" de solicitagdes.
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Figura 7.4 — Determinacgao espessura de sub-base

Camada de Sub-base

Quando o N < 5 x 10°, o material de sub-base deve apresentar um valor de CBR = 20%; se o
subleito natural apresentar CBR = 20%, fica dispensada a utilizacdo da camada de sub-
base. Quando o N = 5 x 10°, o material da sub-base deve apresentar um valor de CBR 2
30%; se o subleito apresentar CBR = 30%, fica dispensada a utilizacdo de camada de sub-
base.

Camada de revestimento

Os blocos de concreto pré-moldados devem atender as especificacdes de materiais contidas
nas normas brasileiras NBR 9780 e NBR 9781.

Pecas de concreto para pavimentacdo, as quais fornecem informacdes precisas aos

fabricantes, projetistas e usuarios desse tipo de pavimento no que concerne a materiais
utilizados, caracteristicas geométricas das pecas, metodos de ensaio, além de
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procedimentos de inspecéo, aceitacdo e rejeicdo das pecas, dessas normas, cabe ressaltar
alguns itens importantes, tais como:

A espessura dos blocos do revestimento ser- de 6 a 10 cm em fungéo do trafego solicitante,
conforme Quadro 7.3.

\ ESPESSURA RESISTENCIA A
TRAFEGO -
REVESTIMENTO COMPRESSAO SIMPLES
N < 5x10° 8,0 cm 35 MPa
5x10°<N<10" 8.0 cm 35 a 50 MPa
Nz107 10,0 cm 50 MPa

Tabela 7.3 — Espessura e resisténcia dos Bloco de revestimento

Dados iniciais

Via publica a ser pavimentada com blocos pré-moldados de concreto, classificada como via
de trafego Leve (Ntipico= 10°) em relacdo & expectativa de solicitagdes do eixo padréo, para
um periodo de 10 anos.

Os estudos geotécnicos indicaram valor de CBR! = 5,0%. Portanto, haver a necessidade de
adocao de uma camada de sub-base com CBR = 20%.

o Determinagdo da espessura da sub-base (esg) da Figura 7.4, obtém-se 18
cm com material de CBR=20%;

o Determinacéo da camada da base

Para o valor de Ntipico= 10°, portanto inferior a 1,5 X 10%, ndo é necessaria a camada de
base.

o Camada de assentamento de areia compactada fica com 5 cm;

o Camada de rolamento com blocos pré-moldados definida em funcédo de
trafego, conforme tabela 7.3, em 6,0 cm.
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Figura 7.5 — Secao tipo

7.5 PROJETO DE CONTENCAO

Para o segmento projetado foi previsto a implantacdo de contencéo ao longo de todo acesso
projetado, uma vez que, o tracado foi elaborado em meia encosta buscando minimizar a
supresséao vegetal, diante dessa premissa a saia do aterro projetado interfere na tubulacéo e
acesso de manutencao, assim se fez necessario confinar todo corpo da estrada.

Para essa fase foi indicado muro em terra armada pelo emprego bem sucedido em obras
viarias e resisténcia a esforcos de cargas excepcionais, para as proximas etapas de projetos
outras solucdes deverao ser estudas com objetivo de reduzir o impacto visual.

Contencéao 1
.
.
.
Contencéo 2
.
.
.
Contencéao 3
.
.
.
Contencao 4
.
.
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Extensdo = 75,23 m
Altura =2,95m
Area = 222,30 m2
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Extensado = 86,00 m
Altura = 1,83 m
Area = 157,65 m2

Extensao = 40,00 m
Altura = 2,60 m
Area =104,04 m?
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7.6 OBRAS COMPLEMENTARES

Com o objetivo de aumentar seguranca dos usuérios foi indicado dispositivo de protecao,
rigido e continuo, implantado ao longo dos acessos projetados, com forma, resisténcia e
dimensdes capazes de fazer com que veiculos desgovernados sejam reconduzidos a pista,
sem brusca reducao de velocidade nem perda de direcdo, causando o minimo de danos ao
veiculo, seus ocupantes e ao préprio dispositivo, de modo que os acidentes nao sejam

agravados por fatores como, por exemplo, saidas de pista, colisio com objetos fixos
arvores, postes, pilares etc.

O dispositivo Perfil Tipo F- Barreira Simples, foi indicado conforme norma Norma DNIT
109/2009-PRO.

Anexo B (Normativo)

Figuras 2 — Perfil Tipo F

T % | bz=2150 i )
' ToPQ

MURETA

ha 2560

bop330
Figura 2-a Figura 2-b
Barreira Simples Barreira Dupla
ARESTA NOMINAL MINIMO MAXIMO

hy 75 75 BOD

ha 180 175 185
h3 560 560 2560
125 120 125

b

0,694h; 0,69h; 0,BEhy
80 &0 265

0,110hy 0,107hy 0,116hg

b3 150 150 2150

bz

OBS: DIMENSOES EM MILIMETROD

Figura 7.6 — Detalhe tipo da Barreira New Jersey
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1.7 PROJETO DE INTERFERENCIAS

As interferéncias encontradas na area de intervengdo do projeto conceitual sdo descritas de
forma sucinta neste capitulo, de modo a permitir o seu remanejamento ou desmonte quando
da implantacao do projeto.

Conforme apresentado no desenho de interferéncia, na fase de implantacdo devera ser
avaliado em campo com a equipe VALE a necessidade de remocédo ou relocacédo de dois
poste de existente.

Conforme cadastro do levantamento topografico (1000CM-V-80941) sera previsto a
relocacdo/ desmonte de caixas d’aguas e desmonte de curral, no cadastro n&o foi
especificado os tipos de materiais das estruturas, assim para a proxima fase na visita técnica
as estruturas deveréo ser identificadas para afericdo das informacdes.

As consideracdes para elaboracdo de quantitativos estdo apresentadas no doc. MC-
1000CM-B-00332 e projeto para identificacdo das interferéncia apresentado no doc.
1000CM-B-81230.

7.8 PROJETO DE SINALIZACAO

A finalidade do projeto conceitual de sinalizacdo €, em linhas gerais, transmitir mensagens
aos usuarios, oferecendo-lhes informacgdes imprescindiveis a um bom comportamento na
via.

Para tanto dispde-se de elementos de sinalizagéo horizontal e sinalizagao vertical, que foram
adaptados para a condicdo do segmento de acesso rural e velocidade baixa.

A elaboracdo deste projeto encontra orientacdo nas recomendacdes preconizadas pelo
Manual de Sinalizacdo Rodoviaria elaborado pelo DNIT de 1999, e nas normas e
determinacdes do Codigo de Transito Brasileiro elaborado pelo Departamento Nacional de
Trénsito - DENATRAN, de 1998 e pelo Manual de Sinalizagdo — Volume IV.

Foram abordados os seguintes aspectos de sinalizagéo:

Elementos de Sinalizagdo Horizontal:
o Linhas de divisdo de fluxo de sentidos opostos;
o Linhas de marcacao de bordo;

o Simbolos, legendas e dizeres.

Elementos de Sinalizagao Vertical:
o Placas de regulamentacao;
o Placas de indicativas e de adverténcia;

° Placas informativas;
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Todos os elementos executivos da sinalizacdo, tais como: distancias de visibilidade para
ultrapassagem e parada, dimensfes das placas de regulamentacdo e adverténcia,
dimensdes das letras e numeros das placas de informacédo e educativas, dependem do valor
adotado para a velocidade de projeto que no caso deste € de 30 km/h.

7.8.1 Sinalizag&o Horizontal

As linhas de proibicdo de ultrapassagem serdo pintadas na cor amarela com 0,10 m de
largura. O espacamento entre as linhas de proibicdo, quando duplas, sera de 0,10 m.

As linhas de marcacéo de bordos serdo pintadas em cor branca a 0,10m do bordo e com
largura de 0,10 m.

A marcacado de areas nao utilizaveis (zebras) serd executada junto aos canteiros, em areas
pavimentadas, nas quais nao se deseja permitir a circulacdo de veiculos.

As faixas da sinalizac¢édo horizontal teréo largura de 0,10 m ou 0,20 m e espessura Umida de
0,6 mm e serdo pintadas com utilizacdo de tinta acrilica emulsionada a base de agua da
INDUTIL SV-101 (branca) e SV-102 (amarela) ou similar.

7.8.2 Sinalizag&o Vertical

As dimensdes das placas séo definidas pela velocidade de projeto. Serdo utilizadas placas
de regulamentacdo com diametro de 0,50 m, adverténcia lado 0,45m, placa de
regulamentacao octogonal lado 0,35m.

A placa de adverténcia tem por finalidade fornecer ao condutor, toda a orientagéo
necessaria para a utilizacdo da via. A altura das letras das mensagens sera de 150 mm para
todo o trecho.

As placas informativas e educativas moduladas para colunas (placas baixas) serdo em
chapas de aluminio com 2,00 mm de espessura com fundo em pelicula refletiva grau técnico
e letras, simbolos e tarjas em pelicula refletiva Alta Intensidade.

As placas baixas de regulamentacéo e adverténcia serdo em chapas de aluminio com 2,00
mm de espessura com fundo, letras, simbolos e tarjas em pelicula refletiva Grau Técnico.

As colunas de sustentacédo serdo em madeira tratada e trabalhada para cada tipo.

N&o foi previsto implantagéo de tachas refletivas nos bordos, eixo e area de manobra.

Para projeto de sinalizacdo e memoria de calculo ver documentos MC-1000CM-B-00332 e
1000CM-B-81231.
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NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA CLASSIFICAGKO
[ — MEDIDAS, COORDENDAS E ELEVAGOES EM METRO; — CMT_CFOP_080UTI5_9_VI_OIFEVIE_DWG : ARRANJO GERAL DA ESTRADA DE VALE ER05s N
2 — BASE TOPOGRAFICA FORNECECIDA PELA EQUIPE DE PLANEJAMENTO HONGRIO BICALHO COMPATIVEL COM O PLANO DE LAVRA 2020 — VALE; RESTRITO
DE MEDIO E LONGO PRAZO DA VALE; — RPPN_CMT.DWG LIMITE DA RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL — -
3 — PARA GEOMETRIA DOS TALUDES FORAM ADOTADAS A SEGUINTES VALE; PROJETO N DO PROJETO  |N' DA SE
PREMISSAS: — PROJETO DE DRENAGEM EM PLANTA VER DES.1000CM—B—81019 A RELOCAGAO DA ESTRADA DE HONORIO BICALHO S1582 -
CORTE = 1:1 ATERRO = 1:1,5; 1000CM—B—81022, 1000CM—B—81024, 1000CM—B—81026 E 1000CM—B-81028. — [ o | c [aProvano cas | sfa | cac | WFF_| v | 07/12/17 PROJETO CONGETTUAL
4 — EM FASE MAIS AVANGADA SONDAGENS E ESTUDOS DE — PROJETO DE DRENAGEM—DISPOSITIVOS VER DES.1000CM—B—81023, B | B | APROVADO COM COMENTARIOS GAs | Ghs | cAG | WFF | w | 15/11/17] GERAL
-7 [ESTABILIDADE DEVERAO SER REALIZADAS NOS TALUDES PROJETADOS; 1000CM—B—81025, 1000CM—B—81027, 1000CM—B—81029 E 1000CM—B-81030.
wweem|(5 — PARA OS DISPOSITIVOS PROJETADOS VER ALBUM DE PROJETO — A | B |EMISSAO INICIAL GAS | GAS | CAG | MFF | Jv | 15/09/17| PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES
% _1[DISPOSITVOS TIPO — DNIT —2013 — IPR 736. REV.| T.E- DESCRIGAO PROJ.| DES. | VER. | APR.[ AUT.[ DATA | PLANTA
ai][6 — NO TRECHO DA TRANSPOSIGAO DA PILHA EXTRATIVA A DRENAGEM REVISOES EST. 420+4+0.00 A EST. 560+40,00
% {|SUPERFICIAL DA RODOVIA SERA IMPLANTADA PELA AREA OPERACIONAL TE o oo * TUAE REVISAO
—o—|[DA MINA — ESTACA 242 A ESTACA 335. ._.__un.v ._um (A) PRELMINAR (C) PARA CONHECIMENTO  (E) PARA CONSTRUGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
" EMisSAQ () PARA APROVAGRD (D) PARA coTagho (F) CONFORME COMPRADO  (H) GANCELADO 1:2000 |P01031-1210-DE-1000-0019 | 1000CM—B—-81026 0
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TRECHO 4

NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA CLASSIFICAGHO

1 — MEDIDAS, COORDENDAS E ELEVAGOES EM METRO; 6 — PARA DESENHOS DO TRADE—OFF DE INCLUSAO DE CONTENGAO E | — cMT_CFOP_080UT15_9_Vi_O1FEVIG_DWG : ARRANJO GERAL DA ESTRADA DE % BEoa N

2 — BASE TOPOGRAFICA FORNECECIDA PELA EQUIPE DE PLANEJAMENTO ALTERAGAO GEOMETRICA VER DES: 1000CM—B-81051 E HONGRIO BICALHO COMPATIVEL COM O PLANO DE LAVRA 2020 — VALE; VALE RESTRITO

DE MEDIO E LONGO PRAZO DA VALE; 1000CM—B—81052 _ : _

3 "PARA GEOMETRIA DOS TALUDES' FORAM ADOTADAS A SEGUINTES |7 — A DRENAGEM S PROPOSTA PARA O TRECHO ENTRE AS ESTAGAS | yanbyN-CMT-DWG LIMITE DA RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL 2 | ¢ |aProvaDo aas [ oas [ cac | wrF | wv [ 24/01/18 g5 N DO PROVED N DA S

PREMISSAS: 510 A 615 DEVERA SER VALIDADA DE ACORDO COM O AVANGO DA 1| C [APROVADO GAS | GAs | cas | MFF | ov | 10/01/18 RELOCAGAO DA ESTRADA DE HONGRIO BICALHO 51582 -

AR TRECHO G4 ACESSO'A VILA A ENTRE AS ESTACAS 4 £ | DA OMF O | C [APROWO GhS | SPA | CAG | WP | V| 97/12/17["PROJETO CONCEITUAL

28+10,000 OS TALUDES ADOTADOS FORAM: CORTE 1,5:1 E ATERRO B | B |APROVADO COM COMENTARIOS GAS | GAS | CAG | MFF | v | 15/11/17) GERAL

1,5:1; A | B |EMsSio INicAL eas | eas | cac | MFF | uv | 15/09/17| PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES

o S A SO0 § RS 2 s e {Te S P65 [V |16 AT 0k | PLAVTA

5 — PARA OS DISPOSITVOS PROJETADOS VER ALBUM DE PROJETO — - REVISOES EST. 560+0,00 A EST. 630+0,00

DISPOSITIVOS TIPO — DNIT —2013 — IPR 736; TPO DE (A PRELMINAR (C) PARA CONHECIMENTO  (E) PARA CONSTRUGAO  (G) CONFORME CONSTRUIDO | ESCALA IV CONTRATADA I VALE REVISAO
EMISSAQ (B PARA APROVAGRO (D) PARA COTACRO (F) CONFORME COMPRADO  (H) CANCELADO 1:2000 | PO1031-1210-DE-1000—-0020 1000CM—B—81028 2
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CORTE A-A'

._. 50 ._. 50 ._. 50 ._. 50 ._. 50 ._- 50 ._. 50 ._. 50 ._. 25 a 25
. f—i8a20 15321
o ﬁ A
7 L LA 5 ) ACOSTAMENTO
- _
A 9
B E| B N1-0=10 ¢/15 - VAR.
A< 3 A —
ba
140
ACOSTAMENTO N2-0=8 c/10
o [s
N1-3=10 ¢/15 - VAR
ey
CONCRETO fck> 15 MPa CORTE LONGITUDINAL
TALUDE DE B 5 | N2-9=8 c/10 5

. ACOST. \ “

Y

10 II m

[ ——|
N1-2=10 ¢/15
Hm)| copbico

OBSERVAGOES:

1- UTILIZAR PARA A LAJE CONCRETO fck> 26 MPa E PARA A BASE CONCRETO fck =15 MPa;
2 - UTILIZAR O NUMERO DE MODULO DE 1,00 m NECESSARIOS A CADA ACESSO.

OBSERVAGOES: ADRETAVE] axuvm,,,_mm,ﬁ:.,mZO arwiNm%\ MENTO ] Jm.& = mmf m
2 - 0 DISPOSITIVO PODERA, OPCIONALMENTE, - 1o MPalm3/my e :
RECEBER

A DESCARGA DE DRENOS RASOS QU PROFUNDOS. -

SARJETA TIPO-B (PADRAO SUDECAP) - C/ MEIO-FIO TIPO "B"

TERRENO NATURAL

PROTECAO DE FACE DO TALUDE
CANALETA DE BANQUETA - TRAPEZOIDAL ENROCAMENTO
TALUDE 90 R
o PEDRA
BERMA DO TALUDE PO DE PEDRA

CONSUMO POR METRO

s PROTEGAO DE FACE

CONCRETO IGUIA DE MADEIRA MATERIAI

A X - SARJETATIPO B QUANT.
fck=11,0 Mpa | ESCAVAGAO 5 5\ 7,0)cm CAIAGAO

- MEIO-FIO TIPO B QUANT.

CONCRETO

0.067

A (miim)

B 0.63

(m) (m) (m?) ) \%
20 0,06 0,27 0,20 1,35 -
OBSERVAGOES:
1 — AS GUIAS DE MADEIRA DAS SARJETAS SERAO INSTALADAS SEGUNDO A SEGAO TRANSVERSAL,
E ESPAGADAS DE, NO MAXIMO, 2,0 M,
OBSERVAGOES: AS JUNTAS SERAO ESPAGADAS DE, NO MAXIMO, 2,0 M E VEDADAS COM MATERIAL ASFALTICO OU
1 — AS GUIAS DE MADEIRA DAS SARJETAS SERAO INSTALADAS SEGUNDO A SEGAO TRANSVERSAL, SIMILAR.
E ESPAGADAS DE, NO MAXIMO, 2,0m,
AS JUNTAS SERKO ESPAGADAS DE, NO MAXIMO, 2,0m E VEDADAS COM MATERIAL ASFALTICO OU
SIMILAR.
NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA CLASSIFICAGAO
1 — DIMENSOES EM CENTIMETRO, BITOLA DAS BARRAS DE AGO EM — PROETO DE DRENAGEM EM PLANTA VER DES.1000CM-B~81019 A ( VALE PROG=N RESTRITO
mm. 1000CM—B-81022, 1000CM—B—81024, 1000CM—B—81026 E 1000CM—B—81028.
2 — PARA OS DISPOSITVOS PROJETADOS VER ALBUM DE PROJETO — — PROJETO DE DRENAGEM-DISPOSITIVOS VER DES.1000CM—B—81023, == R R T
DISPOSITNVOS TIPO — DNIT —2013 — IPR 736. 1000CM—-B—-81025, 1000CM—B—81027, 1000CM—B—-81029 E 1000CM—B—81030.
RELOCAGAO DA ESTRADA DE HONGRIO BICALHO 51582 -
1 C | APROVADO GAS | SFA | CAG | LFM W | 07/12/17 PROJETO CONCEITUAL
o | ¢ [AprovaDo oas | AFT | cac | LAM | wv [ 31/10/17] GERAL
A | B |Emssio ncia cas | aFT | cac | v | uv | 15/08/17| PROJETO DE DRENAGEM
DISPOSITIVOS TIPO — 04/09
REVISOES
(A) PRELMINAR (C) PARA CONHECIMENTO  (E) PARA CONSTRUGAO (G) CONFORME CONSTRuIp | ESCALA I CONTRATADA I VALE REVISAO
(B) PARA APROVAGRO (D) PARA COTAGAO (F) CONFORME COMPRADO  (H) CANCELADO S/ESC. | P01031-1210-DE-1000-0026 | 1000CM—B—81030 1
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BOCAS DE BUEIROS NORMAIS E ESCONSAS BUEIRO TRIPLO TUBULAR ¢ = 100 S
mmo a|lbo|c|ale|frfafn|[x]m]a]e]|m][O™ |concm) | e AReaM | BRITA2 | Acuam | MADEIRAM
e
0 |410| 30 [165]| 35 [ 50 [ 20 |30 142 | 10 | 22| 32| 22 430|205 | 1334 3811 | 18672 2,591 2,820 0610 0,333
BUEIROS TRIPLOS TUBULARES DE CONCRETO — BOCAS NORMAIS E ESCONSAS 5 |412| 30 [165[ 35 [ 50 | 20 | 30 |142 | 10 | 22| 32 | 22 [432|205| 1338 3814 | 18688 25508 2822 0610 0335
BUEIROS DUPLOS TUBULARES DE CONCRETO — BOCAS NORMAIS E ESCONSAS PLANTA NORMAL 10 416 | 30 [165] 36 | 50 | 20 | 30 [142 | 10 | 22| 32 | 22 437 |205| 1352 3823 | 18733 2600 2829 0612 0338
Kk a K 15 | 424 | 30 [165| 36 [ 50 [ 20 | 30 [142 | 10 | 22| 32 | 22 | 445|205 1376 3839 | 18809 2610 2,841 0614 0,344
PLANTA NORMAL d » » » d 20 [436| 30 |165| 37 | 50 [ 20 [ 30 [142 | 10 | 22| 32 | 22 |4s8 205 | 1412 3860 | 18915 2625 2,857 0618 0353
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL PLANTA NORMAL I\ \ \ 25 |452| 30 |165| 39 | 50 [ 20 | 30 142 | 10 | 22 | 32 | 22 474 205 | 1462 3888 | 19,049 2,644 2877 0622 0,366
~ b c k a b c k 30 473 | 30 [165| 40 [ 50 [ 20 | 30 [142 | 10 | 22 | 32 | 22 | 407|205 1531 3,921 19,211 2,666 2,901 0627 0,383
d d b € o 35 | 501 | 30 [165| 43 [ 50 [ 20 | 30 [142 | 10 | 22| 32 | 22 | 525 | 205 | 1623 3959 | 19,400 2602 2,930 0633 0,406
S o o x g 40 [ 535 | 30 | 165 | 46 | 50 | 20 30 |142 [ 10 | 22| 32 | 22 | 561|205 | 1750 4003 | 19613 2722 2,962 0,640 0,437
| 45 [ 580 | 30 | 165 49 | 50 [ 20 [ 30 |142 | 10 | 22| 32 | 22 |08 |205| 1924 4051 | 19,850 2,755 2,998 0,648 0481
=
| 4 J \. ES = | o
BUEIRO TRIPLO TUBULAR ¢ = 120
© /] @ mm,,n a|lblc|ld]le]|lf]a]n k|m|n|p|L]|M [rorum |concm) | Ghes AREIAM | BRITAZ AGUAM | MADEIRAM|
N §
o - - N o 4 0 [480| 40 [180 [ 40 | 60 | 25 | 30 |163 [ 10 | 23| 33 | 23 | 500|230 | 1666 5497 | 26934 3738 4,068 0879 0416
L x 5 |a82 | a0 | 180 [40 |60 [ 25 | 30 |163 [ 10 | 23| 33 | 23 | 502 [230| 1672 5503 | 26963 3742 4072 0880 0418
. = = 10 | 487 | 40 | 180 | 41 [ 60 | 25 [ 30 [163 | 10 | 23| 33 | 23 | 508|230 169 5521 | 27,052 3754 4,085 0883 0422
—— | = =1
L m VISTA FRONTAL 15 | 497 | 40 [ 180 | 41 | 60 | 25 | 30 |163 | 10 | 23 | 33 | 23 | 518 | 230 17,21 5,551 27,198 3,774 4,107 0,888 0,430
a 20 [ 51| 40 | 180 | 43 | 60 | 25 | 30 [163 | 10 | 23| 33 | 23 | 532|230 | 1768 5502 | 27402 3,803 4138 0,895 0442
o ~ %5 d d 25 |530 | 40 | 180 44 |60 [ 25 | 30 |163 | 10 | 23 | 33 |23 |ss2[230| 1834 5645 | 27661 3839 4177 0903 0458
30 | 554 | 40 | 180 | 46 [ 60 | 25 [ 30 [163 | 10 | 23| 33 | 23 | 577|230 1924 5709 | 27,974 3,882 4,225 0913 0481
x
M M 35 586 | 40 [ 180 [ 49 | 60 [ 25 | 30 |163 [ 10 | 23 | 33 | 23 | 610 [230| 2045 5783 | 28337 3933 4,280 0925 0511
./ \ < 40 627 | 40 [ 180 [ 52 | 60 | 25 | 30 |163 [ 10 | 23 | 33 | 23 |es3 230 | 2212 5867 | 28750 3,990 4,342 0939 0,553
45 [679 | 40 [ 180 [ 57 | 60 [ 25 | 30 163 [ 10 | 23 | 33 | 23 | 707 [ 230 | 2442 5961 | 20207 4,053 4411 0,954 0610
© N A
DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE o BUEIRO TRIPLO TUBULAR ¢ = 150
ESC y EIES N ; .
BUEIRO DUPLO TUBULAR ¢ = 80 lalolcfafe]r]a]n]wfm[n]e]rL]|m|rommm [concwm | GF AREAW | BRITAZ | AGUAM | MADEIRAM
ECla b ecfafe| t]a|n|w]m|n]p|L|m]rormm|concmy| M | amemme BRIAZ | Acuawr |waoERAN < 0 |58 | 50 [260| 45 [ 80 30 | 30 [194 | 10 | 24 [ 34 | 24 600|320 | 2544 9733 | 47,689 6618 7,202 1557 0636
o 50K I
o |20 25 | 145 | 30 | 35 | 5 | 30 |120 | 10 | 20| 30 | 20 | 260 | 180 825 057 2588 Y 1428 0313 0206 L 5 | 582 | 50 | 26045 | 80 | 30 [30 |194 | 10 | 24 | 34 | 24 | 602|320 2553 9743 | 47,742 6625 7,210 1,559 0,638
s 221 | 25 | 125 | 30 | 35 | 15 |20 |10 | 0 | 20 | 30 | 20 | 261 | 180 I Lo e e T 0o o0 10 | 589 | 50 [260| 46 | 80 [ 30 | 30 [194 | 10 | 24 [ 34 | 24 |09 [320 | 2578 9775 | 47899 6,647 7,234 1,564 0,644
600 | 50 | 260 80 | 30 |30 |194 [ 10 34 621 320 | 2622 9828 | 48159 6,683 7,273 1,573 0,655
10 [244 | 25 | 145 | 30 |35 [ 15 |30 |120 | 10 | 20 | 30 | 20 | 264 | 180 834 1,961 9,607 1,333 1,451 0314 0,209 VISTA LATERAL o o - -
50 [260| 48 |80 | 30 [ 30 [194 | 10 | 24 | 34 | 24 320 | 2687 9902 | 48521 6,734 7,328 1,584 0672
15 (248 | 25 | 145 31 | 35 [ 15 [ 30 |120 | 10 | 20 | 30 | 20 | 269 | 180 846 1,965 9,630 1,336 1454 0314 0,212 b ¢ |6 o o : :
— 27,79 999 | 48981 6,797 7,397 1,599 0695
20 | 255| 25 [145 | 32 | 35 | 15 [30 [120 | 10 [ 20 | 30 [ 20 | 277 | 180 | 865 1,072 9,663 1,341 1459 0316 0216 o 2 6401 501260150 | 80 |30 ] 30 J1o4 ] 10 [ 24 f 34| 24 |662]320 : :
— 30 | 670 | 50 [260| 52 | 80 [ 30 | 30 [194 | 10 | 24 | 34 | 24 | 693|320 [ 2004 | 10110 | 9537 6875 7.481 1,618 0,726
25 | 265 [ 25 [145 [ 33 | 35 | 15 |30 [120 [ 10 | 20 | 30 [ 20 [ 287|180 890 1,981 9,704 1,347 1,466 0317 0222
35 [708 | 50 | 260 | 55 | 80 [ 30 [ 30 194 | 10 | 24| 34 | 24 | 732 [320| 3074 | 10242 | 50183 6,964 7,579 1,639 0,768
30 | 277 25 | 145 | 35 35 15 30 |120 10 20 30 20 300 | 180 9,24 1,991 9,765 1,354 1,473 0,319 0,231 <
-+ K 40 757 [ 50 | 260 [ 59 | 80 | 30 |30 194 | 10 | 24 | 34 | 24 [783 320 | 3306 | 10391 | 50,916 7,066 7,689 1,663 0,827
35 | 203 | 25 | 145 [ 37 [ 35 | 15 | 30 [120 | 10 | 20 [ 30 | 20 | 317 | 180 971 2,003 9813 1,362 1,482 0320 0243
45 | 820 | 50 [260| 64 | 80 [ 30 | 30 [194 | 10 | 24 | 34 | 24 | 849|320 3620 | 10857 | 51720 7,179 7,812 1,689 0,907
40 | 313 | 25 | 145 [ 30 [ 35 | 15 | 30 [120 [ 10 [ 20 | 30 [20 [339 [180 | 1034 2016 9,879 1371 1,492 0323 0,259 o
45 | 339 | 25 | 145 [ 42 [ 35 | 15 | 30 [120 [ 10 [ 20 | 30 [20 |368 180 | 1122 2,031 9,953 1,381 1,503 0325 0,281 [-%
c
BUEIRO DUPLO TUBULAR ¢ = 100
m.Wn alblc|ldale]f|ag]|n k| m|n p | L | M | Formm) | concm) | e areiam” [ BRITAZ AcUAM * | MADERAM * m
0 |20 | 30 |165| 35 [ 50 | 20 | 30 [142 | 10 | 22| 32 | 22 | 310 |20 | 1151 3,037 14,883 2,065 2,248 0486 0,288
5 | 201 | 30 [165 |35 | 50 | 20 |30 [1a2 [ 10 | 22| 32 | 22 [311|205 | 1154 3039 14,892 2,067 2,249 0486 0,289
10 [204 | 30 | 165 36 |50 [20 |30 |142 | 10 | 22 | 32 | 22 | 315|205 11,64 3044 14,917 2,070 2,253 0,487 0291 DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
15 [300 | 30 | 165 36 |50 |20 |30 |142 | 10 | 22 | 32 | 22 | 321|205 11,81 3083 14,960 2,076 2,259 0488 0,295
BUEIRO SIMPLES TUBULAR ¢ = 40 BUEIRO SIMPLES TUBULAR ¢ = 100
20 [300 ] 30 |165| 37 [ 50 |20 |30 |142 | 10 | 22 | 32 | 22 | 330 | 205 | 1206 3,065 15,019 2,084 2,268 0,490 0301 = SRTAT o e
lalofclafe] o fn ) kfm[n]e | |mforum foncemy | W AREmme | BRTA2 | Acuame | MADERAM SClafo|c]alefrfa|n]xfm|[n]p]|L|[m][omm E aeaw | BRTAZ [ Acuaw | MadERAW]
25 | 320 [ 30 [165 | 30 | 50 | 20 |30 [1a2 [ 10 | 22| 32 | 22 [342|205 12,41 3,080 15,093 2,095 2279 0493 0310 - =
0 |8 |20 e |20 |15 |10 |20 |66 | 5 | 202 [2]c |15 229 0423 2,072 0,288 0313 0,068 0,057 0 170 | 30 |165 [ 35 | 50 | 20 [30 |142 [ 10 | 27| 37 | 27 | 190 [205 | 9es8 2514 | 12318 1,709 1,860 0402 0,242
30 | 335 30 165 | 40 50 20 30 |142 10 22 32 22 358 | 205 12,89 3,099 15,184 2,107 2,293 0,496 0,322
5 |8 |20 |90 [20 |15 [10 [20 |es | 5 | 20| 20 [ 20 | o0 |115 2,30 0423 2072 0,288 0313 0,068 0,057 5 |171| 30 |165| 35 | 50 [ 20 | 30 |142 | 10 | 27 | 37 | 27 [191 205 969 2514 | 12,320 1,710 1.861 0402 0,242
35 |354 [ 30 | 165 [ 43 [ 50 |20 |30 [142 | 10 | 22| 32 | 22 |a78 205 | 1354 3,120 15,289 2122 2309 0499 0,339
10 |8 |20 |9 [20 |15 |10 [20 |es [ 5 | 202 |20 | o1 |115 2,31 0423 2073 0,288 0313 0,068 0,058 10 173 | 30 [ 165| 36 [ 50 | 20 | 30 [142 | 10 | 27 | 37 | 27 [1e3 | 205| 975 2515 | 12325 1,710 1,861 0402 0,244
40 165 | 46 2 142 | 10 | 22 | 2 | 22 | 405 |2 14,43 3,145 15,408 2138 2,327 0,503 0,361
370 { %0 165 012 {30 o ° o 15 | 83 | 20 |90 |21 |15 |10 [20 |66 [ 5 | 20| 20 [ 20 | 93 |115 2,33 0423 2074 0,288 0313 0,068 0,058 15 [176 | 30 [165| 36 | 50 [ 20 [ 30 |142 | 10 | 27 | 37 | 27 | 107 |205| 95 2517 | 12334 1712 1,863 0,403 0,246
45 | 410 4 15,66 3471 15,540 2,157 2347 0,507 0,391
oJiesjeojojo o uajrofe)m)o )]s 20|85 | 20|90 |21 |15 |10 |2 [es | 5| 20[2]2 [ [115] 236 0424 2,076 0,288 0314 0,068 0,059 20 [181] 30 [165] a7 | 50 | 20 | 30 [142 [ 10 | 27| 37 | 27 | 202|205 | 90 2520 | 12,346 1713 1,865 0,403 0,250
BUEIRO DUPLO TUBULAR @ = 120 25 |88 | 20 | 90 |22 |15 |10 |20 [es | 5 [ 20| 20| 20 | 90 [115 241 0424 2078 0,288 0314 0,068 0,060 25 |188 | 30 | 165 39 | 50 [ 20 | 30 [142 | 10 | 27 | 37 | 27 | 210205 | 1019 2523 | 12,362 1716 1,867 0,404 0,255
B SAAN > 3 4 4 2,081 2 314 X 062 s B K X ¥
BT 0 [ o] oot o n|«]m]n]e]c]m] rommm|comm | e | aean’| siaz | acvan |woeran 30|92 |20 [o0 |23 |15 |10 |20 [es | 5 20|20 |20 |104 115 247 0425 08 0,289 03 0,068 0,06 30 |19 | 30 |165| 40 50 | 20 [ 30 |142 | 10 | 27 | 37 | 27 | 219 | 208 | 1047 2527 | 12381 1718 1,870 0,404 0,262
- 35 | 98 | 20 [ o0 |24 [15 [ 10 |20 [es | 5 | 20 | 20 | 20 | 110 [115 2,56 0425 2084 0,289 0315 0,068 0,064 35 [208 | 30 [165| 43 | 50 [ 20 | 30 [142 | 10 | 27 | a7 | 27 232|205 1084 2531 | 12403 1,721 1,873 0,405 0271
0 |340 | 40 | 180 | 40 [ 60 | 25 | 30 [163 | 10 | 23| 33 | 23 | 360|230 | 1492 4408 | 21,600 2,998 3,262 0,705 0373
40 [104 | 20 | 90 [26 | 15 [ 10 [20 |es | 5 | 20 | 20 | 20 | 117 |11 2,67 0426 2,088 0,200 0315 0,068 0,067 40 [222| 30 [165| 46 | 50 | 20 | 30 [142 [ 10 | 27 | 37 | 27 | 248 [205| 1036 253 | 12427 1725 1,877 0,406 0,284
5 | 341 | 40 180 [ 40 | 60 | 25 |30 [163 | 10 [ 23| 33 | 23 [ 361|230 | 149 4412 21,617 3,000 3,265 0,706 0374
45 |13 | 20 [ o0 |28 |15 [ 10 |20 |66 | 5 | 20 [ 20 | 20 | 127 [115 284 0427 2002 0,290 0316 0,068 0071 45 [240 | 30 [165| 49 | 50 [ 20 | 30 [142 [ 10 | 27 [ 37| 27 | 269 [ 205 | 1207 2542 | 12455 1728 1,881 0,407 0302
10 [345 | 40 | 180 | 41 |60 |25 |30 |163 | 10 | 23 | 33 | 23 | 366 | 230 | 1500 4422 | 21,668 3,007 3272 0,708 0377
15 [352 | 40 | 180 | 41 |60 |25 |30 |63 | 10 | 23 | 33 | 23 |a73 | 230 | 1531 4439 21,753 3019 3.285 0,710 0,383 BUEIRO SIMPLES TUBULAR ¢ = 60 BUEIRO SIMPLES TUBULAR @ = 120
20 |362| 40 | 180 | 43 | 60 | 25 | 30 [163 | 10 | 23 | 33 | 23 | 383 | 230 15,64 4,463 21,870 3,035 3,303 0714 0,391 mmm a b ¢ | a o f g |n Kk m|n p L | M Formm) [conc(m) nm,uxwo AREIAM® BRITAZ AGUAM | MADEIRA N mwo o b e | d o A g |n K m | P L [ m [rormary [concimy n&xﬂo AREIAM BRITA2 AGUANM | MADEIRAM
! W
25 | 375 [ 40 | 180 [ 44 | 60 | 25 | 30 [163 | 10 [ 23| 33 | 23 [ 397 230 | 1610 4,494 22,019 3,056 3325 0,719 0,403 o |110| 20 [125| 25 [ 25 | 10 |30 |88 | 10 | 23 | 33 | 23 [130 [155 | 417 0,932 4567 0634 0,690 0,149 0,104 0 [200| 40 |180| 40 |60 |25 |30 [163 | 10 | 28| 38 | 28 | 220|230 | 12661 3638 | 17.825 2474 2,692 0582 0315
30 [393 | 40 | 180 | 46 |60 |25 |30 |163 | 10 | 23 | 33 | 23 | 416|230 | 1674 45531 22,200 3,081 3,353 0725 0418 5 |110| 20 [125[25 | 25 [ 10 [30 |88 [ 10] 23] 33 | 23 [130 155 | 418 0,932 4,568 0634 0,690 0,149 0,104 5 |201| 40 | 180 | 40 |60 [ 25 [30 |163 [ 10 | 28| 38 | 28 | 221|230 | 1264 3639 | 17,830 2474 2693 0,582 0316
35 | 415 | 40 | 180 [ 49 [ 60 | 25 | 30 [163 | 10 | 23| 33 | 23 |430 [230 | 1750 4573 22,410 3110 3384 0732 0,440 10 |112 | 20 |125| 25 | 25 |10 [30 |88 | 10| 23| 33 [ 23 | 132|155 | 420 0,933 4570 0634 0,690 0,149 0,105 10 203 | 40 [180| a1 [ 60 | 25 |30 [163 | 10 [ 28] 38 [ 28 |22 200 127 3642 | 17,844 2476 2695 0,583 0318
40 | 4aa | 40 | 180 [ 52 [ 60 | 25 | 30 [163 | 10 | 23| 33 | 23 [470 230 | 1876 4622 22,647 3143 3420 0,740 0,469 15 | 114 [ 20 [125| 26 | 25 |10 |30 |88 | 10| 23| 33 23 |135 | 155 | 424 0,933 4573 0635 0691 0,149 0,106 15 [207 | 40 [ 180 | 41 | 60 | 25 [ 30 |163 [ 10 | 28 | 38 | 28 | 228 [230 | 1284 3646 | 17,866 2479 2,698 0,583 0,321
45 | 481 | 40 | 180 [ 57 [ 60 | 25 | 30 [163 | 10 | 23 | 33 | 23 | 509 [230 | 2039 4,676 22911 3,180 3,460 0748 0510 20 17| 20 [125| 27 | 25 | 10 | 20 [ 88 | 10| 23| 33 | 23 [138 [155 | 430 0,934 4577 0635 0,691 0,149 0,107 20 [213| 40 [ 180| 43 | 60 | 25 [ 30 [163 | 10 | 28 | 38 | 28 | 234 [230| 1303 3653 | 17,898 2484 2,703 0,584 0326
25 [121] 20 [125| 28 | 25 | 10 | 30 [88 | 10| 23| 33 | 23 143|155 | 438 0935 4583 0636 0,692 0,150 0,110 25 | 221 40 | 180 | 44 | 60 [ 25 | 30 [163 | 10 | 28 | 38 | 28 | 243|230 | 1330 3661 | 17937 2489 2,709 0,586 0,332
o BUEIRO DUPLO TUBULAR @ = 150 S— 30 127 | 20 [125]| 20 [ 25 | 10 | 30 [88 | 10| 23| 33 | 23 [ 150 [155 | 440 0,937 4,589 0637 0693 0,150 0112 30 | 231 | 40 | 180| 46 60 | 25 [ 30 |163 | 10 | 28| 38 | 28 | 254 |230| 1367 3671 | 17986 2,496 2716 0,587 0342
CIMSC . .
o b d f h k L M FORM.(ny CONC (m* AREIAM * BRITA2 MADEIRAM °|
af @ N ° ° M I ) ™ | sxe ¥ A 35 [134 | 20 [125]| 31 [ 25 | 10 | 30 [88 | 10| 23| 33 | 23 [150 [155 | as5 0,938 4,597 0638 0,694 0,150 0116 35 [244 | 40 [ 180 | 49 | 60 | 25 | 30 [163 [ 10 | 28 | 38 | 28 | 269 [230| 1416 3682 | 18,042 2,504 2725 0,589 0,354
0 J4t0fs0f260f45 |80 )30 J30 fro4 | 10f 24]34)2 |430)320] 2376 7885 | 38.6%9 o6 5835 1262 0.5%4 40 |1aa [ 20 12530 [ 25 |10 [0 |88 | 10| 25 33 |23 [170 | 155 | 4ss o040 | 4605 0639 069 0,150 0,121 40 | 261 | 40 | 18052 |60 | 25 [20 |163 | 10 | 28| 38 [ 28 [267 |20 1485 | 3605 | 18105 2513 2,734 0,591 0,371
S | 41250 [260) 45 [ 80 | 30 | 30 [194 | 10 | 24 | 34 ] 24 | 432 | 320 2382 7,891 38,668 5366 5840 1,263 0,595 45 | 156 | 20 [125| 35 | 25 | 10 [ 30 |88 | 10 | 23 | 33 | 23 | 184 | 155 514 0,942 4615 0,640 0697 0,151 0,129 45 | 283 | 40 | 180 57 60 [ 25 [ 30 [163 | 10 | 28| 38 | 28 [ 311|230 | 1579 3,709 18,176 2522 2745 0593 0395
10 |416 | 50 | 260 | 46 |80 30 |30 |194 | 10 | 24 | 34 | 24 | 437|320 | 2400 7909 | 38755 5378 5,853 1,265 0,600
- C -
15 | 424 | 50 | 260 | 47 |80 [ 30 30 |194 | 10 | 24 | 34 | 24 | 445|320 [ 2430 7,939 38,901 5,398 5875 1270 0,608 BUEIRO SIMPLES TUBULAR ¢ 80 BUEIRO SIMPLES TUBULAR 4 150
] cim.sc P " ol ESC FORM(n) | CONC. cse r BRITA2 ¢ | MADEIRANF
20 | 43 | 50 | 260 | 46 | 80 | 20 | 30 |108 | 10 | 24 | 54 | 24 | as8 | 520 | 2470 om0 oo . o0 277 oo a|lbv|c|da]efrfa]n|k]m|n]|p|L|m Formm [concm) [ e AREAW | BRITA2 | Acuawe | MADEIRAM Clalo]cfalelr]oan[x]m]n]p]r]m ] wy | M AREIAN s AGUAN
6,83 1619 7932 1,101 1,198 0,259 0471 ! . . ! ! [ ;
2 | 452 | 50 1200 | 50 | o0 | 30 |3 l1os | 10 | 22 | 3 | 22 | 472 | o0 o o P - o . Do o |140| 25 [145| 30 [ 35 | 15 | 30 [120 | 10 | 25 | 35 | 25 [ 160 | 180 [ 0 |240| 50 |260| 45 | 75 | 30 | 30 [194 | 10 | 20 | 30 | 20 [260|320| 2039 6487 | 31784 4411 4,800 1,038 0510
5 |141] 25 | 14530 | 35 [ 15 [ 30 |120 [ 10 | 25 | 35 | 25 | 161 [180 | 685 1,619 7,934 1,101 1,198 0,259 0171 5 | 241 50 | 260 45 | 75 [ 30 [30 |194 [ 10 | 20 | 39 | 20 | 261 [320| 2043 6488 | 31791 4412 4,801 1,038 0511
30 [473 | 50 | 260 [ 52 | 80 | 30 |30 [194 | 10 | 24 | 34 | 24 |07 | 320 | 2629 8,096 39,669 5,505 5,991 1205 0,657
10 142 | 25 | 145| 30 | 35 | 15 | 30 [120 | 10 | 25 | 35 | 25 | 162 180 | 6.8 1,620 7,037 1,101 1,199 0,259 0172 10 |244 | 50 | 260| 46 | 75 | 30 | 30 [194 | 10 | 20| 30 | 20 |264 |320| 2053 6492 | 31810 4414 4,804 1,039 0513
35 [ 501 | 50 | 260 [ 55 [ 80 | 30 |30 [194 | 10 | 24 | 34 | 24 | 525|320 | 2749 8,169 40,029 5,555 6,045 1307 0,687
15 | 145 | 25 | 145| 31 | 35 | 15 | 30 [120 | 10 | 25 | 35 | 25 | 166 [180 | 695 1,621 7.042 1,102 1,199 0,259 0174 15 [248 | 50 [ 260| 47 | 75 | 30 [ 30 [194 | 10 | 20 | 30 | 20 | 269 |320| 2071 6490 | 31,843 4419 4,809 1,040 0518
40 | 535 | 50 | 260 | 59 | 80 | 30 | 30 [194 | 10 | 24 | 34 | 24 | 561 | 320 2913 8,253 40,438 5612 6,107 1,320 0728
20 149 | 25 [ 145 | 32 [ a5 | 15 | 30 120 | 10 | 25 | 35 | 25 470 [180 | 7.6 1622 7,950 1,103 1,201 0,260 0176 20 | 255 50 | 260| 48 | 75 | 30 30 194 | 10 | 20| 39 | 20 [277 320 | 2098 6508 | 31,888 4425 4816 1,041 0524
45 1580 | 50 [260 [ 64 | 80 | 30 |30 [194 | 10 | 24 | 34 [ 24 [608|320 | 3141 8,345 40,891 5675 6175 1,335 0,785
25 |154| 25 | 145[ 33 | 35 [ 15 [ 30 |120 [ 10 | 25| 35 | 25 | 177 | 180 7.20 1,624 7,960 1,105 1202 0,260 0,180 25 | 265 | 50 |260| 50 | 75 [ 30 | 30 [194 | 10 | 20 | 39 | 20 | 287 [320| 2135 6520 | 3196 4433 4,824 1,043 0534
30 162 | 25 [145| 35 [ 35 | 15 | 30 120 | 10 | 25 | 35 | 25 [185 [180 | 730 1,627 7971 1,106 1,204 0,260 0,185 30 |27 | 50 | 260| 52 [ 75 | 30 [ 30 |194 | 10 | 20| 30 | 20 | 300|320 21,86 6534 | 32015 4443 4835 1,045 0,547
35 [171| 25 [145| 37 [ 35 | 15 | 30 120 | 10 | 25 | 35 | 25 [195 [180 | 766 1,630 7985 1,108 1,206 0.261 0,191 35 |203 | 50 | 260 55 | 75 [ 30 [ 30 [194 | 10 | 20| 39 | 20 317 [320| 2256 6550 | 32,09 4,454 4,847 1,048 0,564
40 |183 | 25 145 |39 | 35 | 15 | 30 |120 | 10 | 25 | 35 | 25 [ 200 | 180 | 802 1,633 8,000 1,110 1,208 0.261 0,201 40 |313 | 50 | 260 59 | 75 [ 30 [ 30 194 | 10 | 20| 39 | 20 339 |320| 2351 6560 | 32,188 4,467 4,861 1,051 0,588
45 | 198 | 25 [145| 42 [ 35 | 15 | 30 [120 | 10 | 25 | 35 | 25 226 [180 | 852 1636 8017 1113 1211 0,262 0213 45 [339 | 50 [260| 64 | 75 | 30 | 30 [104 [ 10 | 20 [ 39 | 20 | 368|320 | 24584 650 | 32290 4,481 4876 1,054 0621
OBSERVAGOES:
1 — UTILUZAR CONCRETO CICLOPICO fck= 15MPa;
2 — UTILIZAR PREFERENCIALMENTE BOCAS NORMAIS PARA BUEIROS ESCONSOS,
AJUSTANDO O TALUDE DE ATERRO AS ALAS E/OU PROLONGANDO O CORPO DO BUEIRO.
NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA CLASSIFICAGAD
| — DIMENSOES EM CENTIMETRO — PROJETO DE DRENAGEM EM PLANTA VER DES.1000CM—B-B1019 A << ALE E805 N RESTRITO
1000CM—B-81022, 1000CM—B—81024, 1000CM—B—81026 E 1000CM—B—81028.
2 — PARA OS DISPOSITIVOS PROJETADOS VER ALBUM DE PROJETO — 0JETO OSITIVO: 1000 81023,
DISPOSITVOS TIPO — DNIT —2013 — IPR 736 — PROJETO DE DRENAGEM—DISPOSITIVOS VER DES. CM—B—81023,
N 1000CM—B—-81025, 1000CM—B—-81027, 1000CM—B—81029 E 1000CM—B-81030. PROJETO O> 6 N DO PROJETO N DA SE
1 C | APROVADO GAS | SFA | cAG | LFM Jv_ | 07/12/17"PROJETO CONCEITUAL
o [ c [APRovADO cas | arm [ cac [ v | wv [31/10/17] GERAL
A | B [Ewmissio INiciAL cas | AT | cac | LM | wv | 15/08/17| PROJETO DE DRENAGEM
REV.| T.E. DESCRIGAO PROJ DES. | VER. | APR.| AUT.| DATA | DISPOSITIVOS TIPO — Om\om
T.E. ESCALA NTRATADA
TPO DE () PRELMNAR (C) PARA CONHECIMENTO  (E) PARA CONSTRUGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO I CONTRAT I VALE REVISAO
T OGhC  (B) PARA APROWGA0 (D) PARA COTAGAO  (F) CONFURME COMPRADO  (H) GANCELADO S/ESC. | P01031-1210-DE-1000-0028 | 1000CM—B—81031 1
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V VALE Amplo /4)

PROJETO DO SISTEMA DE DRENAGEM DA CAVA TAMANDUA

CARACTERIZAGCAO DO EMPREENDIMENTO - ANEXOS
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-9 =z 20 0a masT ==

AT CONTE PROEDIOO0 [E—Y
et J—
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T T SARETA TRAGULAR OE CONORETO (ST0-02) o
TIAETA THAGLLAR 0E CONCRETD (ST0-00)
—_— v
5 ALH TRO B - BA

17— r [ _m, L =
NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA

1 — NEDIDAS, COORDENDAS E ELEVACOES EM METRO; — CMT_CFOP_O80UT15_9_VI_O1FEVIB_DWG : ARRANJO GERAL DA ESTRADA DE
2 — BASE TOPOGRAFICA FORNECECIDA PELA EQUIPE DE PLANEJAMENTO HONGRIO BICALHO COMPATIVEL COM O PLANO DE LAVRA 2020 — VALE;

DE MEDIO E LONGO PRAZO DA VALE; — RPPN_CMT.DWG LIMITE DA RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL —
3 — PARA GEOMETRIA DOS TALUDES FORAM ADOTADAS A SEGUINTES VALE;

[PREMISSAS: — PROJETO GEOMETRICO VER DES. 1000CM—B—80998 A 81017 E RELOCAGAO DA ESTRADA DE HONGRIO BICALHO
CORTE = 1:1 ATERRO = 1:1.5; 1000CN-B-81051 E 81052, (3 07/12/\7 | PROJETO CONCETTUAL

4 — EN FASE MAIS AVANCADA SONDAGENS E ESTUDOS DE APROVADO COM_COMENTARIOS MFF

| P . et EMSSAO INICWL MFF 15/%/17| PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES
| T.E. DESCRIGRO [PROJ.| DES. . | APR. | AUT.| DATA
REVISOES A .00 A EST. 853+8.969

W
W_[13/11/17| GERAL
]

TropE () PREMNR (C) PARA CONHECMENTO  (E) PARA CONSTRUGAO  (G) CONFORME. CONSTRUDO 17 CONTRATADA 1 E
EMiSsAo () PARA AROACIO (D) PARA COTAGRO (F) CONFORME COMPRADO  (H) CANCELADO : P01031-1210-DE-1000-0022 1000CM—B—81021

PE-G—801 — Rev 8 (A1)
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NOTAS
1. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO; .
2. SISTEMA DE COORDENADAS , DATUM SAD69 PROJEGAO UTM , FUSO 23S.
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DOCUMENTOS DE REFERENCIA CLASSIFICAGAQ
. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO; —  RL—1180MD—X—-00001 <<>_-m nmmnmm.—-}<m—l
. SISTEMA DE COORDENADAS , DATUM SADS9 PROJEGAO UTM , FUSQ 23S coneultaria s projeras RESTRITO
. FAZER LIGAGAO NO SISTEMA DE DRENAGEM EXISTENTE. PROJETO 1 DO PROJETO MDA SE
PLANO DIRETOR DE DRENAGEM DA CAVA TAMANDUA S4317 —
. DIAGRAMAGAO REALIZADA ATRAVES DO EIXO DA ESTRUTURA. C | B |FarA APROVAGRO <L As | v | 9/1/¢ [ PROJETO CONCETTUAL
B B |PARA APROVAGAO SL | As | Lv | 12/11/19 | DRENAGEM SUPERFICIAL
A | B |EMISSAO INICIAL SL | As | Lv | 8/0/5| CAVA TAMANDUA
REV.| T.E. | VERC[APR.|AUT.| DATA | DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL
PLANTA — FOLHA 1/2
jvaom,om (A) PRELIMINAR (C) PARA CONHECIMENTO  (E) PARA CONSTRUGAO  (G) CONFORME CONSTRUIDO [ ESCALA N* CONTRATADA N* VALE REVISAO
EMISSAQ () PARA APROVAGAO (F) CONFORME COMPRADO  (H) CANCELADO 1:2.500 | GSTVALO109-01-1-EG-DES-0014 1180MD—X—00003 c
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. \ NOTA 4 —
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////) CAVA EXISTENTE E===3 REGIAO COM ACOUMULO DE
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AN CAVA
POLIGONAL CAVA
= EXISTENTE
CURVAS DE NIVEL
(EQUIDISTANCIA 1m)
— . FLUXO
i) 250m
N ;
g ALA — 1:2.500 ,
DOCUMENTOS DE REFERENCIA CLASSIFICAGAO
1. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO; — RL—1180MD—X—00001 < 'mmnmm.—-><m_l
2. SISTEMA DE COORDENADAS , DATUM SAD69 PROJEGAO UTM VALE cons la e projatas RESTRITO
3. FAZER LIGAGAO NO SISTEMA DE DRENAGEM EXISTENTE. PROJETO N* DO PROJETO N* DA SE
4. DIRECIONAR PARA AS ESTRUTURAS DE DRENAGEM EXISTENTES _umo,_m.ﬂw%%oﬁ“/__m%mwﬂcﬂrcxmz>0mz DA CAVA TAMANDUA S4317 -
B |8 DRENAGEM SUPERFICIAL
| Al B CAVA TAMANDUA
o REV.| T.E. DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL
o REVISOES PLANTA — FOLHA 2/2
] jnﬁ.um.cm (C) PARA CONHECIMENTO  (E) PARA CONSTRUGAO (G) CONFORME CONSTRUIDD | ESCALA N CONTRATADA N VALE REVISAO
ﬂ EMISSAO (D) PARA COTAGAO (F) CONFORME COMPRADO 1:2.500 GSTVALO109-01-1-EG-DES-0015 1180MD—X—00004 B
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z z =z z =z z =z z
L L I L I L L L
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
~ ~N ~ ~ ~ ~ ~ ~N
(=] ~ ~ [od] o2 4] © o
00 ) o o N o0 ) o
o o o o o o o o
o o o o o o o o
e SOES (M)
>0 STRUTURA 0
ALTURA ESTRUTUR TIPO
E=608.800 B E=608.800
CN-01 2,50 1,50 |
.
KK
/\//\ 4 CN-02 2,50 1,50
DCD-02
N el -TERRENO DCD-03
v/\ '
N I
W ESTRUTURA ) o
W/\ o T, P > DCD-05
NS 7 o N
RERRRRRRRRRR,
SECAQ TIPICA — CANAIS
ESC. 1:25
E=609.200 £=609.200
[
/7 ] “
E=609.600 Rl E=609.600
t
1=
E=610.000 E=610.000
CAVA EXISTENTE
MP 1
LEGENDA:
[ POLIGONAL DE
EXPANSAO DA CAVA
POLIGONAL CAVA
= EXISTENTE
E===3 REGIAO COM
ACUMULO DE AGUA
— 00— CURVAS DE NIVEL
(EQUIDISTANCIA 1m)
E=610.400 z z z =z z E=610.400
i . ! F | !
N ; N N N ~
~ ~ ~ ~ ~ ~
~ ~ ~ oo (o] oo
o ) o o N ) .
[o4] o o o o o ]
2 © o = < = ESCALA — 1:4.000
NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA CLASSIFICAGKO
1. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO; * RL—1180MD—X-00001 <<>_.m nmmnmm.—-><m_l
2. SISTEMA DE COORDENADAS , DATUM SAD69 PROJEGAO UTM , FUSO 23S. cone la @ projatas RESTRITO
PROJETO N DO PROJETO N DA SE
PLANO DIRETOR DE DRENAGEM DA CAVA TAMANDUA S4317 —
C B | PARA APROVAGAO GST LS S.L A.S LV 29/11/19 PROJETO CONCEITUAL
B | B |PARA APROVAGAO ost | Ls | st | as | v [ 12211719 DRENAGEM SUPERFICIAL
@ A | B |EMISSAO INICIAL esT | LS | sL | as | L | 18/10/19 | CAVA TAMANDUA
= REV.| T.E. DESCRIGAO PROJ.| DES. | VER. | APR.| AUT.| DATA | SECOES TIPICAS
o REVISOES
] jnﬁ.um.cm (A) PRELIMINAR (C) PARA CONHECIMENTO  (E) PARA CONSTRUGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO | ESCALA N CONTRATADA N VALE REVISAO
= EMISSAD (B) PARA APROVAGAO (D) PARA COTAGAO (F) CONFORME COMPRADO  (H) CANCELADO 1:4.000 GSTVALO109-01-1-EG-DES-0016 1180MD—X— 00005 C

PE—-G—601_Rev_7 (A1)




VOLUME
ESTRUTURA | AREA (m?*) | SuMP
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SUMP—-01 174.512,91 000,0
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NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA _ m
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PROJETO DO SISTEMA DE DRENAGEM DA CAVA CAPITAO DO MATO.

CARACTERIZAGCAO DO EMPREENDIMENTO - ANEXOS



|
\s\J
7 ) §
; f/ @g@
& ‘I,l/‘ =
i 7 A
/'ZIIQI /"‘/9/ > !j:/’l_/',l.lll
,(‘l/[ /) f / !

IVIDI4Y3dNS W3OV 61/11/2L 1 v S al )
IVNLIFONOD Ol 6i/1/zz | A1 | sv s s1 | 1s9
WIOYNIYA 30 YOL3MIA ONV1d
0L3r0Nd

VA A

o

<

S

N/ \ [
LN S IN 7
% P W N g
> ,’ /’/':;‘:—j: = \\\\v:/ =
11/ g
'/ 7
i N
/) =

Y THRYIESHSE

=

7 %\\
AN

Wi

NS

= AN\
DN
AN \\:///’/

—r" 7

u N
TS 5
Dame /(4
7

RN
S

7
7, \ /

) P

oo

L7

'~
22

/ Q\////
<z

= \
7 )

(&

P

)
~
”

~
~

[

i
\

~

/
Y
/\ N \

//%ﬁ:\,/
b 7
T

AN

%
y 7
)
///

¢/

AL
/-

0 ,

S 4l
A




LEGENDA:

— POLIGONAL CAVA CMT

— REGIAO COM ACUMULO DE

AGUA

oo CURVAS DE NIVEL
(EQUIDISTANCIA 1m)

u s mmomom m DESCIDA D'AGUA DCD
CANAL PERIFERICO (CP)

CANALETA

PASSAGEM MOLHADA

RS = mm mm m DIVISORES

2

N=7.7

N

7o)

)

i

=le]

<

2|

Ble(eleafele

.

HH

DOCUMENTOS DE REFERENCIA CLASSIFICAGAO
. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO; ! mmum <mr
VALE @i consultoria e projatas RESTRITO
2. SISTEMA DE COORDENADAS , DATUM SAD69 PROJEGAO UM ,
PROJETO N* DO PROJETO N* DA SE
PLANO DIRETOR DE DRENAGEM DA CAVA CAPITAO DO MATO S4318 —
0 C | APROVADO LS SL AS 22/11/1 F'PROJETO CONCEITUAL
B | B |PARA APROVAGAO Ls | sL | As 12/11/19 | DRENAGEM SUPERFICIAL
A | B |EMISSAO INICIAL Ls | sL | Aas 18/10/19 | CAVA CAPITAO DO MATO
REV.| T.E. DES. | VER. | APR. DATA | ARRANJO GERAL
PLANTA
jnﬁ.um,cm (A) PRELIMINAR (C) PARA CONHECIMENTO  (E) PARA CONSTRUGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO | ESCALA N7 CONTRATADA N7 VALE REWISAQ
OGRS (B PaRA APROvAGHO (F) CONFORME CONFRADO (1) CANCELADO 1:5.000  GSTVALO09-01-1-EG-DES-0002 1140CM—X—00002 0

PE—-G—601_Rev_7 (A1)



2
)
<
Q
S
P \)
11
4/“4
——
——
——
Tt
——
—-=
——
\_@Pmo “ “
A7
W
o
Q
-
QA
o
Qo0
1 T1o°
N
LEGENDA:
mmmmu DESCIDA D’AGUA DCD
Em———— CANAL PERIFERICO (CP)
= CANALETA
E———  PASSAGEM MOLHADA
Emmmn DVSORES
E===3 REGIAO COM ACUMULO DE
<0 AGUA
1
1
W 1 POLIGONAL EXPANSAO
CAVA CMT
— = CURVAS DE NIVEL
"~ (EQUIDISTANCIA 1m)
"™ fuxo
0
e C o o) y.@@
2 LA % 2
< W > S
mv/ A 11 Q Q Q
b v b b b
NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA CLASSIFICAGAO
1. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO;
RESTRITO
2. SISTEMA DE COORDENADAS , DATUM SADES PROJEGAO UTM , FUSO 23S.
PROJETO N DO PROJETO N DA SE
PLANO DIRETOR DE DRENAGEM DA CAVA CAPITAO DO MATO S4318
¢ | B |PARA APROVAGAO ost | s [ st | as | Lv [ 29/1/19 TPROJETO CONCEITUAL
B | B |PARA APROVAGAO ost | Ls | st | as | v | 12/1/19 | DRENAGEM SUPERFICIAL
Mt p/ e A | B |EMISSAO INICIAL esT | LS | sLo| AS | LV | 18/10/19| CAVA CAPITAO DO MATO
orns] o REV.| T.E. DESCRIGAO PROJ| DES [ ver [ AP | AUT | DATA | DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL
e REVISOES PLANTA FOLHA 1/3
o jUWm,Um (A) PRELIMINAR (C) PARA CONHECIMENTO  (E) PARA CONSTRUGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO | ESCALA N CONTRATADA N VALE REVISAO
- EMISSAQ  (B) PARA APROVAGAO (D) PARA COTAGAO (F) CONFORME COMPRADO ~ (H) CANCELADO 1:2.500 | GSTVAL0109-01-1-EG-DES-0003 1140CM—X—00003 C

PE—-G—601_Rev_7 (A1)



1. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO;

NOTAS

DESCIDA D’AGUA DCD

CANAL PERIFERICO (CP)

CANALETA

PASSAGEM MOLHADA

DIVISORES

REGIAO COM
ACUMULO DE AGUA
POLIGONAL DE
EXPANSAO DA CAVA

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

2. SISTEMA DE COORDENADAS , DATUM SAD69 PROJEGAO UTM , FUSO 23S.

i

Beleeileeled

PARA CONHECIMENTO  (E|

(G) CONFORME CONSTRUIDO
(F) CONFORME COMPRADO  (H

GSTVALO109-01-1-EG-DES-0004

1140CM—X-00004

o
CURVAS DE NIVEL 1 I
(EQUIDISTANCIA 1m) W
FLUXO
mmumm ><mr CLASSIFICAGAO
<
'nu:-.._.n._--—-v.n_:n- RESTRITO
N* DO PROJETO N* DA SE
PLANO DIRETOR DE DRENAGEM DA CAVA CAPITAO DO MATO S4318
PROJETO CONCEITUAL
DRENAGEM SUPERFICIAL
CAVA CAPITAO DO MATO
DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL
N° VALE REVISAO

PE-G—601_Rev_7 (A1)




5
G-
X ) : W
P = >
A A A
AN ) )
«Q
e
A
a LEGENDA:
mmmmE  DESCIDA D'AGUA DCD
[ESSSSSSSSS CANAL PERIFERICO (CP)
CN-08
W CANALETA
190
Em————  PASSAGEM MOLHADA %jy.
w
EmmEE ))\SORES
—— REGIAO COM ACUMULO DE
AGUA
 — POLIGONAL DE
EXPANSAO DA CAVA
—7000— CURVAS DE NIVEL
_ (EQUIDISTANCIA 1m)
o —_— FLUXO
4>
\~
[DcD-14]
(0.
< 9
3 4
W @0
7188
1. Y
W »
O
1 o*
\~
Q
%
[
1 L
W
o0
4 "
=
[
< o
o [l
\
8 %)
©
é%@
> ]
W
7
Q
19
AT \
= N N \
NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA CLASSIFICAGAO
1. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO; —  RL—1140CM—X-00001 I mmnm ><mr
@il consultoria @ projatas RESTRITO
2. SISTEMA DE COORDENADAS , DATUM SAD69 PROJEGAO UTM , FUSO 23S.
PROJETO N DO PROJETO N DA SE
PLANO DIRETOR DE DRENAGEM DA CAVA CAPITAO DO MATO S4318
¢ | B |PARA APROVAGAO cst | s [ st | as | v [ 29/1/19 TPROJETO CONCEITUAL
B B | PARA APROVAGAO GST LS S.L AS LV 12/11/19 | DRENAGEM SUPERFICIAL
Mt p/ o A | B |EMISSAO INICIAL GST | LS | sL | AS | LV | 18/10/19| CAVA CAPITAO DO MATO
CIN REV.| T.E. DESCRIGAO PrOJ|DES [ ver [ aPR | AUT.| DATA | DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL
) REVISOES FOLHA 3/3
o jnﬁ.um,cm (A) PRELIMINAR (C) PARA CONHECIMENTO  (E) PARA CONSTRUGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO | ESCALA N CONTRATADA N VALE REVISAO
T EMISSAQ  (B) PARA APROVAGRO (D) PARA COTAGRO (F) CONFORME COMPRADO  (H) CANCELADO 1:2.500  GSTVALO109-01-1-EG-DES-0005 1140CM—X—00005 C

PE-G-601_Rev_7 (A1)



612.500

E=

613.000

E=

615.500

E=

616.000

E=

N=7.775.500 —._ N=7.775.500
LEGENDA:
mmmma DESCIDA D'AGUA DCD
Em———— CANAL PERIFERICO (CP)
msssmmmm CANALETA
== PASSAGEM MOLHADA
ammmu DIVISORES
== REGIAO COM ACUMULO DE
AGUA
]— CURVAS DE NIVEL
——  (EQUIDISTANCIA 1m)
— FLUXO
N=7.775.000 N=7.775.000
N\
—_— //
N=7.774.500 \ CP=0s N=7.774.500
N=7.774.000
SECAO TIPICA — CANAIS
ESC. 1:25
0,20
B
N=7.773.500
K o
o
S N @ N ©
N N I §
RIKTKIR ZR IR XIS ARKIR, 3 3 3 rF
) o o) Q S
SECAO TIPICA — DESCIDA D AGUA e — i o
ESC. 1:25 T Jn,u R:v Jn,v Jn,v
() [n} [ () ()
NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA m > r CLASSIFICAGAO
1. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO; ER
= RL=1140CM~X~00001. ‘ VALE = :m.ﬂ:m.mq._:’.s_m: RESTRITO
2. SISTEMA DE COORDENADAS , DATUM SADES PROJEGAO UTM , FUSO 23S.
PROJETO N DO PROJETO N DA SE
PLANO DIRETOR DE DRENAGEM DA CAVA CAPITAO DO MATO S4318 -
¢ | B |PARA APROVAGAO csT | Ls | st | Aas | Lv [ 28/11/19 "PROJETO CONCEITUAL
B B | PARA APROVAGAO GST LS SL AS LV 12/11/19 | DRENAGEM SUPERFICIAL
A | B |EMISSAO INICIAL esT | LS | sL | aS | Lv | 18/10/19| CAVA CAPITAO DO MATO
REV.| T.E. meomﬁyo PROJ|DES. | VER. | APR.| AUT.| DATA | DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL
REVISOES SECOES TIPICAS
jna@m,cm (A) PRELIMINAR (C) PARA CONHECIMENTO () PARA CONSTRUGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO | ESCALA N7 CONTRATADA N7 VALE REVISAQ
EMISSAQ  (B) PARA APROVAGAO (D) PARA COTAGAO (F) CONFORME COMPRADO ~ (H) CANCELADO 1:5.000  GSTVALO109-01-1-EG-DES-0006  1140CM—X—00006 B

PE—-G—601_Rev_7 (A1)



/NN
[ T

,
AU N

AT WY
RARRERINN
SAARRRAS

LEGENDA:

POLIGONAL CAVA CMT

E===7 REGIAO COM ACOUMULO DE
AGUA

—— — CURVAS DE NIVEL
(EQUIDISTANCIA 1m)

O
/ RTRAAN
- P / JBTAN
/ AR
. b [ [ A
( - - QO Wy
| ‘ - & - S |
| \ ,7 . ,,, ,,
w [} ”
( PR [ \
NSRS WAL /
N 7‘////// ////////
WY RN \
N ,///,//,,/r N AN 2 \ \ ,,
. WS — S f
RTINS J [
|
|
|
1 7 /
7>
4 \ \
7/ \
(IMp TAXA PRODUGAO DE :
ME SUMP | BOMBEAMENTO | * SEDIMENTOS =
) (mem) SN _
SSSEON \
SUMP—01 413.830,31 | 38.000,00 u/zzmw//,,// ————
N [ AW Y s
ARRRERRNRRERY S
E 419.145,46 25.149,00 \\ //,///////Vé 25T |
N\ RS \ oafa |
SUMP=06 183.516,05 . 11.011,00 | | Y
: L
NS L \
SUMP-08 | 186.438,57 . 11.186,00 - \ 7
\ < =2
E 333.541,88 417,00 .
NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA mm"ﬂﬁmgmw
onsultorla @ projatas RESTRITO
PLANO DIRETOR DE DRENAGEM DA CAVA CAPITAO DO MATO S4318 -
PROJETO CONCEITUAL
DRENAGEM SUPERFICIAL
CAVA CAPITAO DO MATO
SUMPS
REVISOES PLANTA
1:5.000 |GSTVALO109-01-1-EG-DES-0007 1140CM—X—00007




	PD_VARGEM GRANDE_Rev_H_MARÇO2020_ADA_ajustada-Model.pdf
	Sheets and Views
	Model





