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RESUMO

O presente trabalho tem como tema a melhoria do tragcado rodovidrio de um
trecho de estrada rural que servird de ligacdo entre uma empresa mineradora € o
terminal ferrovidrio localizado no municipio de Sarzedo. Considerando que o fator
logistico é uma questao importante a ser superada pela mineracao, € possivel analisa-la
sob a odtica de viabilizacdo econdmica e ambiental de um empreendimento mineiro. A
viabilizacdo econdmica, no quesito logistica, se d4 quando pautadas as varidveis
relativas as distancias e formas de transporte que serdo “escolhidas” para emprego em
um empreendimento. J4 a viabilizacdo ambiental refere-se a possibilidade de se instalar
estradas/ rodovias em determinadas porcdes do espaco que muitas vezes possuem
conhecida fragilidade ambiental ou até mesmo protecdo por alguma regra previamente
estabelecida.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais existem, na divisa dos municipios de Ibirité e Sarzedo um trecho
de estrada rural abandonado e por isso ndo utilizada, que ligava uma antiga mineradora,
hoje paralisada, a sede municipal de Sarzedo - MG.

Com a intencdo desta mineradora em retomar os trabalhos de exploragdo mineral
naquele local, faz-se necessdrio proceder também a reativacdo desta estrada uma vez
que, por particularidades existente ali, essa estrada hoje seria a melhor op¢do para
escoamento de toda producdo daquela mineradora

Outro fator que ganha relevancia, com a reativacdo desta estrada, é que serd
criado um novo acesso que seria utilizado ndo sé pela comunidade sarzedense, mas
também por todos aqueles que demanda se locomovem entre esse municipio e
municipio de Nova Lima. Resumidamente, esse novo tracado restabeleceria o acesso
entre as rodovias MG 040, em Sarzedo e a rodovia BR 040, em Nova Lima.

O presente estudo busca analisar o trecho de uma estrada hoje existente e
entender se através daquele tracado, é possivel que transitem veiculos leves, da
comunidade que vive no entorno, e se também € possivel atender aos interesses de uma
empresa mineradora em escoar sua producio de minério de ferro por aquele corredor.

Pretende-se, contudo, além de analisar o tragado hoje existente, conhecer suas
fragilidades, pontos esses que necessitem de melhorias e ao final propor, através de um



projeto geométrico, um novo tracado para aquele trecho de forma possibilitar sua
reativacao.

2.0DESENVOLVIMENTO

Este trabalho é importante pelo fato de que com o retorno das atividades da
empresa mineradora, proprietaria da estrada de servigo existente, ha a necessidade de
adequar e recuperar o trecho, proporcionado assim beneficios diretos a comunidade
sarzedense e a todos aqueles que se locomovem entre os municipios de Ibirité, Sarzedo
e Nova Lima, pois o trecho recuperado restabeleceria o acesso entre as rodovias MG
040, em Sarzedo, e a rodovia BR 040, em Nova Lima. Além disso esta estrada ira
proporcionar os seguintes fatores:

v" Aumento da seguranga vidria,

v' Viabiliza¢do do empreendimento de exploragdo mineral;

v" Estabelecer um novo acesso para comunidade vizinha da nova estrada;

v" Minimizagdo de impactos ambientais decorrentes da instalacio de um novo

trecho, caso esse ndo existisse ou ndo pudesse ser reativado.

3.0 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a constru¢do do objeto desta pesquisa e a formulagdo das conjecturas que
orientarao o desenvolvimento deste estudo, serdo considerados os referenciais tedricos

desenvolvidos a seguir.

3.1 Topografia
Define-se topografia como “descricdo de um lugar”. Ela € a ciéncia que estuda
todos os acidentes geogrificos definindo a situacdo e a localizacdo deles, tem-se

definidas trés tipos de regides sendo elas planas, onduladas e montanhosa.

v Terrenos Planos, que apresentem declividade transversal de até 5%

v' Terrenos Ondulados, que apresentem declividade transversal de 5% a
20% .

v" Terrenos Montanhosos, que apresentem declividade transversal maior
que 20%.



Para o conhecimento do terreno e sua superficie € necessdria a execu¢ao de um
levantamento topografico, trata-se de operagdes realizadas no campo e no escritdrio
onde se determinam as coordenadas geograficas e topograficas locais, a execug¢do de um
levantamento planialtimétrico estabelecendo o alinhamento dos objetos cadastrados, e

as variagdes do nivel do terreno “curvas de nivel”.

3.2 Estudo de tracado
O Estudo de tracado tem a finalidade definir a linha técnica e economicamente

mais vidvel para se promover a ligacdo entre os 2 (dois).
3.3 Levantamento de Dados Existentes

Para determinar a primeira alternativa da area de influéncia do projeto, recorre-

se a analise e estudos existentes:

v Mapas rodovidrios;

v' Planos e estudos anteriores (antigos estudos de tracado, restitui¢oes
aerofotogramétricas, antigos projetos, estudos de viabilidade técnica -
econdmica, cadastros, etc.);

v' Cartas geograificas do IBGE, editados nas escalas de 1:100.000 e 1:50.000,
cobrindo todo Estado de Minas Gerais;

v' Restitui¢des aerofotogramétricas;

v" Exploragdes topogrificas efetuadas no "corredor" do projeto

3.4 Estudo Topografico
Efetuacdo da materializacdo do projeto no terreno, ocorre através da marcagdo
de seus principais pontos definidores, além da marcacdo de outros levantamentos

subsidiarios.

3.5 Exploracao Locada



Trata-se da relocacdo do eixo de estradas existentes e locacdo de variantes de

tracado diretamente no campo, sem elaboracao previa do "anteprojeto”.

v" VANTAGEM - rapidez dos trabalhos.
v DESVANTAGENS - geralmente ndo se obtém tracados satisfatorios,
pois no campo as equipes de topografia ndo t€ém condi¢do de introduzir algumas
correcdes no tracado que, apesar de pequenas, podem trazer economia na
construcdo e considerdvel melhoria as caracteristicas técnicas e operacionais da
rodovia .

3.6 Projeto de estrada

O projeto de estrada esta subdividido em:

3.7 Curvas Horizontais

No plano horizontal sdo adotados dois tipos de curvas, as circulares simples e
curvas espirais.

3.8 Curva Circular Simples

Sao curvas descritas pelo raio. Sao adotadas em estradas para raio de curvatura
R > 600m. Quando o raio for menor que R < 600m tem-se que adotar curvas espirais;

porém nos locais em que a velocidade for baixa pode-se usar curvas circulares simples

para raio menor que 600m.

3.9 Curva com Espiral ou com Transicao

A curva espiral é adotada em projetos de estradas quando o raio de curvatura

horizontal for menor que R < 600m.



Esta curvatura tem origem numa curva circular simples de mesmo raio, com a
introdu¢do de um ramo espiral que fard a concordancia entre a tangente € a curva

circular.

3.10 Etapas de Desenvolvimento do Projeto Geométrico

Para desenvolver o projeto, o engenheiro precisa definir as principais

caracteristicas técnicas da rodovia, tais como a classe da rodovia.

3.12 Velocidade Diretriz

Considera-se como velocidade diretriz a menor velocidade que o motorista ird

trafegar na rodovia.

3.13 Raio minimo de curvatura horizontal

O Raio Minimo de Curvatura Horizontal é o menor raio que pode ser percorrido

com a velocidade diretriz a uma taxa de superelevagao com seguranga e conforto.

3.14 Rampa Maxima do greide

Greide é o perfil de uma estrada complementado com inscricio de todos

elementos que o define.

O greide maximo € sempre em funcdo da velocidade projetada para a rodovia

que, por sua vez, apresenta variagoes topograficas regionais.

3.15 Dimensoes da Plataforma

A plataforma € a faixa da estrada compreendida entre os dois pés dos cortes, no
caso da secdo em corte; de crista a crista do aterro, no caso da se¢do em aterro; e do pé
do corte a crista do aterro, no caso da se¢do mista. Os elementos constituintes da

plataforma sdo:



Faixa de Dominio — ¢ a faixa que se desapropria para a construcio da estrada, prevendo
uma largura suficiente que permita, no futuro, sua expansdo, facilitando também a

execucgdo de servigos de manutencdo e a protecdo das obras.

Rampa do corte — ¢ a parte fortemente inclinada da secao transversal do corte. Se o

corte é em secdo plena, existem duas rampas. E também chamado de talude de corte.

Saia do aterro — ¢é a parte inclinada da secado transversal do aterro. Se o aterro € em

secdo plena, existem duas saias.

Pé do corte ou do aterro — é o extremo inferior da rampa do corte, ou saia do aterro.

Crista do corte ou do aterro — Crista do corte € a intersecdo da rampa do corte com o
terreno natural. Quando a secdo € toda em corte, existem duas cristas de corte, mas, se a

secdo € mista, hd apenas uma crista de corte.

Crista de aterro € a borda saliente da secdo de uma estrada em aterro. Quando a se¢ao
€ toda em aterro, existem duas cristas de aterro, mas, se a se¢do € mista, s6 ha uma crista

de aterro.

Terreno marginal — € o terreno contiguo situado ao longo da faixa de dominio de uma

estrada de rodagem.

Faixa marginal — € cada uma das faixas de terreno compreendida entre a crista do corte
e o limite da faixa de dominio, no caso da se¢do em corte, ou entre o pé do aterro e o

limite da faixa de dominio, no caso da se¢dao em aterro.

Faixa terraplenada — ¢ a faixa correspondente a largura que vai de crista a crista do
corte, no caso de sec¢do plena em corte; do pé do aterro ao pé do aterro, no caso de se¢ao

plena em aterro; e da crista do corte ao pé do aterro, no caso da se¢do mista. E a drea

compreendida entre as linhas de —off-sets.



Acostamento — ¢ a faixa que vai da borda do pavimento até a sarjeta, no caso da se¢do
da estrada em corte, ou a faixa que vai da borda do pavimento até a crista do aterro, no
caso da secdo em aterro.

Ele se destina a prote¢ao da borda do pavimento, estacionamento do veiculo na
estrada, pista de emergéncia, canteiro de servico para a conservagdo da estrada, passeio
para pedestre etc.

Nas estradas de trafego intenso, os acostamentos sdo também pavimentados.
Sarjeta — é uma valeta rasa, com secdo em V aberto, situada ao pé do corte e destinada
a receber as dguas pluviais da plataforma e da faixa que vai da valeta de protecao do

corte até o pé do mesmo.

Banqueta de protecdo do aterro — ¢ um prisma de terra que se constréi junto a crista
dos aterros, para servir de anteparo as rodas dos veiculos automotores, no caso de
derrapagem, e também para impedir que as enxurradas corram pelos aterros altos,

provocando erosao.

Pista — ¢ a faixa pavimentada da estrada por onde trafegam os veiculos automotores. As
estradas de rodagem podem ter uma unica pista (pista simples) ou duas pistas (pista

dupla).

No segundo caso, cada pista tem o tradfego num Unico sentido, permitindo maior
seguranca. No caso de pistas duplas, elas podem ser contiguas (paralelas) ou
independentes. Na travessia de perimetro urbano, as estradas podem ter 4 pistas ou

mais, sendo as duas externas destinadas ao trafego local ou ao acesso a estrada.

z

Faixas de trafego — é a parte da pista necessdria a passagem de veiculo automotor

tipico.

Borda do pavimento — ¢ a beirada da pista, como o nome indica.

Abaulamento — € a inclinacdo transversal de cada trecho reto da secdo transversal,

sempre eXpresso em porcentagem.



Superelevacao ou sobrelevacao — ¢ a inclinacao transversal da pista de uma estrada em
curva, para fazer face a forca centrifuga do veiculo automotor em movimento. E sempre

expressa em porcentagem.

Pela norma do DNIT (2005) a superelevacdo varia de 2% a 10%, conforme o
raio de curvatura da estrada. Vale notar que as normas citadas denominam a
superelevacdo de inclinagdo transversal das curvas, fugindo ao critério geral do mundo

ocidental que sempre emprega palavra correspondente a superelevacao.

Superlargura — é o alargamento da estrada nas curvas, em relagdo a largura adotada

nos trechos em tangente. S6 se emprega nas curvas com pequenos raios de curvatura.

Canteiro central — é a faixa de terreno que separa fisicamente uma pista da outra. E
denominado impropriamente como refigio central. Tem por finalidade oferecer maior
seguranca ao trafego.

Deve ser o mais largo possivel, para permitir ampliacdo da largura das pistas se,
no futuro, for necessario. No Brasil adota-se de 3 a 6 metros de largura, sendo preferivel

6,00 m, por permitir retorno.

Rodagem — ¢ a faixa de estrada compreendendo pista e acostamentos. Recebeu este
nome porque, nesta faixa, o veiculo deve poder trafegar livremente, nao se permitindo
colocar nela nenhum obstiaculo que va limitar a liberdade de movimento do veiculo. A

sinalizacdo deve, por isso, ficar sempre fora da rodagem.

Talude do corte — é a cotangente do angulo de inclinacdo da rampa do corte com a
vertical. Pode-se definir, também, como a tangente do angulo horizontal. Os taludes
classicos dos cortes sdo, na pratica, os seguintes: talude vertical (caso dos cortes em
rochas); talude 3:2 (vertical: horizontal) — caso dos solos consistentes; talude 1:1 (V: H)

caso dos solos pouco consistentes.

Talude do aterro — é a cotangente do angulo de inclina¢do da saia do aterro expresso
de maneira andloga a dos cortes ou a tangente, com o angulo horizontal. Na prética, os

taludes dos aterros variam de 2:3 (V: H) a 1:4 (V: H). O talude 1:4 (V: H) € empregado



nas autoestradas quando os aterros sdo baixos (abaixo de 2,50 m), visando oferecer

melhor seguranga ao trafego.

Eixo da estrada — € o centro da pista na estrada de pista simples.

3.16 Perfil Longitudinal

O perfil longitudinal pode ser entendido como a descri¢cao do terreno natural no

eixo da diretriz escolhida.

3.17 Secao Transversal

Secdo transversal é a representacdo geométrica, no plano vertical, de alguns
elementos dispostos transversalmente em determinado ponto do eixo longitudinal. Onde

podera ser em corte, aterro ou mista.

O mesmo autor ainda descreve como sendo as representacdes perpendiculares ao
eixo, nas estacas inteiras, e indicam a linha do terreno natural e a secdo projetada na
escala 1:100, com a indica¢do das cotas da terraplenagem proposta, a indicacdo dos
taludes, os limites das categorias de terreno, a faixa de dominio (no caso de rodovias),
as dreas de corte e aterro, o acabamento lateral da secio para sua adaptagcdo ao terreno
adjacente, a largura da plataforma, a largura dos acostamentos, a largura dos

estacionamentos, a largura das cal¢cadas e o alinhamento predial (vias urbanas).

3.18 Projeto Geométrico

O projeto geométrico de uma estrada € composto por um conjunto de
levantamentos, estudos, defini¢des das melhores solug¢des técnicas que integrardo as

fases dos servicos de engenharia.

Uma das fases que antecede a execug¢do do projeto geométrico € o estudo de

tracado que por objetivo busca a identificacdo das melhores diretrizes para implantacao
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de um projeto desta natureza. Para ele, esse estudo de tracado, para ser devidamente

construido, deve considerar as seguintes fases:

Reconhecimento
Exploragao
Projeto de Exploracao

Locagdo

ASEENEE N NN

Projeto de Locacao

Atualmente, devido ao nivel das geotecnologias disponiveis no mercado, ja €
possivel realizar as etapas de reconhecimento e exploragdo com o apoio de ferramentas
de geoprocessamento e sensoriamento remoto, ndo sendo obrigatéria a utilizacdo de

recursos da topografia convencional.

Ja as fases de locacdo e projeto de locacdo, obrigatoriamente requerer recursos

da topografia.

Um projeto geométrico de uma rodovia, deve ser precedido das fases de estudo

preliminares, projeto basico e projeto executivo.

A autora ainda considera como partes integrantes do estudo do tracado de

uma rodovia as etapas de defini¢do do tracado e defini¢do dos veiculos para o projeto.

3.19 As fases iniciais do projeto de estudo de tracado

As diferentes fontes bibliograficas consultadas, embora adotem metodologias
proprias para definicdo das nomenclaturas das fases de elaboragdo de um projeto
geométrico, ndao sdo antagdnicas ou contraditérias, mas sim condizentes e

complementares.

Trata assim as fases de um projeto geométrico:
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A fase dos estudos preliminares é uma etapa a ser elaborada apenas para criacao
de novas rodovias. Segundo aquele 6rgdo, os estudos preliminares de geometria devem
ser desenvolvidos de acordo com instrucdo de projeto especifica, que também

contempla outras especialidades.

Para o 6rgdo, no ambito da fase preliminar sdo envolvidas as diretrizes
tecnicamente possiveis da via e o estabelecimento de uma série de critérios a serem
adotados, para orientar o desenvolvimento de alternativas do tracado vidveis de ponto

de vista da geometria.

Para ele, nesta fase devem ser observados elementos tais como classificacdo
funcional e técnica da via e velocidade de projeto; veiculo de projeto; volume de trafego

horario de projeto; e uso e ocupacao do solo no entorno da via.

A partir da defini¢do dos elementos citados no pardgrafo anterior, o 6rgao relata
que € possivel determinas todos os demais parametros que serdo determinantes para o

desenvolvimento do projeto e consequentemente da implantacdo do trecho de interesse.

Quanto a fase exploratério relata a autora, que apds definida a fase de
reconhecimento, di-se entdo inicio 4 outra etapa que consiste em realizar o
levantamento detalhado da diretriz, visando entdo a criacgdo de uma planta
planialtimétrico da faixa do terreno onde se deseja implantar o trecho rodoviario, com a
precisdo topogrifica preceituada em normas técnicas exigidas pelos Orgdos

governamentais que tratam, regulam e fiscalizam o tema.

3.20 Fases intermediarias de um projeto geométrico.

Relatam que ap6s superadas as fases de reconhecimento e exploracdo, de posse
de um conhecimento detalhado de toda a 4rea por onde se pretende definir o melhor

projeto para futura estrada, da-se inicio 4 fase de Projeto de Exploracao.
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Consiste na determinacdo das caracteristicas técnicas, muitas vezes determinado
pelo contratante, que deverd constar no projeto para que assim a estrada, apds

implantada, sirva aos propoésitos para os quais a mesma fora construida.

Apo6s conhecidas as condic¢des através das Instrugdes de Servigo, passa-se a fase
de execucdo do projeto propriamente dita, definindo-se precisamente o tracado e todos

os elementos da via.

Superadas as fases anteriores, inicia-se a definicdo dos tracados para a rodovia,
os quais devem ser considerados como entidades tridimensionais, com mudancas de
direcdo fluentes e gradativas. Relata a autora que para a facilidade do trabalho os
elementos geométricos da rodovia devem ser decompostos em plantas, perfis e secoes

transversais.

Ressalta a autora que apds implantada o trecho projetado, quando aberta a
utilizacdo ao publico, esse mesmo publico vivenciard em perspectiva real todas as
“sensagdes” confortdveis ou ndo vislumbradas durante a fase de projeto. Ela destaca

ainda que tais sensacdes acabam por determinar a qualidade do projeto.

Depreende neste contexto € que, nesta etapa da concepcdo de um projeto
geométrico, deve-se buscar criteriosamente a correta interacdo entre os elementos do
tragcado, visando o adequado controle das condi¢des de fluéncia 6tica e das condicdes de

dindmica de movimento que o tracado impora aos usudrios.

3.21 Fases finais de um projeto geométrico.

Concluida a fase de Projeto de Explora¢do, com o projeto totalmente definido,
tratam de uma nova etapa onde deve-se voltar ao campo e implantar o projeto através da

locacdo de seus pontos, verificando se o que foi previsto e projetado € adequado as
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expectativas. Todas as ocorréncias sdao devidamente anotadas para novos estudos e

convenientes alteracoes.

Com o resultado da locagdo dos pontos em campo, os autores recomendam que
sejam feitos novos estudos e alteracdo no projeto com vistas a corrigir problemas
identificados em campo durante a primeira locacdo. Trata-se praticamente de uma
repeticao da fase do projeto da exploracao com alguns pontos repensados e refeitos, sem

grandes alteracdes, concluindo desta forma todas as fases do projeto geométrico.

Ja para o DER-SP, a ultima fase do projeto geométrico consiste em na
elaboracdo do projeto executivo que deve ser elaborado seguindo as mesmas

recomendacdes € os mesmo parametros da fase anterior.

A diferenca substancial entre essas duas etapas estd no grau de detalhamento,
tendo em vista que o objetivo principal nesta fase € o desenvolvimento do projeto final
de engenharia, permitindo a determinag¢do dos quantitativos e do orcamento da obra
com a maxima precisdo possivel e o fornecimento de todos os elementos e informagdes

para a implantacdo da obra.

Para aquele 6rgdo, além das plantas e perfis, devem ser elaboradas secdes
transversais e notas de servico de plataforma acabada correspondentes, bem como
detalhes que se julguem relevantes e que permitam ao construtor a execugdo das obras

projetadas.

3.22 Projeto de Terraplenagem

No projeto de terraplenagem o importante € a boa distribuicao do movimento de
terra onde se visa ter a compensagao entre corte e aterro, alem também de estimular a

melhor maneira de movimentar esta terra, sendo isto fator principal no custo de
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implantacdo do empreendimento um projeto de terraplanagem mal feito pode chegar a

inviabilizar todo o empreendimento.

Este projeto deve ser apresentado junto com os perfis longitudinais das vias,
vielas sanitdrias e demais sistemas de circulacdo, devem constar também o projeto dos

perfis transversais das vias.

3.23 Fases do Projeto

O projeto de terraplenagem deve ser elaborado em trés fases:

v" Estudos preliminares;
v" Projeto basico;

v" Projeto executivo.

3.24 Estudos Preliminares

Os estudos geoldgicos e geotécnicos, a serem desenvolvidos de acordo com as
Instrucdes de Projeto correspondentes, devem definir os diversos tipos de materiais que
serdo encontrados ao longo da rodovia, assim como as secdes transversais tipicas a
serem adotadas, principalmente em relacdo as declividades, utilizacdo de bermas e

alturas dos taludes de cortes e aterros.

3.25 Projeto Basico

Nesta fase, os horizontes dos diversos materiais devem estar caracterizados ao
longo do eixo da via como materiais de 1%, 2* e 3* categorias, solos moles, solos
inadequados para aterros ou aproveitdveis somente para corpo, isto é, nicleo de aterros.

Os materiais previstos devem ser caracterizados para a finalidade pretendida.
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Os taludes de corte e aterro definidos nos estudos preliminares devem ser
reavaliados, em fun¢do das sondagens e ensaios realizados pelos estudos geotécnicos

nesta etapa.

Deve-se elaborar a movimentagdo dos volumes de terraplenagem, com as
compensagoes longitudinais. Deve ser prevista a localizacdo dos locais de depodsito de
materiais excedentes e dreas de empréstimos, se assim for necessirio, de forma a
atender aos aspectos geoldgicos, geotécnicos, de drenagem, paisagisticos, de custo e de

protecdo ao meio ambiente.

Os volumes e os seus respectivos momentos de transportes devem ter grau de
precisdo suficiente para contratacdo dos servicos e devem fornecer subsidios para
refinamento do projeto executivo de geometria, visto que o projeto de terraplenagem ¢é

decorrente do projeto geométrico.

3.26 Projeto Executivo

O projeto executivo deve aprofundar os estudos e melhorar o grau de
detalhamento estabelecido no projeto bdsico. Seu objetivo principal é o
desenvolvimento do projeto em nivel final de engenharia, permitindo a determinagao
dos quantitativos e do orcamento da obra com maior precisdo e a perfeita implantacao

da obra.

O projeto executivo de terraplenagem relativo aos volumes resulta dos
parametros estabelecidos nos estudos geoldgicos e geotécnicos, projetos de geometria e

de pavimentagao.

Nas se¢Oes transversais devem constar elementos que caracterizem de forma

clara os critérios adotados para elaboragao do projeto, tais como:

v Configuracdo do terreno;
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Configuracdo da plataforma, taludes, remocao de solo mole e banquetas;
Configuracdo dos limites de contato entre os diversos materiais
encontrados e outros elementos necessarios;

Notas de servico de plataforma acabada, consistindo de distancias em
relacdo a um eixo de referéncia e cotas;

Areas de corte, com as suas respectivas classificacdes, de aterro, da
remocgao e da substituicao de materiais;

Areas para corpo de aterro, se existir.

3.27 Memorial Descritivo

O memorial descritivo deve conter os critérios adotados para a elaboracdo do

projeto de terraplenagem, abrangendo pelo menos os seguintes dados:

v

Resumo de limpeza e destocamento;

Resumo dos volumes escavados, distribuidos por categoria;

Distancia média de transporte, DMT, do trecho;

Fator de contracdo dos materiais;

Localizagdo dos depdsitos de materiais excedentes e das dreas de

empréstimos.

3.28 Memorial de Calculo

O memorial de cdlculo deve apresentar no minimo os seguintes elementos:

v

v

v

Distribui¢ao de transporte resumida;
Planilha de volumes resumida;

Planilha de areas de limpeza e destocamento.

3.29 Secoes-Tipo
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Todas as secodes-tipo representativas devem ser desenhadas na escala 1:100 ou
outra escala estabelecida em comum acordo com a fiscalizacdo do contratante. Devem
ainda indicar o detalhamento das banquetas, bermas, taludes de corte e aterro nas

diversas situagdes. Devem-se adotar os modelos dos projetos padrdes de geometria.

3.30 Planilha de Quantidades

As quantidades de terraplenagem devem ser apresentadas conforme o caderno de
servico do DER/DNIT ou do contratante caso este nao seja o DER/DNIT vigente a

época da elaboracdo dos projetos.
3.31 Notas de servico

As notas de servico tém a finalidade de definir as dimensdes e cotas da
plataforma das rodovias e ferrovias, possibilitando a sua implantacdo durante os

trabalhos de construgao.

Normalmente as Notas de Servico referem-se ao nivel da plataforma das
rodovias, fornecendo as dimencdes e cotas do Pavimento Asfaltico a ser construido,

sendo, entdo, denominadas Notas de Servica de Pavimento Acabado.

3.1 MATERIAIS E METODOS

Os dados para a elaboracdo desta pesquisa, que se trata de um estudo de caso,
sdo provenientes de uma visita in loco, tratamento de dados em softwares. Assim,
adotou-se os seguintes materiais € metodologia para obtencio dos resultados esperados

nos objetivos.

3.1.1 MateriaisSoftware de desenho: AUTOCAD CIVIL 3D
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v" Levantamento a Laser na escala 1:1000
v’ Tragado original da estrada

v Imagem de satélite — GEO EYE- 50 cm resolugdo espacial.

3.1.2 Métodos

Para desenvolvimento deste trabalho, que se trata de um estudo de caso, adotou-se a

seguinte Metodologia, conforme as etapas a seguir no (Fluxograma).

3.1.3 Localizacao da area de estudo
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Area de Estudo
Municipio de Sarzedo

Localizagdo da drea de estudo

3.1.4 Caracterizacao do objeto de estudo

A estrada Boa Esperangca/Mangaba que interliga os municipios de Sarzedo e
Ibirité possui 3.300 metros e apresenta uma série de caracteristicas que, na sua atual

condi¢do, ndo permitem o uso para o qual estd se buscando.

Entre as diversas caracteristicas hoje presentes, destacam-se aquelas que fazem
menc¢do ao tipo de pavimento, topografia, geometria largura e declividade, que abaixo
sdo abordadas no quadro (Resumo das principais caracteristicas da estrada existente)

abaixo:

PAVIMENTO Sem revestimento
TOPOGRAFIA Ondulada

GEOMETRIA Muitas curvas irregulares
LARGURA Variavel ente 3 a 6 metros
EXTENSAO 3.3km

INCLINACAO Variavel ente 12% a 21%

3.2 RESULTADOS
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O tracado horizontal da via de ligacdo a Mineracdo Santa Paulina — MSP foi
elaborado de forma a melhorar o tracado existente. Com base na Topografia, relevo da

regido e estudo de trafego, concluiu-se que a estrada €:

- De Classe IV;

- A velocidade diretriz € de 40 Km/h;

- A Regido é Ondulada, e possui os seguintes parametros:

- Através dos dados do projeto, comecou-se a realizar o estudo de tracado.

- Os célculos foram realizados através do software civil 3D 2012.

Respeitando o tracado original, melhoramos as rampas e curvas horizontais. As
tangentes foram concordadas com curvas circular de transi¢do, a se¢io da via € de 12 m

incluindo 2,50 m de acostamento e o revestimento € primario.

A geometria dos taludes foi adotada para os cortes 2:1 (H: V) e aterros de 3:2
(H: V), com bermas a cada 10 metros e banquetas de 4,0 metros de largura com

declividade transversal de 5% no sentido do corte/aterro.

Para o greide usamos a inclinagdo maxima de 8% e minima de 1,53%, visando o
menor volume de corte /aterro, que estdo a seguir no quadro (Quadro resumo dos

volumes de terraplenagem projetados) abaixo:

Areas Volumes (m*)
Corte 542.591,33
Aterro 456.965,71

No momento do transporte do solo proveniente dos cortes e aterros considerar o
fator de empolamento. Lancar o material excedente na pilha de extério da Mineragao

Santa Paulina.

Ap6s a finalizacdo dos trabalhos, pode se concluir que foi possivel realizar um
tracado que apresentasse melhorias comparadas com o tracado original (existente).
Para atender as todas as diretrizes bésicas dos 6érgdos que regem a normatizagcao

para a geometria de tracados de estrada, fez-se necessdrio grandes alteracdes, mas
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buscou se preservar algumas caracteristicas importantes do tracado original como, por
exemplo, a preservacdo das ramificacdes das estradas que chegam até a estrada estudada
como também a elevacdo de partida e chegada do greide.

A estrada Boa Esperanca/Mangaba apds estudos apresentou as seguintes

caracteristicas.
ESTRADA EXISTENTE PROJETADA
PAVIMENTO Sem revestimento | Sem revestimento
TOPOGRAFIA Ondulada Ondulada
Concordincia horizontal em
Muitas curvas espiral de transicdo
GEOMETRIA .
irregulares Raio wvariavel entre 150m a
580m
Varidvel ente 3a 6
LARGURA 12m
metros
EXTENSAO 3.3 km 2.96_km
. Varidvel ente 12%a
INCLINACAO i 8%
& (1]

Resumo comparativo entre a estrada projetada e existente

4.0 CONSIDERACOES FINAIS

Buscando atender as normas de diretrizes para elaboragdo de projeto de estradas,

pode garantir aos seus usudrios mais segurancga e conforto.

Nesse caso quando se traz ao centro da discussdo a expressdo, ‘“melhoria”,
significa dizer que hoje existe na regido uma estrada e essa estrada precisa passar por

reformas para assim servir aos fins da empresa mineradora.

Contudo, recomenda-se que em toda sua extensao seja avaliado a necessidade de

sinalizacdo vertical e a execucdo de um projeto de drenagem compativel.
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