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APRESENTACAO
A MB&R Engenharia topografia e Engenharia vem através deste documento apresentar a minuta referente ao
Volume 1- Relatério de Projeto, elaborado para o Projeto de Engenharia Rodovidria de Melhoramento e

Pavimentacdo da MG-252 Entr® MG-164 / entr® MG-170.

Este volume intitulado Relatdrio do Projeto -Volume 1 contém resumidamente os textos que relatam os servigos
elaborados, referentes aos Estudos e Projetos e os Quadros de Quantidades. Os projetos desenvolvidos para este
trecho foram elaborados segundo normas da ABNT, DNI/Te do DEER-MG.

Adotou-se a RT.04-16.c do DEER/MG, "Critérios para Projetos de Vias de Ligagdo com Reduzido Volume
de Trafego" para fins de desenvolvimento dos estudos e projetos. Os parametros técnicos foram adotados
baseados na premissa bdsica de ser desenvolvido o projeto sobre o leito estradal existente, efetuando
melhorias, buscando atender a melhor demanda de circulacdo do Acesso. Os servigcos foram regidos pelos

seguintes elementos:

Edital: 07/2021
Contrato: 39/2021
Processo: 0735/2021
Ordem de Inicio: 15/12/2021
TERMO DE INICIACAO

Este volume, que constitui 0 Volume 1 - Relatorio do Projeto e Documentos ¢ parte integrante do Relatorio de
Estudos do Projeto Executivo de Engenharia para as Obras de Reestruturagdo e Pavimentagdo da MG-252 Entroncamento da
MG-164 ao Entroncamento da MG-170 em Moema do edital 07/2.021 e ¢ composto de 185 (cento e oitenta e cinco) paginas,
incluindo esta, numeradas sequencialmente de 1 a 185

No trecho da Estrada foi executado estudos para elaboragao do projeto de execugao em trecho

como demostrado a seguir.
1 (uma) Etapa:
Estaca 1385 a 1635+6,466 com extensdo e largura linear, até o acesso a MG-170
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ESTUDOS TOPOGRAFICOS

INTRODUCAO

Os Estudos Topograficos tem, por finalidade, a materializacdo do terreno natural através de
orientacdes e informagdes sobre as possiveis alternativas a elaboradas nos Estudos de Tracado,
indicando entre outras recomendagdes, a largura da faixa de dominio a ser abrangida, como citado

no termo de referéncia deste projeto.

Encontram-se abaixo os servigos executados nos estudos topograficos da Rodovia MG-252, trecho

Araujo - Moema.

GEORREFERENCIAMENTO DOS MARCOS TOPOGRAFICOS

Para controle da locagdo da poligonal e base para o nivelamento, foram feitas determinacdes de
coordenadas e cotas verdadeiras, com a utilizagdo de GPS (Global Position System), a cada cinco
quilémetros, sendo implantados, nesse processo, marcos em concreto no inicio e final de cada

poligonal.

Os estudos topograficos encontram-se georreferenciados, utilizando coordenadas e cotas
verdadeiras (Sistema U.T.M.), obtidas com o uso de equipamentos GPS de precisdo correspondente
a rede de marcos geodésicos do IBGE. A seguir estdo sendo apresentados os relatorios de

georreferenciamento dos marcos.
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COOR

Meridiano Datum
-45°00'00" SIRGAS2000
Nome Descrigao Norte Este Altitude
M11 Marco GPS 7.801.508,8705| 461.331,3548 759,304
M12 Marco GPS 7.802.108,7078| 460.839,5970 751,142
M13 Marco GPS 7.804.616,6444 457.199,7462 666,037
M14 Marco GPS 7.804.814,3698 456.767,5357 661,672
COORDENADAS TOPOGRAFICAS
Meridiano Datum
-45°00'00" SIRGAS2000
No Eo Xo Yo Alt. Referéncia Rotacao
7.794.178,8317| 481.635,7901 481.635,7901| 7.794.178,8317 815.804 0°00'00,00"
Nome Descrigéo Norte Este Cota Convergéncia
M11 Marco GPS 7.801.533,8241 461.328,5353 759,304 0°03'57,76"
M12 Marco GPS 7.802.134,4759 460.837,1547 751,142 0°04'03,47"
M13 Marco GPS 7.804.647,4467 457.198,0928 666,037 0°04'45,88"
M14 Marco GPS 7.804.845,7179 456.765,8731 661,672 0°04'50,92"

IMPLANTACAO DE POLIGONAL

As Poligonais foram implantadas com o emprego de equipamento eletronico tipo estagao-total.

Foram realizadas as devidas amarragdes nos marcos georreferenciados.
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MONOGRAFIA DOS MARCOS

A seguir estdo relacionados as monografias dos marcos com suas respectivas coordenadas e sua

localizacao
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Engenharia e Topegrafia

Forma de materializacdo: marco de concreto

DESCRICAO DA
LOCALIZACAO COORDENADAS SIRGAS 2000
O marco de concreto e Latitude 19°52'56,0206"S
estd localizado no km Longitude 45°22'09,7922"W
27,36 afastado 83,00m UTM E (m) 461320,736
do LD na rodovia MG- UTM N (m) 7801512,704
252 de ligagdo entre as | Meridiano Central (UTM) 45° W
cidades de Araujos e Altitude Geométrica (h) (m) 751,314
Moema. Ondulagdo Geoidal (MAPGEO 2015) -7,99 m
Pontos intervisiveis M12

CROQUI

iy

FOTOS

Datum: SIRGAS 2000 | Elipsdide: GRS80 Execucdo: MB & R Engenharia e Topografia Ltda.
Equipamentos utilizados: Trimble 5700 L1/Lz2 e Duracdo do rastreio: 01:22:30
Topcon Hiper L1
Localidade: Moema — MG Data: 14/10/2013

Resp. Técnico: Mauro Vieira Bueno Junior — Engenheiro Civil - CREA: 144763/D-MG
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Engenharia e Topegrafia
Forma de materializacdo: marco de concreto

DESCRICAO DA
LOCALIZACAO COORDENADAS SIRGAS 2000
O marco de concreto e Latitude 19°52'36,4715"S
estd localizado no km Longitude 45°22'26,6574"W
28,25 afastado 108,00m | UTM E (m) 460828,722
do LE na rodovia MG- UTM N (m) 7802112,855
252 de ligagdo entre as | Meridiano Central (UTM) 45° W
cidades de Araujos e Altitude Geométrica (h) (m) 743,132
Moema. Ondulagdo Geoidal (MAPGEO 2015) -8,01m
Pontos intervisiveis M11

CROQUI

FOTOS

Datum: SIRGAS 2000 | Elipsdide: GRS80 Execugdo: MB & R Engenharia e Topografia Ltda.
Equipamentos utilizados: Trimble 5700 L1/L2 e Duragao do rastreio: 01:22:30
Topcon Hiper L1
Localidade: Moema — MG Data: 14/10/2013

Resp. Técnico: Mauro Vieira Bueno Junior — Engenheiro Civil - CREA: 144763/D-MG
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Engenharia e Topegrafia
Forma de materializacdo: marco de concreto

DESCRICAO DA
LOCALIZACAO COORDENADAS SIRGAS 2000
O marco de concreto e Latitude 19°51'14,6089"S
estd localizado no km Longitude 45°24'31,6141"W
32,90 afastado 25,00m UTM E (m) 457186,968
do LD na rodovia MG- UTM N (m) 7804622,103
252 de ligagdo entre as | Meridiano Central (UTM) 45° W
cidades de Araujos e Altitude Geométrica (h) (m) 657,907
Moema. Ondulagdo Geoidal (MAPGEO 2015) -8,13m
Pontos intervisiveis M14

CROQUI

FOTOS

Datum: SIRGAS 2000 | Elipsdide: GRS80 Execucdo: MB & R Engenharia e Topografia Ltda.

Equipamentos utilizados: Trimble 5700 L1/Lz2 e Duragdo do rastreio: 01:11:55
Topcon Hiper L1
Localidade: Moema — MG Data: 14/10/2013

Resp. Técnico: Mauro Vieira Bueno Junior — Engenheiro Civil - CREA: 144763/D-MG
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Engenharia e Topografia
Forma de materializacdo: marco de concreto
DESCRICAO DA
LOCALIZACAO COORDENADAS SIRGAS 2000
O marco de concreto e Latitude 19°51'08,1423"S
esta localizado no km Longitude 45°24'46,4580"W
33,38 na rotatdria UTM E (m) 456754,53
vazada da MG-170com | UTM N (m) 7804819,932
a rodovia MG-252 de Meridiano Central (UTM) 45° W
ligacdo entre as cidades | Altitude Geométrica (h) 661,672
de Araujos e Moema. (m)
Ondulagdo Geoidal (MAPGEO 2015) -8,14 m
Pontos intervisiveis mM13
CROQUI

FOTOS

Datum: SIRGAS 2000 | Elipsdide: GRS80 Execucdo: MB & R Engenharia e Topografia Ltda.
Equipamentos utilizados: Trimble 5700 L1/Lz2 e Duracdo do rastreio: 01:27:20
Topcon Hiper L1
Localidade: Moema — MG Data: 14/10/2013

Resp. Técnico: Mauro Vieira Bueno Junior — Engenheiro Civil — CREA: 144763/D-MG
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LEVANTAMENTO DA FAIXA DE ESTUDOS

O levantamento foi realizado adotando-se uma largura minima de faixa de 60 metros, podendo ter
esta largura aumentada, conforme necessidade do projeto e do relevo natural. Empregando
equipamento eletronico tipo Estagao Total, foi realizado o levantamento planialtimétrico e cadastral

por processo de irradiacdo de pontos.

Com o emprego do software topoGraph 98SE foram processados os dados levantados em campo.

Foi elaborada a planta detalhada da faixa de estudo e gerado o Modelo Digital do Terreno (MDT).

SERVICOS EXECUTADOS NA 2* FASE

Com a conclusao e aprovagdo do Projeto Geométrico, foi realizada a locagdo do eixo. A seguir ¢
apresentado o nivelamento dessa locacdo, que foi realizada com base nos Marcos de Coordenadas

implantados por meio de GPS descritos anteriormente.
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- Data: Fev 2022

RELATORIO DE NIVELAMENTO

Obra: MOEMA — MINAS GERAIS

Ponto Dist.
VISADAS Visado Fio Interm. Fio Vante Parcial Progressiva Altitude
START M11 79,12 759,30400
RE M11 0,61700 79,94
PARCIAL PT1 3,49600 65,29 756,42500
RE PT1 0,40100 77,86
PARCIAL PT2 3,76610 69,01 753,05990
RE PT2 1,39400 78,01
VANTE E1341 3,63790 61,20 750,81600
RE E1341 1,73600 79,26
VANTE E1342 2,30700 68,30 750,24500
RE E1342 1,41400 79,74
INTERM E1343 1,47100 71,97 750,18800
INTERM E1344 1,52300 64,57 750,13600
INTERM E1345 1,85800 75,39 749,80100
VANTE E1346 2,17900 77,69 749,48000
RE E1346 0,57700 78,50
VANTE  E1347 0,83100 69,02 749,22600
RE E1347 1,53000 79,45
INTERM E1348 1,57800 73,29 749,17800
INTERM E1349 1,43800 66,83 749,31800
INTERM E1350 1,18200 63,00 749,57400
INTERM E1351 1,44700 71,31 749,30900
VANTE E1352 0,55400 75,66 750,20200
RE E1352 3,70400 79,20
VANTE E1353 1,21200 68,03 752,69400
RE E1353 1,27700 77,05
VANTE E1354 1,68000 67,90 752,29100
RE E1354 1,56700 77,77
VANTE E1355 2,89700 61,47 750,96100
RE E1355 1,73700 79,40
VANTE E1356 3,06100 60,20 749,63700
RE E1356 0,34200 78,39
VANTE E1357 2,40100 68,93 747,57800
RE E1357 1,15600 77,45
INTERM E1358 1,36900 72,58 747,36500
INTERM E1359 1,64500 67,30 747,08900
INTERM E1360 2,02400 61,76 746,71000
INTERM E1361 2,43900 70,13 746,29500
INTERM E1362 2,31600 77,84 746,41800
VANTE E1367 3,06400 78,92 745,67000
RE E1367 1,53400 79,28
INTERM E1368 1,53300 74,29 745,67100
INTERM E1369 1,55300 69,02 745,65100
INTERM E1370 1,67000 63,24 745,53400
INTERM E1371 1,82100 70,12 745,38300
INTERM E1372 1,85400 77,60 745,35000
VANTE E1373 1,86000 78,80 745,34400
RE E1373 1,70400 77,61
VANTE E1374 1,59600 65,77 745,45200
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- Data: Fev 2022
RELATORIO DE NIVELAMENTO

Obra: MOEMA — MINAS GERAIS

Ponto Dist.

VISADAS Visado Fio Ré Fio Interm. Fio Vante Parcial Progressiva Altitude
RE E1374 1,76500 79,27

INTERM E1375 1,85200 74,74 745,36500
INTERM E1377 1,80300 68,35 745,41400
INTERM E1378 1,67300 62,77 745,54400
INTERM E1379 1,70500 69,96 745,51200
INTERM E1380 1,68500 77,02 745,53200
VANTE E1381 1,62300 78,51 745,59400
RE E1381 1,91000 78,31

VANTE E1382 1,91900 67,03 745,58500
RE E1382 0,83300 79,70

INTERM E1383 0,74400 74,44 745,67400
INTERM E1384 0,83800 69,43 745,58000
INTERM E1385 1,00700 64,77 745,41100
INTERM E1387 1,06500 72,81 745,35300
INTERM E1388 1,53500 76,40 744,88300
VANTE E1389 1,71900 78,20 744,69900
RE E1389 2,15900 77,18

VANTE E1390 2,29100 68,09 744,56700
RE E1390 1,47800 78,03

INTERM E1391 1,52900 65,94 744,51600
INTERM E1392 1,49600 59,51 744,54900
VANTE E1393 1,55800 75,82 744,48700
RE E1393 0,50500 79,06

INTERM E1394 0,42500 71,35 744,56700
INTERM E1395 0,57000 62,65 744,42200
INTERM E1396 0,67600 73,85 744,31600
VANTE E1398 0,50300 76,92 744,48900
RE E1398 1,37200 78,95

INTERM E1399 1,43500 72,11 744,42600
INTERM E1400 1,52000 64,54 744,34100
INTERM E1401 1,75600 75,50 744,10500
VANTE  E1402 0,73000 77,75 745,13100
RE E1402 1,85800 77,59

VANTE  E1403 3,61200 59,94 743,37700
RE E1403 3,18500 79,79

VANTE E1404 3,73000 63,66 742,83200
RE E1404 1,93800 78,45

INTERM E1405 2,71800 67,27 742,05200
INTERM E1406 3,31200 61,99 741,45800
VANTE  E1407 3,86400 75,40 740,90600
RE E1407 1,20300 79,58

INTERM E1408 1,80400 71,88 740,30500
INTERM E1409 2,25400 63,93 739,85500
INTERM E1410 2,61400 61,26 739,49500
INTERM E1411 3,26900 71,71 738,84000
VANTE E1412 3,88100 75,85 738,22800
RE E1412 1,64000 78,59

VANTE E1413 2,21600 63,84 737,65200
RE E1413 0,64100 77,69
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- Data: Fev 2022
RELATORIO DE NIVELAMENTO

Obra: MOEMA — MINAS GERAIS

Ponto Dist.

VISADAS Visado Fio Ré Fio Interm. Fio Vante Parcial Progressiva Altitude
INTERM E1414 1,23000 70,91 737,06300
INTERM E1415 1,77100 62,03 736,52200
INTERM E1416 2,42800 74,24 735,86500
VANTE E1417 3,10900 77,12 735,18400
RE E1417 2,74000 78,25

VANTE E1418 3,12300 63,27 734,80100
RE E1418 1,07500 79,96

INTERM E1419 1,52500 73,37 734,35100
INTERM E1420 2,09800 67,92 733,77800
INTERM E1421 2,25500 65,14 733,62100
INTERM E1422 2,67600 75,14 733,20000
VANTE E1423 2,82800 77,57 733,04800
RE E1423 0,98800 78,42

INTERM E1424 1,11800 68,92 732,91800
INTERM E1425 1,34100 60,09 732,69500
INTERM E1426 1,41000 73,33 732,62600
VANTE  E1427 1,50900 76,66 732,52700
RE E1427 2,07200 79,55

INTERM E1428 2,17200 66,42 732,42700
INTERM E1429 2,15300 61,52 732,44600
VANTE E1430 2,33100 75,77 732,26800
RE E1430 1,01400 79,93

VANTE E1431 1,03800 60,67 732,24400
RE E1431 1,13200 79,03

INTERM E1432 1,25700 71,70 732,11900
INTERM E1433 1,35700 63,53 732,01900
INTERM E1434 1,53300 73,95 731,84300
VANTE E1435 1,62300 76,97 731,75300
RE E1435 3,73600 78,55

VANTE E1436 3,94500 66,44 731,54400
RE E1436 1,69400 77,81

INTERM E1437 1,86300 68,03 731,37500
INTERM E1438 1,95700 59,44 731,28100
INTERM E1439 1,99200 69,70 731,24600
VANTE E1440 2,04300 74,85 731,19500
RE E1440 2,17600 78,73

INTERM E1441 2,25500 68,99 731,11600
INTERM E1442 2,27900 60,37 731,09200
INTERM E1443 2,43600 72,24 730,93500
VANTE E1444 2,63800 76,12 730,73300
RE E1444 2,52600 79,08

INTERM E1445 2,66300 71,18 730,59600
INTERM E1446 2,65100 61,56 730,60800
INTERM E1447 2,79400 72,29 730,46500
VANTE  E1448 2,86500 76,15 730,39400
RE E1448 1,79100 79,45

INTERM E1449 1,86500 70,67 730,32000
INTERM E1450 2,17600 63,66 730,00900
INTERM E1451 2,59800 76,85 729,58700
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- Data: Fev 2022
RELATORIO DE NIVELAMENTO

Obra: MOEMA — MINAS GERAIS

Ponto Dist.

VISADAS Visado Fio Ré Fio Interm. Fio Vante Parcial Progressiva Altitude
VANTE  E1452 3,29200 78,43 728,89300
RE E1452 1,18300 77,09

INTERM E1454 2,13900 70,25 727,93700
INTERM E1455 2,53500 60,38 727,54100
INTERM E1456 3,15300 70,98 726,92300
VANTE  E1457 3,86000 75,49 726,21600
RE E1457 0,93200 78,55

INTERM E1458 1,63800 70,69 725,51000
INTERM E1459 2,34600 61,74 724,80200
INTERM E1460 2,84800 74,51 724,30000
VANTE E1461 3,30000 77,26 723,84800
RE E1461 0,66300 77,31

INTERM E1462 1,18700 68,75 723,32400
INTERM E1463 1,98900 59,96 722,52200
INTERM E1464 2,92300 70,78 721,58800
VANTE E1465 3,67000 75,39 720,84100
RE E1465 1,04100 79,98

INTERM E1466 1,70600 71,36 720,17600
INTERM E1467 2,45500 63,93 719,42700
INTERM E1468 3,12500 73,99 718,75700
VANTE E1469 3,87100 76,99 718,01100
RE E1469 1,12500 78,71

INTERM E1470 1,85000 68,80 717,28600
INTERM E1471 2,52900 60,34 716,60700
INTERM E1472 3,25100 72,58 715,88500
VANTE E1473 3,91700 76,29 715,21900
RE E1473 0,84600 78,48

INTERM E1474 1,60900 70,84 714,45600
INTERM E1475 2,36400 63,74 713,70100
INTERM E1476 3,12600 75,98 712,93900
VANTE E1477 3,89900 77,99 712,16600
RE E1477 1,05300 79,66

INTERM E1478 1,73200 72,54 711,48700
INTERM E1479 2,41700 64,09 710,80200
INTERM E1480 3,07800 75,73 710,14100
VANTE E1481 3,62100 77,87 709,59800
RE E1481 1,07400 77,85

INTERM E1482 1,78900 68,93 708,88300
INTERM E1483 2,29100 60,42 708,38100
INTERM E1484 2,76400 72,20 707,90800
VANTE E1485 3,25300 76,10 707,41900
RE E1485 1,37800 77,58

INTERM E1486 1,82800 67,82 706,96900
INTERM E1487 2,37100 58,91 706,42600
INTERM E1488 3,05100 71,73 705,74600
VANTE E1489 3,69100 75,86 705,10600
RE E1489 0,22800 79,60

INTERM E1490 0,77100 71,75 704,56300
INTERM E1491 1,15600 63,94 704,17800
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- Data: Fev 2022
RELATORIO DE NIVELAMENTO

Obra: MOEMA — MINAS GERAIS

Ponto Dist.

VISADAS Visado Fio Ré Fio Interm. Fio Vante Parcial Progressiva Altitude
INTERM E1492 1,66500 74,79 703,66900
VANTE E1493 2,26400 77,40 703,07000
RE E1493 0,93200 77,38

INTERM E1494 1,33300 70,27 702,66900
INTERM E1495 1,80300 60,40 702,19900
INTERM E1496 2,19000 73,06 701,81200
VANTE  E1497 2,62000 76,53 701,38200
RE E1497 1,84700 79,10

INTERM E1498 2,24300 72,43 700,98600
INTERM E1500 3,03600 63,73 700,19300
INTERM E1501 3,33400 75,61 699,89500
VANTE E1502 3,77900 77,80 699,45000
RE E1502 1,68000 79,24

INTERM E1503 2,00500 70,07 699,12500
INTERM E1504 2,33400 60,25 698,79600
INTERM E1505 2,57200 72,31 698,55800
VANTE E1506 2,73500 76,16 698,39500
RE E1506 1,64200 77,02

INTERM E1507 1,94300 69,54 698,09400
INTERM E1508 2,23400 61,07 697,80300
INTERM E1509 2,49100 71,77 697,54600
VANTE E1510 2,71100 75,88 697,32600
RE E1510 1,92200 77,18

INTERM E1511 2,22100 70,26 697,02700
INTERM E1512 2,42800 60,41 696,82000
INTERM E1513 2,74700 73,66 696,50100
VANTE E1514 2,97200 76,83 696,27600
RE E1514 1,20200 78,46

INTERM E1515 1,33500 70,65 696,14300
INTERM E1516 1,48600 61,09 695,99200
INTERM E1517 1,61400 74,12 695,86400
VANTE E1518 1,69100 77,06 695,78700
RE E1518 2,37700 79,66

INTERM E1519 2,57000 70,49 695,59400
INTERM E1520 2,76300 62,26 695,40100
INTERM E1521 2,87800 74,03 695,28600
VANTE E1522 3,03500 77,01 695,12900
RE E1522 1,81700 77,16

INTERM E1523 1,99300 67,44 694,95300
INTERM E1524 2,17300 60,21 694,77300
INTERM E1525 2,32800 72,78 694,61800
VANTE E1526 2,69700 76,39 694,24900
RE E1526 1,26600 79,95

INTERM E1527 1,64100 71,04 693,87400
INTERM E1528 1,80400 61,30 693,71100
INTERM E1529 2,05400 74,31 693,46100
VANTE E1530 2,15500 77,16 693,36000
RE E1530 2,21800 79,90

INTERM E1531 2,37000 70,70 693,20800
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- Data: Fev 2022
RELATORIO DE NIVELAMENTO

Obra: MOEMA — MINAS GERAIS

Ponto Dist.

VISADAS Visado Fio Ré Fio Interm. Fio Vante Parcial Progressiva Altitude
INTERM E1532 2,52700 60,87 693,05100
INTERM E1533 2,64100 73,93 692,93700
VANTE E1534 2,72400 76,96 692,85400
RE E1534 2,77900 79,00

INTERM E1535 2,87200 71,07 692,76100
INTERM E1536 2,95900 61,15 692,67400
INTERM E1537 3,26000 74,36 692,37300
VANTE E1538 3,31800 77,18 692,31500
RE E1538 2,34600 79,62

INTERM E1539 2,45800 71,13 692,20300
INTERM E1540 2,63400 64,44 692,02700
INTERM E1541 2,74600 75,20 691,91500
VANTE E1542 2,87600 77,60 691,78500
RE E1542 1,84900 78,33

INTERM E1543 2,01400 70,39 691,62000
INTERM E1544 2,22700 63,51 691,40700
INTERM E1545 2,36800 76,53 691,26600
VANTE E1546 2,56400 78,26 691,07000
RE E1546 1,87400 79,04

INTERM E1547 2,02800 69,32 690,91600
INTERM E1548 2,27000 60,35 690,67400
INTERM E1549 2,40800 72,11 690,53600
VANTE E1550 2,68800 76,06 690,25600
RE E1550 1,94100 77,90

INTERM E1551 2,12400 69,27 690,07300
INTERM E1552 2,25300 60,43 689,94400
INTERM E1553 2,26700 72,56 689,93000
VANTE E1554 2,36300 76,28 689,83400
RE E1554 1,13000 77,94

INTERM E1555 1,06600 70,47 689,89800
INTERM E1556 1,87200 63,59 689,09200
INTERM E1557 2,55300 75,48 688,41100
VANTE E1560 3,67400 77,74 687,29000
RE E1560 1,00400 78,96

INTERM E1561 1,70700 70,13 686,58700
INTERM E1562 2,32800 61,42 685,96600
INTERM E1563 2,94500 72,57 685,34900
VANTE E1564 3,45400 76,28 684,84000
RE E1564 1,28400 79,15

INTERM E1565 1,92100 72,01 684,20300
INTERM E1566 2,36900 62,33 683,75500
INTERM E1567 2,94300 74,28 683,18100
VANTE E1568 3,36300 77,14 682,76100
RE E1568 1,78500 77,66

INTERM E1569 2,25300 70,97 682,29300
INTERM E1570 2,75000 62,03 681,79600
INTERM E1571 3,11800 73,14 681,42800
VANTE E1572 3,54100 76,57 681,00500
RE E1572 1,25600 79,03
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- Data: Fev 2022
RELATORIO DE NIVELAMENTO

Obra: MOEMA — MINAS GERAIS

Ponto Dist.

VISADAS Visado Fio Ré Fio Interm. Fio Vante Parcial Progressiva Altitude
INTERM E1573 1,69000 70,82 680,57100
INTERM E1574 2,30600 63,32 679,95500
INTERM E1575 2,74800 74,72 679,51300
VANTE E1576 3,31800 77,36 678,94300
RE E1576 1,25700 77,49

INTERM E1577 1,67000 67,72 678,53000
INTERM E1578 2,19200 58,53 678,00800
INTERM E1579 2,78900 70,13 677,41100
VANTE E1580 3,31900 75,07 676,88100
RE E1580 1,57900 78,01

INTERM E1581 2,12100 70,38 676,33900
INTERM E1582 2,47800 60,86 675,98200
INTERM E1583 3,04700 72,06 675,41300
VANTE E1584 3,51600 76,03 674,94400
RE E1584 1,56300 78,14

INTERM E1585 2,15400 68,81 674,35300
INTERM E1586 2,61700 60,06 673,89000
INTERM E1587 3,21600 73,02 673,29100
VANTE E1588 3,70700 76,51 672,80000
RE E1588 1,87200 78,38

INTERM E1589 2,20600 70,82 672,46600
INTERM E1590 2,69100 61,76 671,98100
INTERM E1591 3,02200 72,48 671,65000
VANTE E1592 3,25500 76,24 671,41700
RE E1592 1,79400 79,33

INTERM E1593 2,08800 71,14 671,12300
INTERM E1594 2,37800 63,27 670,83300
INTERM E1595 2,58700 75,25 670,62400
VANTE E1596 2,75800 77,63 670,45300
RE E1596 1,04600 79,48

INTERM E1597 1,24400 71,88 670,25500
INTERM E1598 1,45000 63,30 670,04900
INTERM E1599 1,74500 74,49 669,75400
VANTE E1600 2,11600 77,24 669,38300
RE E1600 1,05000 79,40

INTERM E1601 1,28700 71,62 669,14600
INTERM E1602 1,45200 63,44 668,98100
INTERM E1603 1,74500 74,86 668,68800
VANTE E1604 2,09900 77,43 668,33400
RE E1604 1,81400 78,00

INTERM E1605 2,05100 70,57 668,09700
INTERM E1606 2,33800 63,73 667,81000
INTERM E1607 2,53200 75,79 667,61600
VANTE E1608 2,84500 77,89 667,30300
RE E1608 1,87500 79,19

INTERM E1609 2,21400 70,01 666,96400
INTERM E1610 2,54100 61,96 666,63700
INTERM E1611 2,95800 73,09 666,22000
VANTE E1612 3,22300 76,55 665,95500
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- Data: Fev 2022
RELATORIO DE NIVELAMENTO

Obra: MOEMA — MINAS GERAIS

Ponto Dist.

VISADAS Visado Fio Ré Fio Interm. Fio Vante Parcial Progressiva Altitude
RE E1612 1,46100 78,85

INTERM E1613 1,68700 70,65 665,72900
INTERM E1614 2,01800 61,16 665,39800
INTERM E1615 2,20600 72,40 665,21000
VANTE E1616 2,41300 76,20 665,00300
RE E1616 0,96600 78,07

INTERM E1617 1,19300 69,57 664,77600
INTERM E1618 1,45100 61,54 664,51800
INTERM E1619 1,70300 74,34 664,26600
VANTE E1620 2,03500 77,17 663,93400
RE E1620 0,73300 78,14

INTERM E1621 0,95000 70,93 663,71700
INTERM E1622 1,13400 63,86 663,53300
INTERM E1623 1,41100 74,48 663,25600
VANTE E1624 1,65100 77,24 663,01600
RE E1624 1,05100 77,35

INTERM E1625 1,17300 67,66 662,89400
INTERM E1626 1,27700 60,23 662,79000
INTERM E1627 1,52000 71,37 662,54700
VANTE E1628 1,69300 75,69 662,37400
RE E1628 1,54200 78,89

INTERM E1629 1,72200 70,00 662,19400
INTERM E1630 1,89500 60,06 662,02100
INTERM E1631 1,93100 72,66 661,98500
VANTE E1632 2,07600 76,33 661,84000
RE E1632 2,39400 79,49

INTERM E1633 2,51000 72,46 661,72400
INTERM E1634 2,48400 63,93 661,75000
INTERM E1635 2,59700 75,69 661,63700
VANTE E1636 2,53400 77,84 661,70000
RE E1636 2,52100 79,74

PARCIAL PT4 2,52660 72,05 661,69440
RE PT4 1,36900 78,72

PARCIAL PT5 1,37170 64,35 661,69170
RE PT5 2,24500 78,74

NEANIE V14 2,24770 64,51 661,68900
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char *Pointer Informatica

Tragado Horizontal: MG 252 Entr®° MG 164 _ MG170

Data: 23/05/22 Hora: 14:09

Pagina: 1

Projeto: MG 252 Entr® MG 164 _ MG170

Local: Moema MG

Estaca Descrigéo Progressiva Norte Este Cota Azimute

1385 27700,000 7.802.258,3593 460.845,7677 205°10'49"
1386 27720,000 7.802.266,8687 460.827,6683 205°10'49"
1387 27740,000 7.802.275,3780 460.809,5688 205°10'49"
1388 27760,000 7.802.283,8874 460.791,4693 205°10'49"
1389 27780,000 7.802.292,3968 460.773,3698 205°10'49"
1390 27800,000 7.802.300,9061 460.755,2704 205°10'49"
1391 27820,000 7.802.309,4155 460.737,1709 205°10'49"
1392 27840,000 7.802.317,9248 460.719,0714 205°10'49"
1393 27860,000 7.802.326,4342 460.700,9719 205°10'49"
1393+11,641 PC22 27871,641 7.802.331,3868 460.690,4376 205°10'49"
1394 27880,000 7.802.335,0693 460.682,9333 207°05'46"
1395 27900,000 7.802.344,8811 460.665,5117 211°40'47"
1396 27920,000 7.802.356,0538 460.648,9298 216°15'48"
1397 27940,000 7.802.368,5158 460.633,2938 220°50'50"
1398 27960,000 7.802.382,1876 460.618,7037 225°25'51"
1399 27980,000 7.802.396,9816 460.605,2529 230°00'52"
1400 28000,000 7.802.412,8032 460.593,0274 234°35'53"
1401 28020,000 7.802.429,5512 460.582,1053 239°10'54"
1402 28040,000 7.802.447,1184 460.572,5566 243°45'56"
1402+11,397 PT22 28051,397 7.802.457,4530 460.567,7532 246°22'39"
1403 28060,000 7.802.465,3348 460.564,3060 246°22'39"
1404 28080,000 7.802.483,6589 460.556,2918 246°22'39"
1405 28100,000 7.802.501,9830 460.548,2776 246°22'39"
1406 28120,000 7.802.520,3071 460.540,2635 246°22'39"
1407 28140,000 7.802.538,6312 460.532,2493 246°22'39"
1408 28160,000 7.802.556,9553 460.524,2351 246°22'39"
1409 28180,000 7.802.575,2794 460.516,2209 246°22'39"
1410 28200,000 7.802.593,6036 460.508,2067 246°22'39"
1411 28220,000 7.802.611,9277 460.500,1925 246°22'39"
1412 28240,000 7.802.630,2518 460.492,1784 246°22'39"
1413 28260,000 7.802.648,5759 460.484,1642 246°22'39"
1414 28280,000 7.802.666,9000 460.476,1500 246°22'39"
1415 28300,000 7.802.685,2241 460.468,1358 246°22'39"
1416 28320,000 7.802.703,5482 460.460,1216 246°22'39"
1416+14,147 PC23 28334,147 7.802.716,5101 460.454,4527 246°22'39"
1417 28340,000 7.802.721,8372 460.452,0293 244°42'03"
1418 28360,000 7.802.739,4619 460.442,5934 238°58'17"
1419 28380,000 7.802.756,0565 460.431,4450 233°14'30"
1420 28400,000 7.802.771,4552 460.418,6956 227°30'44"
1421 28420,000 7.802.785,5041 460.404,4726 221°46'57"
1422 28440,000 7.802.798,0630 460.388,9181 216°03'11"
1423 28460,000 7.802.809,0062 460.372,1875 210°19'24"
1423+11,968 PT23 28471,968 7.802.814,7362 460.361,6820 206°53'41"
1424 28480,000 7.802.818,3693 460.354,5191 206°53'41"
1425 28500,000 7.802.827,4163 460.336,6823 206°53'41"
1426 28520,000 7.802.836,4634 460.318,8455 206°53'41"
1426+4,993 PC24 28524,993 7.802.838,7219 460.314,3928 206°53'41"
1427 28540,000 7.802.845,5005 460.301,0035 206°48'31"
1428 28560,000 7.802.854,5029 460.283,1441 206°41'39"
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char *Pointer Informatica

Tragado Horizontal: MG 252 Entr®° MG 164 _ MG170

Data: 23/05/22 Hora: 14:09

Pagina: 2

Projeto: MG 252 Entr® MG 164 _ MG170

Local: Moema MG

Estaca Descrigéo Progressiva Norte Este Cota Azimute

1429 28580,000 7.802.863,4695 460.265,2668 206°34'46"
1430 28600,000 7.802.872,4004 460.247,3716 206°27'54"
1431 28620,000 7.802.881,2955 460.229,4585 206°21'01"
1432 28640,000 7.802.890,1548 460.211,5277 206°14'09"
1433 28660,000 7.802.898,9781 460.193,5792 206°07'16"
1434 28680,000 7.802.907,7656 460.175,6131 206°00'24"
1435 28700,000 7.802.916,5171 460.157,6295 205°53'31"
1435+1,977 PT24 28701,977 7.802.917,3802 460.155,8509 205°52'50"
1436 28720,000 7.802.925,2472 460.139,6355 205°52'50"
1437 28740,000 7.802.933,9772 460.121,6414 205°52'50"
1438 28760,000 7.802.942,7071 460.103,6473 205°52'50"
1439 28780,000 7.802.951,4371 460.085,6532 205°52'50"
1440 28800,000 7.802.960,1671 460.067,6591 205°52'50"
1441 28820,000 7.802.968,8970 460.049,6650 205°52'50"
1442 28840,000 7.802.977,6270 460.031,6709 205°52'50"
1443 28860,000 7.802.986,3569 460.013,6768 205°52'50"
1444 28880,000 7.802.995,0869 459.995,6827 205°52'50"
1445 28900,000 7.803.003,8169 459.977,6886 205°52'50"
1446 28920,000 7.803.012,5468 459.959,6945 205°52'50"
1447 28940,000 7.803.021,2768 459.941,7003 205°52'50"
1448 28960,000 7.803.030,0067 459.923,7062 205°52'50"
1449 28980,000 7.803.038,7367 459.905,7121 205°52'50"
1450 29000,000 7.803.047,4666 459.887,7180 205°52'50"
1450+19,396 PC25 29019,396 7.803.055,9330 459.870,2673 205°52'50"
1451 29020,000 7.803.056,1961 459.869,7237 205°45'55"
1452 29040,000 7.803.064,2832 459.851,4357 201°56'44"
1453 29060,000 7.803.071,1340 459.832,6496 198°07'33"
1454 29080,000 7.803.076,7182 459.813,4488 194°18'22"
1454+18,355 PT25 29098,355 7.803.080,7070 459.795,5352 190°48'02"
1455 29100,000 7.803.081,0152 459.793,9195 190°48'02"
1456 29120,000 7.803.084,7631 459.774,2738 190°48'02"
1457 29140,000 7.803.088,5109 459.754,6281 190°48'02"
1458 29160,000 7.803.092,2587 459.734,9824 190°48'02"
1459 29180,000 7.803.096,0065 459.715,3367 190°48'02"
1460 29200,000 7.803.099,7543 459.695,6910 190°48'02"
1461 29220,000 7.803.103,5021 459.676,0453 190°48'02"
1462 29240,000 7.803.107,2499 459.656,3995 190°48'02"
1463 29260,000 7.803.110,9978 459.636,7538 190°48'02"
1464 29280,000 7.803.114,7456 459.617,1081 190°48'02"
1465 29300,000 7.803.118,4934 459.597,4624 190°48'02"
1466 29320,000 7.803.122,2412 459.577,8167 190°48'02"
1467 29340,000 7.803.125,9890 459.558,1710 190°48'02"
1467+2,512 PC26 29342,512 7.803.126,4598 459.555,7033 190°48'02"
1468 29360,000 7.803.129,7518 459.538,5282 190°54'03"
1469 29380,000 7.803.133,5536 459.518,8929 191°00'55"
1470 29400,000 7.803.137,3947 459.499,2652 191°07'48"
1470+5,768 PT26 29405,768 7.803.138,5098 459.493,6059 191°09'47"
1471 29420,000 7.803.141,2651 459.479,6433 191°09'47"
1472 29440,000 7.803.145,1371 459.460,0217 191°09'47"
1473 29460,000 7.803.149,0091 459.440,4001 191°09'47"
1474 29480,000 7.803.152,8811 459.420,7784 191°09'47"
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char *Pointer Informatica

Tragado Horizontal: MG 252 Entr®° MG 164 _ MG170

Data: 23/05/22 Hora: 14:09

Pagina: 3

Projeto: MG 252 Entr® MG 164 _ MG170

Local: Moema MG

Estaca Descrigéo Progressiva Norte Este Cota Azimute

1475 29500,000 7.803.156,7531 459.401,1568 191°09'47"
1476 29520,000 7.803.160,6251 459.381,5352 191°09'47"
1477 29540,000 7.803.164,4971 459.361,9136 191°09'47"
1478 29560,000 7.803.168,3691 459.342,2920 191°09'47"
1479 29580,000 7.803.172,2411 459.322,6704 191°09'47"
1480 29600,000 7.803.176,1131 459.303,0488 191°09'47"
1481 29620,000 7.803.179,9852 459.283,4272 191°09'47"
1482 29640,000 7.803.183,8572 459.263,8056 191°09'47"
1483 29660,000 7.803.187,7292 459.244,1840 191°09'47"
1484 29680,000 7.803.191,6012 459.224,5624 191°09'47"
1485 29700,000 7.803.195,4732 459.204,9407 191°09'47"
1486 29720,000 7.803.199,3452 459.185,3191 191°09'47"
1487 29740,000 7.803.203,2172 459.165,6975 191°09'47"
1488 29760,000 7.803.207,0892 459.146,0759 191°09'47"
1489 29780,000 7.803.210,9612 459.126,4543 191°09'47"
1490 29800,000 7.803.214,8332 459.106,8327 191°09'47"
1491 29820,000 7.803.218,7052 459.087,2111 191°09'47"
1492 29840,000 7.803.222,5772 459.067,5895 191°09'47"
1493 29860,000 7.803.226,4493 459.047,9679 191°09'47"
1494 29880,000 7.803.230,3213 459.028,3463 191°09'47"
1495 29900,000 7.803.234,1933 459.008,7247 191°09'47"
1496 29920,000 7.803.238,0653 458.989,1030 191°09'47"
1497 29940,000 7.803.241,9373 458.969,4814 191°09'47"
1498 29960,000 7.803.245,8093 458.949,8598 191°09'47"
1499 29980,000 7.803.249,6813 458.930,2382 191°09'47"
1500 30000,000 7.803.253,5533 458.910,6166 191°09'47"
1501 30020,000 7.803.257,4253 458.890,9950 191°09'47"
1502 30040,000 7.803.261,2973 458.871,3734 191°09'47"
1503 30060,000 7.803.265,1693 458.851,7518 191°09'47"
1504 30080,000 7.803.269,0414 458.832,1302 191°09'47"
1505 30100,000 7.803.272,9134 458.812,5086 191°09'47"
1506 30120,000 7.803.276,7854 458.792,8870 191°09'47"
1507 30140,000 7.803.280,6574 458.773,2653 191°09'47"
1508 30160,000 7.803.284,5294 458.753,6437 191°09'47"
1509 30180,000 7.803.288,4014 458.734,0221 191°09'47"
1510 30200,000 7.803.292,2734 458.714,4005 191°09'47"
1510+17,390 pC27 30217,390 7.803.295,6402 458.697,3391 191°09'47"
1511 30220,000 7.803.296,1550 458.694,7808 191°35'25"
1512 30240,000 7.803.300,7306 458.675,3140 194°51'51"
1513 30260,000 7.803.306,4105 458.656,1404 198°08'18"
1514 30280,000 7.803.313,1763 458.637,3224 201°24'44"
1515 30300,000 7.803.321,0057 458.618,9215 204°41'11"
1516 30320,000 7.803.329,8732 458.600,9979 207°57'37"
1517 30340,000 7.803.339,7499 458.583,6099 211°14'04"
1518 30360,000 7.803.350,6036 458.566,8144 214°30'31"
1519 30380,000 7.803.362,3987 458.550,6661 217°46'57"
1520 30400,000 7.803.375,0969 458.535,2179 221°03'24"
1521 30420,000 7.803.388,6566 458.520,5201 224°19'50"
1522 30440,000 7.803.403,0336 458.506,6207 227°36'17"
1523 30460,000 7.803.418,1809 458.493,5651 230°52'43"
1524 30480,000 7.803.434,0491 458.481,3959 234°09'10"
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char *Pointer Informatica

Tragado Horizontal: MG 252 Entr®° MG 164 _ MG170

Data: 23/05/22 Hora: 14:09

Pagina: 4

Projeto: MG 252 Entr® MG 164 _ MG170

Local: Moema MG

Sistema topoGRAPH 98 SE © 1998 - 2000 char *Pointer Informéatica
MB & R Engenharia e Topografia Ltda.CNPJ:30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus,

324-Sala 01-Jardim Teles lima (35)998380358-CEP: 37948000-BomJesus da Penha-MG

Estaca Descrigéo Progressiva Norte Este Cota Azimute

1525 30500,000 7.803.450,5865 458.470,1528 237°25'36"
1526 30520,000 7.803.467,7390 458.459,8725 240°42'03"
1527 30540,000 7.803.485,4506 458.450,5886 243°58'30"
1527+5,214 PT27 30545,214 7.803.490,1529 458.448,3358 244°49'50"
1528 30560,000 7.803.503,5349 458.442,0474 244°49'50"
1529 30580,000 7.803.521,6360 458.433,5414 244°49'50"
1530 30600,000 7.803.539,7371 458.425,0355 244°49'50"
1531 30620,000 7.803.557,8381 458.416,5295 244°49'50"
1532 30640,000 7.803.575,9392 458.408,0235 244°49'50"
1532+1,442 pPC28 30641,442 7.803.577,2445 458.407,4102 244°49'50"
1533 30660,000 7.803.594,0377 458.399,5124 244°47'42"
1534 30680,000 7.803.612,1307 458.390,9892 244°45'24"
1535 30700,000 7.803.630,2180 458.382,4539 244°43'07"
1536 30720,000 7.803.648,2996 458.373,9066 244°40'49"
1537 30740,000 7.803.666,3754 458.365,3473 244°38'32"
1538 30760,000 7.803.684,4456 458.356,7759 244°36'14"
1539 30780,000 7.803.702,5100 458.348,1924 244°33'57"
1540 30800,000 7.803.720,5688 458.339,5969 244°31'39"
1540+2,116 PT28 30802,116 7.803.722,4791 458.338,6867 244°31'25"
1541 30820,000 7.803.738,6240 458.330,9942 244°31'25"
1542 30840,000 7.803.756,6793 458.322,3914 244°31'25"
1543 30860,000 7.803.774,7345 458.313,7886 244°31'25"
1544 30880,000 7.803.792,7898 458.305,1858 244°31'25"
1545 30900,000 7.803.810,8450 458.296,5830 244°31'25"
1546 30920,000 7.803.828,9003 458.287,9802 244°31'25"
1547 30940,000 7.803.846,9555 458.279,3774 244°31'25"
1548 30960,000 7.803.865,0108 458.270,7746 244°31'25"
1549 30980,000 7.803.883,0660 458.262,1718 244°31'25"
1549+4,954 PC29 30984,954 7.803.887,5380 458.260,0411 244°31'25"
1550 31000,000 7.803.901,0475 458.253,4170 243°14'13"
1551 31020,000 7.803.918,7680 458.244,1458 241°31'36"
1552 31040,000 7.803.936,2038 458.234,3498 239°48'58"
1553 31060,000 7.803.953,3395 458.224,0378 238°06'21"
1554 31080,000 7.803.970,1598 458.213,2189 236°23'44"
1555 31100,000 7.803.986,6497 458.201,9028 234°41'07"
1556 31120,000 7.804.002,7945 458.190,0997 232°58'30"
1557 31140,000 7.804.018,5799 458.177,8199 231°15'63"
1558 31160,000 7.804.033,9917 458.165,0744 229°33'15"
1559 31180,000 7.804.049,0162 458.151,8746 227°50'38"
1560 31200,000 7.804.063,6401 458.138,2323 226°08'01"
1561 31220,000 7.804.077,8502 458.124,1596 224°25'24"
1562 31240,000 7.804.091,6341 458.109,6690 222°42'47"
1563 31260,000 7.804.104,9793 458.094,7735 221°00'10"
1564 31280,000 7.804.117,8740 458.079,4864 219°17'33"
1565 31300,000 7.804.130,3066 458.063,8212 217°34'55"
1566 31320,000 7.804.142,2662 458.047,7918 215°52'18"
1567 31340,000 7.804.153,7420 458.031,4127 214°09'41"
1568 31360,000 7.804.164,7239 458.014,6984 212°27'04"
1569 31380,000 7.804.175,2020 457.997,6637 210°44'27"
1570 31400,000 7.804.185,1671 457.980,3239 209°01'50"
1570+1,500 PT29 31401,500 7.804.185,8933 457.979,0120 208°54'08"
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char *Pointer Informatica

Tragado Horizontal: MG 252 Entr®° MG 164 _ MG170

Data: 23/05/22 Hora: 14:09

Pagina: 5

Projeto: MG 252 Entr® MG 164 _ MG170

Local: Moema MG

Estaca Descrigéo Progressiva Norte Este Cota Azimute

1571 31420,000 7.804.194,8348 457.962,8159 208°54'08"
1572 31440,000 7.804.204,5011 457.945,3070 208°54'08"
1573 31460,000 7.804.214,1675 457.927,7980 208°54'08"
1574 31480,000 7.804.223,8338 457.910,2891 208°54'08"
1575 31500,000 7.804.233,5001 457.892,7802 208°54'08"
1576 31520,000 7.804.243,1664 457.875,2713 208°54'08"
1577 31540,000 7.804.252,8327 457.857,7624 208°54'08"
1578 31560,000 7.804.262,4991 457.840,2535 208°54'08"
1579 31580,000 7.804.272,1654 457.822,7445 208°54'08"
1580 31600,000 7.804.281,8317 457.805,2356 208°54'08"
1581 31620,000 7.804.291,4980 457.787,7267 208°54'08"
1582 31640,000 7.804.301,1643 457.770,2178 208°54'08"
1583 31660,000 7.804.310,8307 457.752,7089 208°54'08"
1584 31680,000 7.804.320,4970 457.735,1999 208°54'08"
1585 31700,000 7.804.330,1633 457.717,6910 208°54'08"
1586 31720,000 7.804.339,8296 457.700,1821 208°54'08"
1587 31740,000 7.804.349,4959 457.682,6732 208°54'08"
1588 31760,000 7.804.359,1623 457.665,1643 208°54'08"
1589 31780,000 7.804.368,8286 457.647,6553 208°54'08"
1590 31800,000 7.804.378,4949 457.630,1464 208°54'08"
1591 31820,000 7.804.388,1612 457.612,6375 208°54'08"
1592 31840,000 7.804.397,8275 457.595,1286 208°54'08"
1593 31860,000 7.804.407,4939 457.577,6197 208°54'08"
1594 31880,000 7.804.417,1602 457.560,1107 208°54'08"
1595 31900,000 7.804.426,8265 457.542,6018 208°54'08"
1596 31920,000 7.804.436,4928 457.525,0929 208°54'08"
1597 31940,000 7.804.446,1591 457.507,5840 208°54'08"
1598 31960,000 7.804.455,8255 457.490,0751 208°54'08"
1599 31980,000 7.804.465,4918 457.472,5661 208°54'08"
1600 32000,000 7.804.475,1581 457.455,0572 208°54'08"
1601 32020,000 7.804.484,8244 457.437,5483 208°54'08"
1602 32040,000 7.804.494,4907 457.420,0394 208°54'08"
1603 32060,000 7.804.504,1571 457.402,5305 208°54'08"
1604 32080,000 7.804.513,8234 457.385,0215 208°54'08"
1605 32100,000 7.804.523,4897 457.367,5126 208°54'08"
1606 32120,000 7.804.533,1560 457.350,0037 208°54'08"
1607 32140,000 7.804.542,8223 457.332,4948 208°54'08"
1608 32160,000 7.804.552,4887 457.314,9859 208°54'08"
1609 32180,000 7.804.562,1550 457.297,4769 208°54'08"
1610 32200,000 7.804.571,8213 457.279,9680 208°54'08"
1611 32220,000 7.804.581,4876 457.262,4591 208°54'08"
1612 32240,000 7.804.591,1539 457.244,9502 208°54'08"
1613 32260,000 7.804.600,8202 457.227,4413 208°54'08"
1614 32280,000 7.804.610,4866 457.209,9324 208°54'08"
1615 32300,000 7.804.620,1529 457.192,4234 208°54'08"
1616 32320,000 7.804.629,8192 457.174,9145 208°54'08"
1617 32340,000 7.804.639,4855 457.157,4056 208°54'08"
1618 32360,000 7.804.649,1518 457.139,8967 208°54'08"
1619 32380,000 7.804.658,8182 457.122,3878 208°54'08"
1620 32400,000 7.804.668,4845 457.104,8788 208°54'08"
1621 32420,000 7.804.678,1508 457.087,3699 208°54'08"
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char *Pointer Informatica

Tragado Horizontal: MG 252 Entr®° MG 164 _ MG170

Data: 23/05/22 Hora: 14:09

Pagina: 6

Projeto: MG 252 Entr® MG 164 _ MG170

Local: Moema MG

Estaca Descrigéo Progressiva Norte Este Cota Azimute

1622 32440,000 7.804.687,8171 457.069,8610 208°54'08"
1623 32460,000 7.804.697,4834 457.052,3521 208°54'08"
1624 32480,000 7.804.707,1498 457.034,8432 208°54'08"
1625 32500,000 7.804.716,8161 457.017,3342 208°54'08"
1626 32520,000 7.804.726,4824 456.999,8253 208°54'08"
1627 32540,000 7.804.736,1487 456.982,3164 208°54'08"
1628 32560,000 7.804.745,8150 456.964,8075 208°54'08"
1629 32580,000 7.804.755,4814 456.947,2986 208°54'08"
1630 32600,000 7.804.765,1477 456.929,7896 208°54'08"
1631 32620,000 7.804.774,8140 456.912,2807 208°54'08"
1632 32640,000 7.804.784,4803 456.894,7718 208°54'08"
1633 32660,000 7.804.794,1466 456.877,2629 208°54'08"
1634 32680,000 7.804.803,8130 456.859,7540 208°54'08"
1635 32700,000 7.804.813,4793 456.842,2450 208°54'08"
1635+6,466 V30 32706,466 7.804.816,6046 456.836,5841 208°54'08"

029



PREFEITURA MUNICIPAL DE MOEMA MG

SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS

ENTR® MG164 / ENTR®* MG-170 MOEMA MG

ESTUDO DOS TRACADOS

MB & REngenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30 .586.318/0001-67 Rua Inacia Candidade Jesus,

324 -Sala01 -JardimTeles Lima(35)998380358-CEP: 37948000 -Bom Jesus da Penha-MG  gngenharia e Topografia
030



ESTUDO DE TRACADO

ESTUDOS DE TRACADO

Introducéao

Os Estudos de Tragado, para o a MG-252

desenvolveram-se em duas fases, compreendendo a coleta de dados e a adequacgao do tracado a ser
implantado. Para a fase de coleta, foram obtidos e analisados os seguintes elementos disponiveis:

- Dados de Estudos.

Descricao Geral do Tragado Existente

O trecho objeto em estudo compartilha-se entre o 1385+5,07 Entroncamento da MG-164 a Estaca
1635+6,466 MG-170 e se concentra o trecho em uma extensao de 5.006,466 m, da estaca 1385+5,07 a
estaca 1635+6,466 final do trecho ao lado do acesso a MG-170 em Moema MG. Desenvolvendo-se no
sentido de leste para oeste em regido ondulada.

Objetivando somar elementos para uma melhor caracterizagao do trecho, foi realizado o reconhecimento
direto do mesmo com o seu georreferenciamento, através da utilizagéo do aparelho GPS RTK de alta

precisdo L3.

Assim, foi possivel dotar o trecho de coordenadas UTM e cotas verdadeiras, conforme apresentado a seguir:

Inicio do Trecho - Estaca 1385 Final do Trecho -Estaca 1635+6,466
Norte: 7.802.258,359 Norte: 7.804.816,605

Este: 460.845,768 Este: 456.836,584

Altitude: 745,372 v|AItitude: 661,426

Os aspectos mais relevantes sobre a geometria deste acesso s&o citados a seguir:

Da estaca 1385 a estaca 1635+6,466 area rural. Com extensao de 5.006,466m e largura de 9,80 de
plataforma, chega-se ao acesso a MG-170.

Trata-se da continuidade e pavimentacdo da mesma, com extenséo total de 5.006,466m de largura,
variavel predominando as faixas de pista de 3,50m, chegando a uma largura maxima de 9,80m incluso
dispositivo de drenagem e faixa de seguranca.

MB & R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de
Jesus,324-Sala 01-JardimTeles Lima (35)998380358-CEP: 37948000-Bom Jesus da
Penha-MG
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O tracado: acima foi identificado e confirmado pelo representante da Prefeitura de Moema durante visita
técnica para licitacao e execucao dos projetos.

A seqguir estdo os resultados obtidos dos tragados horizontais e verticais dos eixos.
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Tragado Horizontal: MG 252 - Entr" MG 164 _ MG170

Estaca Descrigao

1385

1386

1387

1388

1389

1390

1391

1392

1393
1393+11,641
1394
1394+10,000
1395

PC22

Progressiva

27700,000
27720,000
27740,000
27760,000
27780,000
27800,000
27820,000
27840,000
27860,000
27871,641
27880,000

27890,000
27900,000

Norte

7.802.258,3593
7.802.266,8687
7.802.275,3780
7.802.283,8874
7.802.292,3968
7.802.300,9061
7.802.309,4155
7.802.317,9248
7.802.326,4342
7.802.331,3868
7.802.335,0693

7.802.339,8007
7.802.344,8811

Projeto: MG-252 Local: Moema

Este

460.845,7677
460.827,6683
460.809,5688
460.791,4693
460.773,3698
460.755,2704
460.737,1709
460.719,0714
460.700,9719
460.690,4376
460.682,9333

460.674,1248
460.665,5117

MB & R Engenharia e Topografia Ltda.CN PJ: 30.586.318/0001-67 RuaInacia Candidade
Jesus, 324-Sala01-JardimTeles Lima(35)998380358-CEP: 37948000 -Bom Jesus da Penha-MG

Cota

745,372
745,347
745,111
744,746
744,584
744,479
744,152
744,394
744,426
744,431
744,392
744,405
744,437

Engenhorio e Topogrofio

Azimute

20510'49"
20510'49"
20510'49"
20510'49"
20510'49"
20510'49"
205'10'49"
205'10'49"
205'10'49"
205'10'49"
207 05'46™
209'23'16"
211°40'47"
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Tragado Horizontal: MG 252 - Entr" MG 164 _ MG170

Estaca
1395+10,000
1396
1396+10,000
1397 PCV22
1397+10,000

1398

1398+10,000

1399

1399+10,000

1400

1400+10,000 PCCV22
1401

1401+10,000

1402

1402+10,000
1402+11,397 PT22
1403

1404 PTV22
1405

1406

1407

1408

1409

1410

1411

1412

1413

1414

1415

1416

1416+5,000 PCV23
1416+14,147 PC23
1417

1417+10,000

1418

1418+10,000

1419

1419+10,000

1420

1420+10,000 PCCV23
1421

1421+10,000

1422

1422+10,000

1423

1423+10,000
1423+11,9468 PT23
1424

1424+15,000 PTV23

1425
1426

Descrigdo

Progressiva
27910,000
27920,000
27930,000
27940,000
27950,000
27960,000
27970,000
27980,000
27990,000
28000,000
28010,000
28020,000
28030,000
28040,000
28050,000
28051,397
28060,000
28080,000
28100,000
28120,000
28140,000
28160,000
28180,000
28200,000
28220,000
28240,000
28260,000
28280,000
28300,000
28320,000
28325,000
28334,147
28340,000
28350,000
28360,000
28370,000
28380,000
28390,000
28400,000
28410,000
28420,000
28430,000
28440,000
28450,000
28460,000
28470,000
28471,968
28480,000
28495,000

28500,000
28520,000

Norte
7.802.350,3013
7.802.356,0538
7.802.362,1281
7.802.368,5158
7.802.375,2055
7.802.382,1876
7.802.389,4497
7.802.396,9816
7.802.404,7697
7.802.412,8032
7.802.421,0675
7.802.429,5512
7.802.438,2388
7.802.447,1184
7.802.456,1739
7.802.457,4530
7.802.465,3348
7.802.483,6589
7.802.501,9830
7.802.520,3071
7.802.538,6312
7.802.556,9553
7.802.575,2794
7.802.593,6036
7.802.611,9277
7.802.630,2518
7.802.648,5759
7.802.666,9000
7.802.685,2241
7.802.703,5482
7.802.708,1295
7.802.716,5101
7.802.721,8372
7.802.730,7679
7.802.739,4619
7.802.747,8989
7.802.756,0565
7.802.763,9155
7.802.771,4552
7.802.778,6578
7.802.785,5041
7.802.791,9783
7.802.798,0630
7.802.803,7440
7.802.809,0062
7.802.813,8374
7.802.814,7362
7.802.818,3693
7.802.825,1548

7.802.827,4163
7.802.836,4634

Projeto: MG-252 Local: Moema

Este
460.657,1094
460.648,9298
460.640,9876
460.633,2938
460.625,8624
460.618,7037
460.611,8307
460.605,2529
460.598,9822
460.593,0274
460.587,3991
460.582,1053
460.577,1555
460.572,5566
460.568,3169
460.567,7532
460.564,3060
460.556,2918
460.548,2776
460.540,2635
460.532,2493
460.524,2351
460.516,2209
460.508,2067
460.500,1925
460.492,1784
460.484,1642
460.476,1500
460.468,1358
460.460,1216
460.458,1180
460.454,4527
460.452,0293
460.447,5315
460.442,5934
460.437,2264
460.431,4450
460.425,2624
460.418,6956
460.411,7595
460.404,4726
460.396,8521
460.388,9181
460.380,6893
460.372,1875
460.363,4327
460.361,6820
460.354,5191
460.341,1412

460.336,6823
460.318,8455

MB & R Engenharia e Topografia Ltda.CN PJ: 30.58 6.318/0001-67 Rualnacia Candidade
Jesus, 324-Sala01-JardimTeles Lima(35)998380358-CEP: 37948000 -Bom Jesus da Penha-

MG

Cota

744,438
744,472
744,524
744,548
744,573
744,587
744,569
744,520
744,465
744,366
744,232
744,399
744,482
744,213
743,721
743,599
743,125
742,517
741,768
741,153
740,609
740,169
739,690
739,244
738,608
737,990
737,380
736,776
736,198
735,538
735,346
735,084
734,901
734,661
734,482
734,257
734,032
733,867
733,737
733,669
733,527
733,264
733,160
733,077
732,982
732,900
732,875
732,777
732,616

732,573
732,498

Azimute
213°58"'17"
216°15'48"
218°33'19"
220°50'50"
223°08'20"
225°25'51"
227°43'21"
230°00'52"
232°18"22"
234°35'53"
236°53'23"
239°10'54"
241°28'25"
243°45'56"
2446°03'26"
2446°22'39"
246°22'39"
2446°22'39"
2446°22'39"
246°22'39"
246°22'39"
246°22'39"
246°22'39"
246°22'39"
246°22'39"
2446°22'39"
2446°22'39"
2446°22'39"
2446°22'39"
2446°22'39"
2446°22'39"
2446°22'39"
244°42'03"
241°50'09"
238°58'17"
236°06'23"
233°14'30"
230°22'36"
227°30'44"
224°38'50"
221°46'57"
218°55'03"
216°03'11"
213° 117"
210°19'24"
207°27'30"
206°53'41"
206°53'41"
206°53'41"
206°53'41"
206°53'41"

034



Tragado Horizontal: MG 252 - Entr" MG 164 _ MG170

Estaca Descricéo
1426+4,993 PC24
1426+10,000

1427

1427+10,000

1428

1428+10,000

1429

1429+10,000

1430

1430+10,000

1431

1431+10,000

1432

1432+10,000

1433

1433+10,000

1434

1434+10,000

1435

1435+1,977 PT24
1436

1437

1438

1439

1440

1441

1442

1443

1444

1444+15,000 PCV24
1445

1446

1447

1448

1449

1450

1450+19,396 PC25
1451

1451+10,000

1452

1452+10,000 PCCV24
1453

1453+10,000

1454

1454+10,000
1454+18,355 PT25
1455

1456

1457

1458
1459

Progressiva
28524,993
28530,000
28540,000
28550,000
28560,000
28570,000
28580,000
28590,000
28600,000
28610,000
28620,000
28630,000
28640,000
28650,000
28660,000
28670,000
28680,000
28690,000
28700,000
28701,977
28720,000
28740,000
28760,000
28780,000
28800,000
28820,000
28840,000
28860,000
28880,000
28895,000
28900,000
28920,000
28940,000
28960,000
28980,000
29000,000
29019,396
29020,000
29030,000
29040,000
29050,000
29060,000
29070,000
29080,000
29090,000
29098,355
29100,000
29120,000
29140,000

29160,000
29180,000

Norte
7.802.838,7219
7.802.840,9857
7.802.845,5005
7.802.850,0060
7.802.854,5029
7.802.858,9905
7.802.863,4695
7.802.867,9393
7.802.872,4004
7.802.876,8523
7.802.881,2955
7.802.885,7295
7.802.890,1548
7.802.894,5708
7.802.898,9781
7.802.903,3762
7.802.907,7656
7.802.912,1457
7.802.916,5171
7.802.917,3802
7.802.925,2472
7.802.933,9772
7.802.942,7071
7.802.951,4371
7.802.960,1671
7.802.968,8970
7.802.977,6270
7.802.986,3569
7.802.995,0869
7.803.001,6344
7.803.003,8169
7.803.012,5468
7.803.021,2768
7.803.030,0067
7.803.038,7367
7.803.047,4666
7.803.055,9330
7.803.056,1961
7.803.060,3920
7.803.064,2832
7.803.067,8652
7.803.071,1340
7.803.074,0861
7.803.076,7182
7.803.079,0273
7.803.080,7070
7.803.081,0152
7.803.084,7631
7.803.088,5109

7.803.092,2587
7.803.096,0065

Projeto: MG-252

Este
460.314,3928
460.309,9267
460.301,0035
460.292,0764
460.283,1441
460.274,2081
460.265,2668
460.256,3218
460.247,3716
460.238,4176
460.229,4585
460.220,4957
460.211,5277
460.202,5560
460.193,5792
460.184,5988
460.175,6131
460.166,6239
460.157,6295
460.155,8509
460.139,6355
460.121,6414
460.103,6473
460.085,6532
460.067,6591
460.049,6650
460.031,6709
460.013,6768
459.995,6827
459.982,1871
459.977,6886
459.959,6945
459.941,7003
459.923,7062
459.905,7121
459.887,7180
459.870,2673
459.869,7237
459.860,6471
459.851,4357
459.842,0997
459.832,6496
459.823,0957
459.813,4488
459.803,7195
459.795,5352
459.793,9195
459.774,2738
459.754,6281

459.734,9824
459.715,3367

MB & R Engenharia e Topografia Ltda.CN PJ: 30.586.318/0001-67 Rualnacia Candidade
Jesus, 324-Sala01-JardimTeles Lima(35)998380358-CEP: 37948000-Bom Jesus da Penha-

MG

Cota

732,471
732,445
732,391
732,335
732,278
732,266
732,254
732,223
732,201
732,179
732,155
732,088
732,029
731,970
731,909
731,819
731,721
731,666
731,594
731,581
731,404
731,228
731,132
731,065
731,047
731,059
731,011
730,842
730,638
730,532
730,498
730,484
730,348
730,261
730,163
729,831
729,412
729,396
729,123
728,886
728,637
728,348
728,145
727,939
727,735
727,530
727,481
726,815
726,082

725,400
724,690

Azimute
206°53'41"
206°51'58"
206°48'31"
206°45'05"
206°41'39"
206°38'13"
206°34'46"
206°31'20"
206°27'54"
206°24'28"
206°21'01"
206°17'35"
206°14'09"
206°10'42"
206°07'16"
206°03'50"
206°00'24"
205°56'57"
205°53'31"
205°52'50"
205°52'50"
205°52'50"
205°52'50"
205°52'50"
205°52'50"
205°52'50"
205°52'50"
205°52'50"
205°52'50"
205°52'50"
205°52'50"
205°52'50"
205°52'50"
205°52'50"
205°52'50"
205°52'50"
205°52'50"
205°45'55"
203°51'20"
201°56'44"
200°02'09"
198°07'33"
196°12'58"
194°18'22"
192°23'47"
190°48'02"
190°48'02"
190°48'02"
190°48'02"
190°48'02"
190°48'02"

e &,

-

4 A
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-

Engenhoria e Topogrofio

Local: Moema

035



Tragado Horizontal: MG 252 - Entr" MG 164 _ MG170

Estaca
1460
1460+5,000
1461

1462

1463

1464

1465

1466

1467
1467+2,512
1467+10,000
1468
1468+10,000
1469
1469+10,000
1470
1470+5,768
1471

1472

1473

1474

1475

1476

1477
1477+10,000
1478

1479

1480

1481

1482

1483

1484

1485

1486

1487

1488

1489

1490

1491

1492

1493

1494

1495

1496

1497

1498

1499

1500

1501

1502

1503

Descrigao

PTV24

PC26

PT26

PCV25

PCCV25

Progressiva
29200,000
29205,000
29220,000
29240,000
29260,000
29280,000
29300,000
29320,000
29340,000
29342,512
29350,000
29360,000
29370,000
29380,000
29390,000
29400,000
29405,768
29420,000
29440,000
29460,000
29480,000
29500,000
29520,000
29540,000
29550,000
29560,000
29580,000
29600,000
29620,000
29640,000
29660,000
29680,000
29700,000
29720,000
29740,000
29760,000
29780,000
29800,000
29820,000
29840,000
29860,000
29880,000
29900,000
29920,000
29940,000
29960,000
29980,000
30000,000
30020,000
30040,000
30060,000

Norte
7.803.099,7543
7.803.100,6913
7.803.103,5021
7.803.107,2499
7.803.110,9978
7.803.114,7456
7.803.118,4934
7.803.122,2412
7.803.125,9890
7.803.126,4598
7.803.127,8657
7.803.129,7518
7.803.131,6479
7.803.133,5536
7.803.135,4693
7.803.137,3947
7.803.138,5098
7.803.141,2651
7.803.145,1371
7.803.149,0091
7.803.152,8811
7.803.156,7531
7.803.160,6251
7.803.164,4971
7.803.166,4331
7.803.168,3691
7.803.172,2411
7.803.176,1131
7.803.179,9852
7.803.183,8572
7.803.187,7292
7.803.191,6012
7.803.195,4732
7.803.199,3452
7.803.203,2172
7.803.207,0892
7.803.210,9612
7.803.214,8332
7.803.218,7052
7.803.222,5772
7.803.226,4493
7.803.230,3213
7.803.234,1933
7.803.238,0653
7.803.241,9373
7.803.245,8093
7.803.249,6813
7.803.253,5533
7.803.257,4253
7.803.261,2973
7.803.265,1693

Projeto: MG-252

Este
459.695,6910
459.690,7793
459.676,0453
459.656,3995
459.636,7538
459.617,1081
459.597,4624
459.577,8167
459.558,1710
459.555,7033
459.548,3484
459.538,5282
459.528,7093
459.518,8929
459.509,0778
459.499,2652
459.493,6059
459.479,6433
459.460,0217
459.440,4001
459.420,7784
459.401,1568
459.381,5352
459.361,9136
459.352,1027
459.342,2920
459.322,6704
459.303,0488
459.283,4272
459.263,8056
459.244,1840
459.224,5624
459.204,9407
459.185,3191
459.165,6975
459.146,0759
459.126,4543
459.106,8327
459.087,2111
459.067,5895
459.047,9679
459.028,3463
459.008,7247
458.989,1030
458.969,4814
458.949,8598
458.930,2382
458.910,6166
458.890,9950
458.871,3734
458.851,7518

Cota

724,154
724,033
723,674
723,107
722,295
721,486
720,731
720,023
719,257
719,170
718,912
718,566
718,205
717,846
717,485
717,127
716,929
716,430
715,705
715,019
714,257
713,491
712,742
712,056
711,709
711,370
710,689
710,012
709,431
708,737
708,221
707,750
707,241
706,713
706,239
705,649
705,018
704,464
704,054
703,538
702,916
702,523
702,039
701,668
701,223
700,813
700,412
700,035
699,727
699,381
699,047

MB & R Engenharia e Topografia Ltda.CN PJ: 30.586.318/0001-67 Rualnacia Candidade Jesus,
324-Sala01-JardimTeles Lima (35)998380358-CEP: 37948000-Bom Jesus da Penha-MG

Local: Moema

Azimute
190°48'02"
190°48'02"
190°48'02"
190°48'02"
190°48'02"
190°48'02"
190°48'02"
190°48'02"
190°48'02"
190°48'02"
190°50'36"
190°54'03"
190°57'29"
191°00'55"
191°04'21"
191°07'48"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"

036



Tragado Horizontal: MG 252 - Entr" MG 164 _ MG170

Estaca
1504
1505
1506
1507
1508
1509
1510
1510+17,390 PC27
1511
1511+10,000
1512
1512+10,000 PTV25
1513
1513+10,000
1514
1514+10,000
1515
1515+10,000
1516
1516+10,000
1517
1517+10,000
1518
1518+10,000
1519
1519+10,000
1520
1520+10,000
1521
1521+10,000
1522
1522+10,000
1523
1523+10,000
1524
1524+10,000
1525
1525+10,000
1526
1526+10,000
1527

1527+5,214 PT27
1528

1529

1530

1531

1532

1532+1,442 PC28
1532+10,000

1533
1533+10,000

Descrigdo

Progressiva
30080,000
30100,000
30120,000
30140,000
30160,000
30180,000
30200,000
30217,390
30220,000
30230,000
30240,000
30250,000
30260,000
30270,000
30280,000
30290,000
30300,000
30310,000
30320,000
30330,000
30340,000
30350,000
30360,000
30370,000
30380,000
30390,000
30400,000
30410,000
30420,000
30430,000
30440,000
30450,000
30440,000
30470,000
30480,000
30490,000
30500,000
30510,000
30520,000
30530,000
30540,000
30545,214
30560,000
30580,000
30600,000
30620,000
30640,000
30641,442
30650,000

30660,000
30670,000

Norte
7.803.269,0414
7.803.272,9134
7.803.276,7854
7.803.280,6574
7.803.284,5294
7.803.288,4014
7.803.292,2734
7.803.295,6402
7.803.296,1550
7.803.298,3038
7.803.300,7306
7.803.303,4337
7.803.306,4105
7.803.309,6591
7.803.313,1763
7.803.316,9597
7.803.321,0057
7.803.325,3114
7.803.329,8732
7.803.334,6875
7.803.339,7499
7.803.345,0570
7.803.350,6036
7.803.356,3860
7.803.362,3987
7.803.368,6377
7.803.375,0969
7.803.381,7720
7.803.388,6566
7.803.395,7461
7.803.403,0336
7.803.410,5143
7.803.418,1809
7.803.426,0284
7.803.434,0491
7.803.442,2378
7.803.450,5865
7.803.459,0896
7.803.467,7390
7.803.476,5288
7.803.485,4506
7.803.490,1529
7.803.503,5349
7.803.521,6360
7.803.539,7371
7.803.557,8381
7.803.575,9392
7.803.577,2445
7.803.584,9894

7.803.594,0377
7.803.603,0852

Projeto: MG-252

Este
458.832,1302
458.812,5086
458.792,8870
458.773,2653
458.753,6437
458.734,0221
458.714,4005
458.697,3391
458.694,7808
458.685,0143
458.675,3140
458.665,6863
458.656,1404
458.646,6827
458.637,3224
458.628,0657
458.618,9215
458.609,8960
458.600,9979
458.592,2330
458.583,6099
458.575,1343
458.566,8144
458.558,6557
458.550,6661
458.542,8510
458.535,2179
458.527,7718
458.520,5201
458.513,4674
458.506,6207
458.499,9844
458.493,5651
458.487,3669
458.481,3959
458.475,6560
458.470,1528
458.464,8899
458.459,8725
458.455,1039
458.450,5886
458.448,3358
458.442,0474
458.433,5414
458.425,0355
458.416,5295
458.408,0235
458.407,4102
458.403,7693

458.399,5124
458.395,2522

MB & R Engenharia e Topografia Ltda.CN PJ: 30.586.318/0001-67 Rualnacia Candidade
Jesus, 324-Sala01-JardimTeles Lima(35)998380358-CEP: 37948000-Bom Jesus da Penha-

MG

Cota

698,701
698,448
698,221
697,968
697,688
697,388
697,181
696,940
696,915
696,820
696,726
696,621
696,507
696,399
696,267
696,189
696,115
696,051
695,963
695,903
695,828
695,759
695,677
695,595
695,497
695,449
695,348
695,267
695,199
695,116
695,031
694,939
694,829
694,752
694,664
694,560
694,480
694,358
694,231
694,032
693,828
693,774
693,628
693,398
693,263
693,078
692,958
692,947
692,880

692,801
692,737

Local: Moema

Azimute
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°09'47"
191°35'25"
193°13'38"
194°51'51"
196°30'05"
198°08'18"
199°46'31"
201°24'44"
203°02'58"
204°41'11"
206°19'24"
207°57'37"
209°35'51"
211°14'04"
212°52'18"
214°30'31"
216°08'44"
217°46'57"
219°25"11"
221°03'24"
222°41'37"
224°19'50"
225°58'04"
227°36'17"
229°14'30"
230°52'43"
232°30'57"
234°09'10"
235°47'23"
237°25'36"
239°03'50"
240°42'03"
242°20"17"
243°58'30"
244°49'50"
244°49'50"
244°49'50"
244°49'50"
244°49'50"
244°49'50"
244°49'50"
244°48'51"
244°47'42"
244°46'33"

037



Tragado Horizontal: MG 252 - Entr" MG 164 _ MG170

Estaca

1534
1534+10,000
1535
1535+10,000
1536
1536+10,000
1537
1537+10,000
1538
1538+10,000
1539
1539+10,000
1540
1540+2,114
1541

1542

1543

1544

1545

1546

1547

1548

1549
1549+4,954
1549+10,000
1550
1550+10,000
1551
1551+10,000
1552
1552+10,000
1552+15,000
1553
1553+10,000
1554
1554+10,000
1555
1555+10,000
1556
1556+10,000
1557
1557+5,000
1557+10,000
1558
1558+10,000
1559
1559+10,000
1560
1560+10,000

1561
1561+10,000

Descrigdo

PT28

PC29

PCV26

PCCV26

PTV26

Progressiva
30680,000
30690,000
30700,000
30710,000
30720,000
30730,000
30740,000
30750,000
30760,000
30770,000
30780,000
30790,000
30800,000
30802,116
30820,000
30840,000
30840,000
30880,000
30900,000
30920,000
30940,000
30960,000
30980,000
30984,954
30990,000
31000,000
31010,000
31020,000
31030,000
31040,000
31050,000
31055,000
31060,000
31070,000
31080,000
31090,000
31100,000
31110,000
31120,000
31130,000
31140,000
31145,000
31150,000
31160,000
31170,000
31180,000
31190,000
31200,000
31210,000

31220,000
31230,000

Norte
7.803.612,1307
7.803.621,1753
7.803.630,2180
7.803.639,2597
7.803.648,2996
7.803.657,3385
7.803.666,3754
7.803.675,4115
7.803.684,4454
7.803.693,4788
7.803.702,5100
7.803.711,5404
7.803.720,5688
7.803.722,4791
7.803.738,6240
7.803.756,6793
7.803.774,7345
7.803.792,7898
7.803.810,8450
7.803.828,9003
7.803.846,9555
7.803.865,0108
7.803.883,0660
7.803.887,5380
7.803.892,0851
7.803.901,0475
7.803.909,9420
7.803.918,7680
7.803.927,5221
7.803.936,2038
7.803.944,8098
7.803.949,0842
7.803.953,3395
7.803.961,7897
7.803.970,1598
7.803.978,4467
7.803.986,6497
7.803.994,7659
7.804.002,7945
7.804.010,7327
7.804.018,5799
7.804.022,4681
7.804.026,3330
7.804.033,9917
7.804.041,5529
7.804.049,0162
7.804.056,3787
7.804.063,6401
7.804.070,7974

7.804.077,8502
7.804.084,7960

Projeto: MG-252

Este
458.390,9892
458.386,7230
458.382,4539
458.378,1817
458.373,9066
458.369,6283
458.365,3473
458.361,0629
458.356,7759
458.352,4855
458.348,1924
458.343,8960
458.339,5969
458.338,6867
458.330,9942
458.322,3914
458.313,7886
458.305,1858
458.296,5830
458.287,9802
458.279,3774
458.270,7746
458.262,1718
458.260,0411
458.257,8535
458.253,4170
458.248,8477
458.244,1458
458.239,3131
458.234,3498
458.229,2580
458.226,6639
458.224,0378
458.218,6913
458.213,2189
458.207,6226
458.201,9028
458.196,0617
458.190,0997
458.184,0189
458.177,8199
458.174,6770
458.171,5049
458.165,0744
458.158,5308
458.151,8744
458.145,1083
458.138,2323
458.131,2493

458.124,1596
458.116,9660

Cota

692,686
692,630
692,578
692,507
692,455
692,378
692,299
692,260
692,222
692,159
692,101
692,017
691,929
691,922
691,830
691,682
691,491
691,271
691,104
690,944
690,770
690,452
690,362
690,313
690,262
690,160
690,081
690,000
689,947
689,886
689,855
689,846
689,831
689,792
689,775
689,773
689,784
689,389
688,967
688,624
688,282
688,176
688,070
687,855
687,681
687,501
687,301
687,145
686,786

686,399
686,095

MB & R Engenharia e Topografia Ltda.CN PJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus,
324-Sala01-JardimTeles Lima(35)998380358-CEP: 37948000-Bom Jesus da Penha-MG

Local: Moema

Azimute
244°45'24"
244°44'1 6"
244°43'07"
244°41'58"
244°40'49"
244°39'41"
244°38'32"
244°37'23"
244°36'14"
244°35'06"
244°33'57"
244°32'48"
244°31'39"
244°31'25"
244°31'25"
244°31'25"
244°31'25"
244°31'25"
244°31'25"
244°31'25"
244°31'25"
244°31'25"
244°31'25"
244°31'25"
244°05'31"
243°14'13"
242°22'54"
241°31'36"
240°40"17"
239°48'58"
238°57'40"
238°32'01"
238°06'21"
237°15'03"
236°23'44"
235°32'26"
234°41'07"
233°49'48"
232°58'30"
232°07'11"
231°15'53"
230°50'13"
230°24'34"
229°33'15"
228°41'57"
227°50'38"
226°59'20"
226°08'01"
225°16'43"
224°25'24"
223°34'06"

038



Tragado Horizontal: MG 252 - Entr" MG 164 _ MG170

Estaca

1562
1562+10,000
1563
1563+10,000
1564
1564+10,000
1565
1565+10,000
1566
1566+10,000
1567
1567+10,000
1568
1568+10,000
1569
1569+10,000
1570
1570+1,500
1571

1572

1573

1574

1575

1576

1577

1578

1579

1580

1581

1582

1583

1584

1585

1586

1587

1588

1589

1590

1591

1592

1593

1594

1595

1596

1597

1598

1599

1600

1601

1602

1603

Descrigao

PT29

PCv27

PCCv27

PTV27

Progressiva
31240,000
31250,000
31260,000
31270,000
31280,000
31290,000
31300,000
31310,000
31320,000
31330,000
31340,000
31350,000
31360,000
31370,000
31380,000
31390,000
31400,000
31401,500
31420,000
31440,000
31460,000
31480,000
31500,000
31520,000
31540,000
31560,000
31580,000
31600,000
31620,000
31640,000
31660,000
31680,000
31700,000
31720,000
31740,000
31760,000
31780,000
31800,000
31820,000
31840,000
31860,000
31880,000
31900,000
31920,000
31940,000
31960,000
31980,000
32000,000
32020,000
32040,000
32060,000

Norte
7.804.091,6341
7.804.098,3620
7.804.104,9793
7.804.111,4834
7.804.117,8740
7.804.124,1485
7.804.130,3066
7.804.136,3460
7.804.142,2662
7.804.148,0650
7.804.153,7420
7.804.159,2951
7.804.164,7239
7.804.170,0263
7.804.175,2020
7.804.180,2490
7.804.185,1671
7.804.185,8933
7.804.194,8348
7.804.204,5011
7.804.214,1675
7.804.223,8338
7.804.233,5001
7.804.243,1664
7.804.252,8327
7.804.262,4991
7.804.272,1654
7.804.281,8317
7.804.291,4980
7.804.301,1643
7.804.310,8307
7.804.320,4970
7.804.330,1633
7.804.339,8296
7.804.349,4959
7.804.359,1623
7.804.368,8286
7.804.378,4949
7.804.388,1612
7.804.397,8275
7.804.407,4939
7.804.417,1602
7.804.426,8265
7.804.436,4928
7.804.446,1591
7.804.455,8255
7.804.465,4918
7.804.475,1581
7.804.484,8244
7.804.494,4907
7.804.504,1571

Projeto: MG-252 Local: Moema

Este
458.109,6690
458.102,2714
458.094,7735
458.087,1784
458.079,4864
458.071,7005
458.063,8212
458.055,8514
458.047,7918
458.039,6454
458.031,4127
458.023,0969
458.014,6984
458.006,2205
457.997,6637
457.989,0314
457.980,3239
457.979,0120
457.962,8159
457.945,3070
457.927,7980
457.910,2891
457.892,7802
457.875,2713
457.857,7624
457.840,2535
457.822,7445
457.805,2356
457.787,7267
457.770,2178
457.752,7089
457.735,1999
457.717,6910
457.700,1821
457.682,6732
457.665,1643
457.647,6553
457.630,1464
457.612,6375
457.595,1286
457.577,6197
457.560,1107
457.542,6018
457.525,0929
457.507,5840
457.490,0751
457.472,5661
457.455,0572
457.437,5483
457.420,0394
457.402,5305

MB & R Engenharia e Topografia Ltda.CN PJ: 30.58 6.318/0001-67 Rualnacia Candidade
Jesus, 324-Sala01-JardimTeles Lima(35)998380358-CEP: 37948000 -Bom Jesus da Penha-

MG

Cota

685,779
685,535
685,299
685,025
684,752
684,452
684,139
683,903
683,659
683,392
683,119
682,907
682,708
682,480
682,210
681,951
681,717
681,686
681,288
680,848
680,415
679,816
679,340
678,859
678,442
677,890
677,318
676,786
676,229
675,868
675,295
674,817
674,195
673,719
673,227
672,744
672,394
671,884
671,533
671,277
671,015
670,707
670,479
670,290
670,058
669,896
669,610
669,321
669,091
668,885
668,611

Azimute
222°42'47"
221°51'28"
221°00'10"
220°08'51"
219°17'33"
218°26'14"
217°34'55"
216°43'37"
215°52'18"
215°01'00"
214°09'41"
213°18'23"
212°27'04"
211°35'45"
210°44'27"
209°53'08"
209°01'50"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"

039



Tragado Horizontal: MG 252 - Entr" MG 164 _ MG170

Estaca Descricéo
1604

1605

1606

1607

1608

1609

1610

1611

1612

1613

1614

1615

1616

1617

1618

1619

1620

1621

1622

1622+5,000 PCV28
1623

1623+5,000 PCCV28
1624

1624+5,000 PTV28
1625

1626

1627

1628

1628+15,000 PCV29
1629

1630 PCCV29
1631

1631+5,000 PTV29
1632

1633

1634

1635

1635+6,466 V30

Progressiva
32080,000
32100,000
32120,000
32140,000
32160,000
32180,000
32200,000
32220,000
32240,000
32260,000
32280,000
32300,000
32320,000
32340,000
32360,000
32380,000
32400,000
32420,000
32440,000
32445,000
32460,000
32465,000
32480,000
32485,000
32500,000
32520,000
32540,000
32560,000
32575,000
32580,000
32600,000
32620,000
32625,000
32640,000
32660,000
32680,000
32700,000
32706,466

Norte
7.804.513,8234
7.804.523,4897
7.804.533,1560
7.804.542,8223
7.804.552,4887
7.804.562,1550
7.804.571,8213
7.804.581,4876
7.804.591,1539
7.804.600,8202
7.804.610,4866
7.804.620,1529
7.804.629,8192
7.804.639,4855
7.804.649,1518
7.804.658,8182
7.804.668,4845
7.804.678,1508
7.804.687,8171
7.804.690,2335
7.804.697,4834
7.804.699,8998
7.804.707,1498
7.804.709,5662
7.804.716,8161
7.804.726,4824
7.804.736,1487
7.804.745,8150
7.804.753,0646
7.804.755,4814
7.804.765,1477
7.804.774,8140
7.804.777,2304
7.804.784,4803
7.804.794,1466
7.804.803,8130
7.804.813,4793
7.804.816,6046

Este
457.385,0215
457.367,5126
457.350,0037
457.332,4948
457.314,9859
457.297,4769
457.279,9680
457.262,4591
457.244,9502
457.227,4413
457.209,9324
457.192,4234
457.174,9145
457.157,4056
457.139,8967
457.122,3878
457.104,8788
457.087,3699
457.069,8610
457.065,4841
457.052,3521
457.047,9752
457.034,8432
457.030,4663
457.017,3342
456.999,8253
456.982,3164
456.964,8075
456.951,6761
456.947,2986
456.929,7896
456.912,2807
456.907,9038
456.894,7718
456.877,2629
456.859,7540
456.842,2450
456.836,5841

Cota

668,256
667,995
667,686
667,453
667,134
666,827
666,480
666,157
665,871
665,611
665,305
665,127
664,888
664,670
664,368
664,136
663,806
663,567
663,444
663,368
663,142
663,090
662,931
662,888
662,756
662,618
662,410
662,217
662,069
662,018
661,829
661,755
661,725
661,634
661,529
661,524
661,421
661,426

MB & R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus,

324-Sala01-Jardim Teles Lima (35)998380358-CEP: 37948000-Bom Jesus da Penha-

MG

Projeto: MG-252 Local: Moema

Azimute
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"
208°54'08"

Engenharia e Topografia
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MOEMA
SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS

ENTR® MG164 / ENTR®* MG-170 MOEMA MG

ESTUDO DO TRACADO VERTICAL

we &p

MB & R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candidade Jesus, / \

324 -Sala01 -Jardim Teles Lima(35)998380358-CEP: 37948000 -Bom Jesus da Penha-MG - .,f
Engenhorio e Topogrofi
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Tragado Vertical: Entr" MG 164 / MG170

Estaca

1385
1386
1387
1388
1389
1390
1391
1392
1393
1393+11,641
1394
1394+10,000
1395

MB &R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus,
324-Sala 01-JardimTeles Lima(35)998380358-CEP: 37948000- Bom Jesus da Penha- MG

Descri¢ao

pPC22

Projeto: MG 252 Moema

Cota

745,149
745,112
745,075
745,038
745,001
744,964
744,926
744,889
744,852
744,831
744,815
744,797
744,778

Secao-tipo

e &
fizais
b !

-~

Engenharia e Topografia

Local: Moema MG

042



Tragado Vertical: Entr" MG 164 / MG170 Projeto: MG 252 Moema Local: Moema MG

Estaca Descri¢ao Cota Secgao-tipo
1395+10,000 744,760
1396 744,741
1396+10,000 744,722
1397 PCV22 744,704
1397+10,000 744,676
1398 744,628
1398+10,000 744,562
1399 744,476
1399+10,000 744,370
1400 744,246
1400+10,000 PCCV22 744,102
1401 743,939
1401+10,000 743,756
1402 743,554
1402+10,000 743,333
1402+11,397 PT22 743,301
1403 743,093
1404 PTV22 742,554
1405 741,977
1406 741,400
1407 740,823
1408 740,246
1409 739,669
1410 739,092
1411 738,515
1412 737,938
1413 737,361
1414 736,784
1415 736,207
1416 735,630
1416+5,000 PCV23 735,486
1416+14,147 PC23 735,228
1417 735,069
1417+10,000 734,808
1418 734,562
1418+10,000 734,330
1419 734,112
1419+10,000 733,908
1420 733,718
1420+10,000 PCCV23 733,542
1421 733,380
1421+10,000 733,233
1422 733,099
1422+10,000 732,980
1423 732,874
1423+10,000 732,783
1423+11,968 PT23 732,767
1424 732,706
1424+15,000 PTV23 732,616
1425 732,592
1426 732,494
e &
MB &R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus, Pz
324-Sala 01-JardimTeles Lima(35)998380358-CEP: 37948000- Bom Jesus da Penha- MG N/

Engenharia e Topografia 043



Tracado Vertical: Entr" MG 164 / MG170 Projeto: MG 252 Moema Local: Moema MG

Estaca Descri¢ao Cota Secgao-tipo
1426+4,993 PC24 732,469
1426+10,000 732,445
1427 732,396
1427+10,000 732,347
1428 732,298
1428+10,000 732,249
1429 732,200
1429+10,000 732,151
1430 732,102
1430+10,000 732,053
1431 732,004
1431+10,000 731,955
1432 731,906
1432+10,000 731,856
1433 731,807
1433+10,000 731,758
1434 731,709
1434+10,000 731,660
1435 731,611
1435+1,977 PT24 731,602
1436 731,513
1437 731,415
1438 731,317
1439 731,219
1440 731,121
1441 731,023
1442 730,925
1443 730,827
1444 730,729
1444+15,000 PCV24 730,655
1445 730,630
1446 730,501
1447 730,333
1448 730,125
1449 729,876
1450 729,587
1450+19,396 PC25 729,269
1451 729,258
1451+10,000 729,078
1452 728,889
1452+10,000 PCCV24 728,689
1453 728,480
1453+10,000 728,260
1454 728,030
1454+10,000 727,790
1454+18,355 PT25 727,582
1455 727,540
1456 727,011
1457 726,441
1458 725,831
1459 725,180
e &
MB &R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus, Pz
324-Sala 01-JardimTeles Lima(35)998380358-CEP: 37948000- Bom Jesus da Penha- MG N/

Engenharia e Topografia 044



Tragado Vertical: Entr° MG 164 / MG170 Projeto: MG 252 Moema Local: Moema MG

Estaca Descricéo Cota Secgao-tipo
1460 724,490
1460+5,000 PTV24 724,311
1461 723,771
1462 723,050
1463 722,329
1464 721,609
1465 720,888
1466 720,168
1467 719,447
1467+2,512 PC26 719,357
1467+10,000 719,087
1468 718,726
1468+10,000 718,366
1469 718,006
1469+10,000 717,646
1470 717,285
1470+5,768 PT26 717,078
1471 716,565
1472 715,844
1473 715,124
1474 714,403
1475 713,682
1476 712,962
1477 712,241
1477+10,000 PCV25 711,881
1478 711,523
1479 710,818
1480 710,130
1481 709,457
1482 708,800
1483 708,160
1484 707,535
1485 706,926
1486 706,334
1487 705,757
1488 705,196
1489 704,652
1490 704,123
1491 703,610
1492 703,113
1493 702,633
1494 702,168
1495 PCCV25 701,719
1496 701,286
1497 700,869
1498 700,469
1499 700,084
1500 699,715
1501 699,362
1502 699,025
1503 698,704
e &
MB &R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus, Pz
324-Sala 01-JardimTeles Lima(35)998380358-CEP: 37948000- Bom Jesus da Penha- MG N/

Engenharia e Topografia 045



Tracado Vertical: Entr" MG 164 / MG170 Projeto: MG 252 Moema Local: Moema MG

Estaca Descricao Cota Secgao-tipo
1504 698,399
1505 698,111
1506 697,838
1507 697,581
1508 697,340
1509 697,115
1510 696,906
1510+17,390 PC27 696,737
1511 696,713
1511+10,000 696,622
1512 696,536
1512+10,000 PTV25 696,453
1513 696,373
1513+10,000 696,292
1514 696,212
1514+10,000 696,131
1515 696,051
1515+10,000 695,970
1516 695,890
1516+10,000 695,809
1517 695,729
1517+10,000 695,648
1518 695,568
1518+10,000 695,487
1519 695,407
1519+10,000 695,326
1520 695,246
1520+10,000 695,165
1521 695,085
1521+10,000 695,004
1522 694,924
1522+10,000 694,843
1523 694,763
1523+10,000 694,682
1524 694,602
1524+10,000 694,521
1525 694,441
1525+10,000 694,360
1526 694,280
1526+10,000 694,199
1527 694,119
1527+5,214 PT27 694,077
1528 693,958
1529 693,797
1530 693,636
1531 693,475
1532 693,314
1532+1,442 PC28 693,302
1532+10,000 693,233
1533 693,153
1533+10,000 693,072
e &
MB &R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus, Pz
324-Sala 01-JardimTeles Lima(35)998380358-CEP: 37948000- Bom Jesus da Penha- MG Nl
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Tracado Vertical: Entr" MG 164 / MG170 Projeto: MG 252 Moema Local: Moema MG

Estaca Descricéo Cota Secao-tipo

1534 692,992
1534+10,000 692,911
1535 692,831
1535+10,000 692,750
1536 692,670
1536+10,000 692,589
1537 692,509
1537+10,000 692,428
1538 692,348
1538+10,000 692,267
1539 692,187
1539+10,000 692,106
1540 692,026
1540+2,116 PT28 692,009
1541 691,865
1542 691,704
1543 691,543
1544 691,382
1545 691,221
1546 691,060
1547 690,899
1548 690,738
1549 690,577
1549+4,954 PC29 690,537
1549+10,000 690,496
1550 690,416
1550+10,000 690,335
1551 690,255
1551+10,000 690,174
1552 690,094
1552+10,000 690,013
1552+15,000 PCV26 689,973
1553 689,930
1553+10,000 689,830
1554 689,710
1554+10,000 689,571
1555 PCCV26 689,412
1555+10,000 689,234
1556 689,035
1556+10,000 688,818
1557 688,580
1557+5,000 PTV26 688,454
1557+10,000 688,326
1558 688,069
1558+10,000 687,812
1559 687,555
1559+10,000 687,298
1560 687,041
1560+10,000 686,784
1561 686,527
1561+10,000 686,270
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Tracado Vertical: Entr" MG 164 / MG170 Projeto: MG 252 Moema Local: Moema MG

Estaca Descricéo Cota Secao-tipo
1562 686,013
1562+10,000 685,756
1563 685,499
1563+10,000 685,242
1564 684,985
1564+10,000 684,728
1565 684,471
1565+10,000 684,214
1566 683,957
1566+10,000 683,700
1567 683,443
1567+10,000 683,186
1568 682,929
1568+10,000 682,672
1569 682,415
1569+10,000 682,158
1570 681,901
1570+1,500 PT29 681,862
1571 681,387
1572 680,873
1573 680,359
1574 679,845
1575 679,331
1576 678,817
1577 678,303
1578 677,789
1579 677,275
1580 676,761
1581 676,247
1582 675,733
1583 675,219
1584 674,705
1585 674,191
1586 PCV27 673,677
1587 673,184
1588 672,732
1589 PCCV27 672,322
1590 671,953
1591 671,626
1592 PTV27 671,340
1593 671,075
1594 670,810
1595 670,546
1596 670,281
1597 670,016
1598 669,751
1599 669,486
1600 669,221
1601 668,956
1602 668,691
1603 668,427
e &
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Tragado Vertical: Entr" MG 164 / MG170 Projeto: MG 252 Moema Local: Moema MG

Estaca Descricao Cota Secao-tipo
1604 668,162
1605 667,897
1606 667,632
1607 667,367
1608 667,102
1609 666,837
1610 666,572
1611 666,308
1612 666,043
1613 665,778
1614 665,513
1615 665,248
1616 664,983
1617 664,718
1618 664,453
1619 664,189
1620 663,924
1621 663,659
1622 663,394
1622+5,000 PCV28 663,328
1623 663,140
1623+5,000 PCCV28 663,083
1624 662,926
1624+5,000 PTV28 662,879
1625 662,741
1626 662,557
1627 662,374
1628 662,190
1628+15,000 PCV29 662,052
1629 662,007
1630 PCCV29 661,856
1631 661,749
1631+5,000 PTV29 661,729
1632 661,673
1633 661,599
1634 661,524
1635 661,450
1635+6,466 V30 661,426
we &,
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PREFEITRA MUNICIPAL DE MOEMA MG
SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS

ENTR® MG164 / ENTR® MG-170 MOEMA MG

ESTUDO DO TRACADO

ELEMENTOS DAS CURVAS HORIZONTAIS
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Curvas Horizontais (Elementos): MG 252 Entr" MG 164 _ MG170 Projeto: MG 252 Moema Local: Moema MG
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Curvas Horizontais (Elementos): MG 252 Entr" MG 164 _ MG170

Nome
PC22

Centro
PT22

Raio:

Tangente:

Nome
PT22

PC23

Nome
PC23
Centro
PT23

Raio:

Tangente:

Nome
PT23

PC24

Nome
PC24

Centro
PT24

Raio:

Tangente:

Circular (PC22 - PT22)

Projeto: MG 252 Moema Local: Moema MG

Estaca
1393+11,641

1402+11,397

250,000
93,962

Norte
7.802.331,3868

7.802.557,6302
7.802.457,4530

Corda:
Dist. Externa:

Tangente (PT22 - PC23)

Estaca
1402+11,397

1416+14,147

Norte
7.802.457,4530

7.802.716,5101

Circular (PC23 - PT23)

Estaca
1416+14,147

1423+11,968

200,000
71,773

Norte
7.802.716,5101
7.802.636,3683
7.802.814,7362

Corda:
Dist. Externa:

Tangente (PT23 - PC24)

Estaca
1423+11,968

1426+4,993

Norte
7.802.814,7362

7.802.838,7218

Circular (PC24 - PT24)

Estaca
1426+4,993

1435+1,977

10.000,000
88,495

Norte
7.802.838,7219

7.793.920,3276
7.802.917,3802

Corda:
Dist. Externa:

Este Ang. Central Desenvolv.
460.690,4376
460.796,8045 41°11'50" 179,757
460.567,7532
175,909 Deflexdo/Metro: 0,11459156
17,075 G. Curva/Metro:  0,22918312
Este Azimute Distancia
460.567,7532
336°22'39" 282,750
460.454,4527
Este Ang. Central Desenvolv.
460.454,4527
460.271,2116 39°28'58" 137,821

460.361,6820

135,110 Deflexdo/Metro: 0,14323945
12,489 G. Curva/Metro:  0,28647890
Este Azimute Distancia

460.361,6820
296°53'41" 53,024

460.314,3929

Este Ang. Central Desenvolv.

460.314,3928
455.790,8717 1°00'51" 176,984

460.155,8509
176,982 Deflexao/Metro:  0,00286479
0,392 G. Curva/Metro:  0,00572958
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Curvas Horizontais (Elementos): MG 252 Entr° MG 164 _ MG170

Tangente {PT24 - PC25)

Norte
7.802.917,3802

7.803.055,9330

Circular (PC25 - PT25)

Norte
7.803.055,9330

7.802.786,0214
7.803.080,7070

Corda:
Dist. Externa:

Tangente (PT25 - PC26)

Norte
7.803.080,7070

7.803.126,4598

Circular (PC26 - PT26)

Norte
7.803.126,4598
7.812.949,3144
7.803.138,5098

Corda:
Dist. Externa:

Tangente (PT26 - PC27)

Nome Estaca
PT24 1435+1,977
PC25 1450+19,396
Nome Estaca
PC25 1450+19,396
Centro

PT25 1454+18,355
Raio: 300,000
Tangente: 39,709
Nome Estaca
PT25 1454+18,355
PC26 1467+2,512
Nome Estaca
PC26 1467+2,512
Centro

PT26 1470+5,768
Raio: 10.000,000
Tangente: 31,628
Nome Estaca
PT26 1470+5,768
PC27 1510+17,390

Norte
7.803.138,5098

7.803.295,6402

Projeto: MG 252 Moema

Este
460.155,8509

459.870,2673

Este
459.870,2673

459.739,3180
459.795,5352

78,732
2,617

Este
459.795,5352

459.555,7033

Este
459.555,7033
461.429,6102
459.493,6059

63,256
0,050

Este
459.493,6059

458.697,3391

Azimute

295°52'50"

Ang. Central

15°04'48"

Deflexao/Metro:

G. Curva/Metro:

Azimute

280°48'02"

Ang. Central

0°21'45"

Deflexao/Metro:

G. Curva/Metro:

Azimute

281°09'47"

MB & R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ:30.586.318/0001-67 Rualnacia Candidade Jesus,
324-Sala 01-Jardim Teles Lima (35)998380358-CEP: 37948000-Bom Jesus da Penha-

MG

Local: Moema MG

Distancia

317,419

Desenvolv.

78,959

0,09549297
0,19098593

Distancia

244,157

Desenvolv.

63,256

0,00286479
0,00572958

Distancia

811,622
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Curvas Horizontais (Elementos): MG 252 Entr" MG 164 _ MG170

Circular (PC27 - PT27)

Projeto: MG 252 Moema Local: Moema MG

Nome Estaca Norte Este Ang. Central Desenvolv.
pC27 1510+17,390 7.803.295,6402 458.697,3391
Centro 7.803.639,0184 458.765,0993 53°39'56" 327,824
PT27 1527+5,214 7.803.490,1529 458.448,3358
Raio: 350,000 Corda: 315,971 Deflexao/Metro: 0,08185111
Tangente: 177,049 Dist. Externa: 42,232 G. Curva/Metro:  0,16370223

Tangente (PT27 - PC28)
Nome Estaca Norte Este Azimute Distancia
PT27 1527+5,214 7.803.490,1529 458.448,3358

334°49'50" 96,228

pPC28 1532+1,442 7.803.577,2445 458.407,4102

Circular (PC28 - PT28)
Nome Estaca Norte Este A.ng. Central Desenvolv.
PC28 1532+1,442 7.803.577,2445 458.407,4102
Centro 7.790.818,2911 431.255,8152 0°18'25" 160,674
PT28 1540+2,116 7.803.722,4791 458.338,6867
Raio: 30.000,000 Corda: 160,674 Deflexdo/Metro:  0,00095493
Tangente: 80,337 Dist. Externa: 0,108 G. Curva/Metro:  0,00190986

Tangente (PT28 - PC29)
Nome Estaca Norte Este Azimute Distancia
PT28 1540+2,116 7.803.722,4791 458.338,6867

334°31'25" 182,838

PC29 1549+4,954 7.803.887,5380 458.260,0411

Circular (PC29 - PT29)
Nome Estaca Norte Este Ang. Central Desenvolv.
PC29 1549+4,954 7.803.887,5380 458.260,0411
Centro 7.803.599,3445 457.655,1903 35°37'17" 416,546
PT29 1570+1,500 7.804.185,8933 457.979,0120
Raio: 670,000 Corda: 409,870 Deflexdo/Metro: 0,04275804
Tangente: 215,251 Dist. Externa: 33,728 G. Curva/Metro:  0,08551609
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Curvas Horizontais (Elementos): MG 252 Entr° MG 164 _ MG170 Projeto: MG 252 Moema Local: Moema MG

Tangente (PT29 - V30)

Nome Estaca Norte Este Azimute Distancia
PT29 1570+1,500 7.804.185,8933 457.979,0120
298°54'08" 1.304,967
V30 1635+6,466 7.804.816,6046 456.836,5841
MB & R Engenharia e Topografia Ltda. CNPJ: 30.586.318/0001-67 Rua Inacia Candida de Jesus, -c*“j f?
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MOEMA MG
SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS

ENTR® MG164 / ENTR* MG-170 MOEMA MG

ESTUDO HIDROLOGICO
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DEMONSTRATIVO DOS CALCULOS DE COMPRIMENTO CRITICO DE SARJETA

CALCULO DE COMPRIMENTO CRITICO DE SARJETA

declividade (i) % 0,5 1 15 2 25 3| 35 4 45 5| 55 3 65 7 75 8 85 5| 95 10] 105 n|l 14 12l 125 13 134
vazao (q) m3/s | 0008 | 0012 | 0014 | 0016 | 0018 | 0020 | 0022 | 0023 0025 | 0026 | 0027 | 0029 | 0030 | 0031 | 0032 | 0033 | 0034| 0035| 003 | 0037 0038| 0039 | 0039 | 0040 | 0041 | 0042 | 0043
Velocidade (V) mis | 082 | 116 | 143 | 1es | 184 | 202 | 218 | 233 2,47 260 | 273 | 285 | 297 | 308 | 319 | 329 | 340 | 349 | 359 [ 368 | 377 | 38 | 395 | 403 | 412 | 420 | 428
L = comprimento critico de sarjeta (m)
SITUAGAO (declividade o | ax
@ 05 1 15 2 25 3 35 4 45 s| 55 3 65 7 75 8 85 9 9.5 10l 108 s 12| 125 13| 135
TANGENTE U 6| 09 | 3109| 4396| 5384| 6217| 69,51 7615 | 8225| 87,93 9326 9830| 10310 10769 11208| 11631 12040| 12435| 128,17| 131,89 | 13550 | 13002 142,46 | 14581| 149,08 15229 15543 | 158,51 | 161,53
CURVA Le 7| 09 | 266s| 3768| 4s15| s5320| s958| es27| 7050 7536 7994 8a26| 8837| 9230 9607| 9970| 10320| 10658 | 109,86 113,05 | 116,14 | 119,16 | 122,10 12498 | 127.79| 13054 | 133.23| 13587 | 138,45
FORMULAS
Q=C..A/(36*10%4) => Q=0,278*C* => L=g*10116/(0,278*C*I"D)
C = adimensional C = adimensional L=m VALORES
1=cm/h 1=mm/h g=m3/s
A=m2 A=km2 1=mm/h n 0,014 1/n 71,4286
D=m A 0,01 m2
q=A.V P 0,1519 m
V=(1/n)*(RA2/3)1A(1/2) R 00658 m  RA2/3) 0,1630
\ m/s
q AxV m3/s
C: C=0,9 pista em tratamento 1 176,6 mm/h 1=10 min
sarjeta de concreto 17,66 TR=10 anos
meio-fio de concreto
*em tangente
Dt=4,75m
*em curva, bordo interno
Dc=4,752=9,0m
B &
. . . . ~ . ‘3\-’ "P
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LOCAL: MG-252
9€ & 1>
/ \
Sz PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO TRECHO: ENTR°MG-164 / MG-170 MOEMA
Engenharia e Topografia ,
(035)99838-0358 MUNICIPIO: MOEMA-MG
SARJETA DE BORDA TIPO STC-03
ESTACA AREAS (ha) TEMPO | INTENS. | VAZAO | DECLIV. | COMPR. | DIMENSIONAMENT
s~ |Ltabo| cota | cota | A1 | 2. A3 | A3 c DE | PLUV. ALTURA PROJET
LOCALIZACAO Q 1 L VELOC. ’ .
INICIAL FINAL SR "o | NicIAL | FINAL | pista | sars | A | exr. | pona. | conc. | i pacu [ EVEST [ oTIPO
te (min) | (mm/min)| (m?%s) (mim) (m) (m/s) A (m)
1403 +7,33 1410 +2,00 MG-252 D 742,913 739,034 | 0,14 | 0,020| 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,041 0,0288 134,67 0,90 0,06 0,016 STC-03
1405 +1,60 1410 +2,00 MG-252 E 739,034 741,949 | 0,10 | 0,015| 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,031 0,0290 100,40 0,91 0,06 0,016 STC-03
1412 +6,05 1416 +14,15 MG-252 D 735,228 737,765 | 0,09 | 0,013 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,027 0,0288 88,10 0,90 0,06 0,016 STC-03
1444 +3,33 1448 +10,00 MG-252 D 730,005 730,714 | 0,09 | 0,013 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,026 0,0082 86,67 0,48 0,06 0,016 STC-03
1444 +3,33 1448 +10,00 MG-252 E 730,005 730,714 | 0,09 | 0,013| 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,026 0,0082 86,67 0,48 0,06 0,016 STC-03
1481 +6,67 1486 +0,00 MG-252 E 706,334 709,225 | 0,10 | 0,014| 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,029 0,0310 93,33 0,94 0,06 0,016 STC-03
1491 +13,33 1497 +0,00 MG-252 E 700,869 703,261 | 0,11]0,016| 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,033 0,0224 106,67 0,80 0,06 0,016 STC-03
1491 +13,33 1497 +0,00 MG-252 D 700,869 703,261 | 0,110,016 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,033 0,0224 106,67 0,80 0,06 0,016 STC-03
1592 +6,67 1597 +0,00 MG-252 E 670,016 671,248 | 0,10 | 0,014 0,00 0,00 0,90 10,00 1,74 0,029 0,0132 93,33 0,61 0,06 0,016 STC-03
LR
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&
‘:‘, & LOCAL: MG-252
\
~y~ PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO TRECHO: ENTR® MG-164 / MG-170 MOEMA
Engenharia e Topografia
(035)99838-0358 MUNICIPIO: MOEMA-MG
SARJETA DE BORDA TIPO STC-02
ESTACA AREAS (ha) TEMPO JNTENS. VAZAO | DECLIV. | COMPR. | DIMENSIONAMENTO
-~ |Lapo | cota | cota [ At | A2 A3 | A3 | C DE PLUV. ALTURA PROJET
INICIAL FINAL LOCALIZAGRO | "p/g” | INICIAL | FINAL PISTA | sARI | TAL. | exs. | pond.| CONC. i Q 1 L VELOC. D'AGU REVEST. | '5 1ipo
09 | 09 | o070 | o325 te (min) | (mm/min)[ (m’s) | (mim) | (m) (m/s) A (m)
1400+0,00 | 1403+7,33 MG-252 D 742.913| 744,246| 0,07 | 0,010] 0,00 | 0,00 | 0,90 | 10,00 | 1,74 | 0,021 | 0,0198 | 67,33 0,80 0,06 0,015 | STC-02
1402+ 11,40 | 1405+1,60 MG-252 E 741,920|  743,301] 0,05 0,008] 0,00 | 0,00 | 0,90 | 10,00 | 1,74 | 0,015 | 0,0275 | 50,20 0,04 0,06 0,015 | STC-02
1410+2,00 | 1412-+-6,05 MG-252 D 737.765| 739,034] 0,04 | 0,007| 0,00 | 0,00 | 0,90 | 10,00 | 1,74 | 0,013 | 00288 | 44,05 0,96 0,06 0,015 | STC-02
1442+ 0,00 1444+3,33 MG-252 D 730,714 730,925| 0,04 | 0,006| 0,00 0,00 | 0,90 10,00 1,74 0,013 0,0049 43,33 0,40 0,06 0,015 STC-02
1442+ 0,00 1444+3,33 MG-252 E 730,714 730,925| 0,04 | 0,006| 0,00 0,00 | 0,90 10,00 1,74 0,013 0,0049 43,33 0,40 0,06 0,015 STC-02
@&vp
@
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B &
L LOCAL: MG-252
/ \Y
\ /
-~y PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO TRECHO: ENTR®* MG-164 / MG-170 MOEMA
Engenharia e Topografia
(035)99838-0358 MUNICIPIO: MOEMA-MG
SARJETA DE BORDA TIPO STC-02
ESTACA AREAS (ha) TEMPO [INTENS. |[VAZ.AO |DECLIV. |COMPR. |DIMENSIONAMENTO
LOCALIZACAO | "Y' | coTta | cota | A1 | a2 | A3 A3 c DE PLUV. Q | L VELOC. | 77 7| REVEST. |TWUE!
INICIAL FINAL D/E | INICIAL | FINAL | pista| sar3| 7AL. | Ext. |pond.| CONC. [ D'AGUA O TIPO
0,90 | 090 | 0,70 0,25 te (min) | (mm/min)| (m3/s) (mim) (m) (m/s) (m)
1479 +0,00 1481 +6,67 MG-252 E 709,225  710,818| 0,05|0,007| 0,00 | 0,00 | 0,90 | 10,00 1,74 0,014 | 0,0341 46,67 1,05 0,06 0,015 | STC-02
1480 +3,20 1486 +0,00 MG-252 D 706,334| 710,028| 0,12]0,018] 0,00 | 0,00 | 0,90 | 10,00 1,74 0,036 | 0,0316 | 116,80 1,01 0,06 0,015 | STC-02
1489 +0,00 1491 +13,33 MG-252 E 703,285 704,652| 0,05|0,008] 0,00 | 0,00 | 0,90| 10,00 1,74 0,016 | 0,0256 | 53,33 0,91 0,06 0,015 | STC-02
1489 +0,00 1491 +13,33 MG-252 D 703,285 704,652| 0,05]0,008] 0,00 | 0,00 | 0,90 | 10,00 1,74 0,016 | 0,0256 | 53,33 0,91 0,06 0,015 | STC-02
1590 +0,00 1592 +6,67 MG-252 E 671,248 671,953 0,05]0,007| 0,00 | 0,00 [ 0,90]| 10,00 1,74 0,014 | 0,0151 46,67 0,70 0,06 0,015 | STC-02
1596 +10,00 | 1597 +0,00 MG-252 D 670,016| 670,148| 0,01 ]|0,002| 0,00 | 0,00 | 0,90 | 10,00 1,74 0,003 | 0,0132 | 10,00 0,57 0,05 0,015 | STC-02
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ESTUDOS GEOLOGICOS

ESTUDOS GEOLOGICOS

Introdugao

O objetivo principal deste empreendimento é a execugdo do Projeto de Engenharia Rodovidria de Melhoramento
e Pavimentacdo da MG-252.Entroncamento da MG-164 ao entroncamento da MG-170

Os objetivos correlatos dentro do programa visam o desenvolvimento socioeconémico da regido. Notadamente
o projeto ird beneficiar diretamente a populacdo de Moema, Araujos e cidades vizinhas, haja visto permitir a
circulacdo favoravel aos usuarios que visa fomentar a regido que circunda a MG-252 que é composta 07 (sete)
bairros rurais onde residem cerca de 37% (trinta e sete por cento) da populagdo do municipio. Com forte
producdo de café, que ajudard na escoacdo da producdo, minimizando custos e maximizando a rentabilidade dos
produtores. O presente estudo representa os resultados da inspecao de campo realizada com vistas ao reconheci
menta geoldgico e geotécnico da rodovia. O mesmo foi executado, de

maneira a atender de modo pratico e a

contento o estudo de tracado com todas as implicagdes inerentes bem como as solucdes de carater
geotécnico sendo secundado na complicagdo e adaptacao de dados de literatura especializada, a fim de
orientar e ampliar os aspectos de interesse nas observacoes diretas de campo.

Localizagao

A MG-252, com aproximadamente 17,30 km de extensdo total entre Ramos e pistas, localiza-se na regido
Central de Minas Gerais, na Bacia do Rio Grande, mais precisamente no Entorno do Rio das Canoas estando
a cidade de Moema, distante de Belo Horizonte, seguindo o percurso MG-170, BR-262,percorrendo 184 km

de rodovia pavimentada.

Clima Pluviometria

O clima do Entorno de Moema possui caracteristicas de uma area tropical, com médias de
temperatura anual de 202C e evapotranspiracdao de 2.13mm. As chuvas caem de agosto a abril com médias

anuais entre 700mm a 1.500mm.

Vegetacdo

A vegetacdo é do tipo cerrado. Este dominio possui caracteristicas geomorfoldgicas tendendo para o
dominio dos Chapaddes Tropicais Interiores, recobertos por vegetacdo de cerrado e matas de galeria nos
fundos de vales. Na margem do trecho a precipitacdo é menor, os rios sdo de maior partes perenes e a

vegetacdo é tipica de cerrado.

RUE A
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Solos

Com relacdo aos solos com teor de argila, com permeabilidade variando de baixa a
moderada (solos evoluidos) a baixa (pouco evoluidos). O manto de alteragdo é
favoravel a recarga das aguas subterraneas. A ambiéncia geoldgica destas
formacdes é favoravel a existéncia de importantes armadilhas hidrogeoldgicas
relacionadas a falhas e fraturas e outras descontinuidades hidrogeoldgicas,

especialmente nas bordas dos macicos.
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ESTUDOS GEOTECNICOS

ESTUDOS GEOTECNICOS

Introdugao

Os estudos geotécnicos foram adquiridos dos projetos do DEER, antes existentes, com a
finalidade de se avaliar as caracteristicas fisicas e mecanicas do subleito subsidiando o

projeto de terraplenagem, drenagem e pavimentacao. Todos os estudos foram baseados

nas orientacdes normatizadas pelo DNIT e DER-MG.

Estudos do Subleito

Os estudos foram desenvolvidos procedendo-se da investigagdo de campo com coletas
de amostras ao longo do acesso existente. As amostras representativas foram
classificadas expeditamente, coletadas e enviadas para o laboratério de solos para

realizagcao dos seguintes ensaios:

* Granulometria por Peneiramento- Método DNER-ME 080;

* Limite de Liquidez- Método DNER-ME 122;

* Limite de Plasticidade- Método DNER-ME 082;

* Compactagdo com a energia do Proctor Normal, uma vez e meia a do Proctor Normal e Proctor
Intermedidrio— Método DNER-ME 049; e,

* indice de Suporte Califérnia e Expansdo— Método DNER-ME 049.

Apds a conclusdo dos estudos de campo e laboratério os materiais foram classificados segundo T.R.B., sendo

ainda calculados os indices de Grupo.

O ISC de projeto foi definido através da analise dos resultados graficos e estatisticos, boletim de sondagem e
dos resultados dos ensaios com as trés energias citadas anteriormente. A seguir sdo apresentados o grafico do

sub-leito e os valores estatisticos destes estudos:
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Sub-leito - Estaca 817 a 1635

Parametros Resultados
18 golpes

% 22,0

a 7,8

u Max 23,2

1 min 20,9

X Max 28,5

X min 15,5

A energia de compactacdo a ser adotada para fins de dimensionamento do pavimento serd de uma vez e meia

a do Proctor Normal nas camadas finais de terraplenagem. Adotou-se para o indice Suporte Califérnia (ISC) o
valor de 15%.

Baseado nos ensaios de laboratdrio de compactagao e CBR foram verificados para cada amostra ensaiada os
intervalos de variagdo de umidade em torno da étima para obtengdo do CBR minimo de projeto (15%).

Calculou-se a média aritmética entre os intervalos e chegou-se aos seguintes resultados:

Calculado (%) A ser adotado
-1,31 a+0,95 -1,0 a+0,5

O valor a ser adotado ¢ de fundamental importancia, pois restringindo o valor da umidade consegue-
se na pista um valor de CBR além do previsto nas normas rodovidrias. Para se garantir esses valores

estad sendo previsto no projeto de terraplenagem os servigos descritos a seguir:

Se¢Oes em Cortes

* Nos locais onde ocorrem solos com expansao > 2%: remocao desse solo na profundidade de 60 cm
abaixo do greide de terraplenagem e enchimento com solo proveniente da area selecionada (ISC >
ISC de projeto) e compactacdo com a energia de uma vez e meia a do proctor normal.

Segdes em Aterro

Nas se¢des em aterro as camadas finais de terraplenagem (0,60cm), devem ser executadas com solos

provenientes de local onde 0 ISC r ISC de projeto e com a energia de uma vez e meia a do proctor normal.
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Materiais Granulares
Para fornecimento de agregados graudos para as obras de concreto e confec¢do das camadas de base e

sub-base do pavimento, foi estudada uma ocorréncia de Pedreira denominada P-01.

Pedreira P-01

Pedreira P-01 trata-se de uma ocorréncia comercial, possui licenca ambiental e produgéo suficiente para

atender a demanda da obra. A pedreira é de propriedade da empresa Pedreira Cazanga, Fazenda Cazanga

- s/n, Zona Rural de Arcos / Minas Gerais, distante 66,7 Km da estaca 1.635 do projeto Tel. (31) 99831-
7529 Janio Amaral da Silva.

Coordenadas (N= 7.758.519/ E= 435.202)

Os materiais da Pedreira P-01 estdo sendo indicados em projeto, por se tratar da pedreira mais proxima ao
empreendimento e possuir produgdo suficiente para emprego na pavimentacgao.

Os resultados obtidos sdo mostrados a seguir.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MOEMA MG
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ENSAIO GEOTECNICO

QUADRO RESUMO UMIDADE DO SUBLEITO
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Quadro resumo da Umidade Natural do Subleito
RODOVIA: TRECHO: SUB -TRECHO:
MG-252 ENTR® MG-164 / ENTR® MG-170 --MOEMA ESTACAS817 A ESTACA 1635
OPERADOR: ESTUDO: Data:
SUBLEITO (0] 8
i . . DESVI MID.
PROF(m).: Umldalui;a UMIDO/HOT S 3 U
REGISTRO: | FURO | ESTACA natural(%) (%) )
DE - ATE INSITE Proctor Iternormal (Umid. Hot - Umid
Nat.)
35075 273 1384 + 00 2,20 17,9 18,7 -0,8
35077 274 1388 + 00 3,20 26,8 25,3 +1,5
35078 275 1392 + 00 3,00 29,3 27,5 +1,8
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Quadro resumo da Umidade Natural do Subleito

RODOVIA: TRECHO: SUB -TRECHO:
MG-252 ENTR® MG-164 / ENTR® MG-170--MOEMA ESTACA 817 A ESTACA 1635
OPERADOR: ESTUDO: Data:
SUBLEITO 0 8
PROF (m).: Umidade UMID. HOT. | DESVIO UMID.
REGISTRO: | FURO | ESTACA natural(%) (%) (%)
DE - ATE INSITE Proctor Iternormal (Umld"‘:la‘:.t)_ Umid
35080 276 1396 + 00 4,60 30,4 27,2 +3,2
35082 277 1400 + 00 6,00 28,3 25,5 +2,8
35084 278 1404 + 00 5,60 22,7 19,8 +2,9
35086 279 1408 + 00 3,00 20,4 17,3 +3,1
35090 282 1432 + 00 3,00 22,9 20,8 +2,1
35092 282A 1436 + 00 2,45 20,8 20,3 +0,5
35094 283 1440 + 00 2,80 21,7 19.7 +2,0
35095 283A 1444 + 00 2,20 30,0 28.5 +1,5
35111 284 1448 + 00 2,00 29,7 27,9 +1,8
35126 303 1600 + 00 2,80 27,6 26,0 +1,6
35132 303A 1604 + 00 2,00 28,3 26,3 +2,0
35127 304 1608 + 00 2,60 30,0 28.5 +1,5
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ESTUDOS DE TRAFEGO

INTRODUCAO

Os Estudos de Trafego para a Rodovia: MG-252, Trecho: Aradjos - Moema, do km 80+700 ao km
85+706,466, com 5,006 km de extensdo, foram elaborados de acordo com as recomendacgdes do
Manual de Procedimentos para Elaboracdo de Estudos e Projetos de Engenharia Rodovidria,
Volume 2 (dois) - Estudos de Seguranca de Transito (01/2013) e os Termos de Referéncia do Edital
PRC n2. 0735 da Prefeitura Municipal de Moema.

Para tanto foram procedidas Contagens Volumétricas e Classificatorias no més de maio de 2022,
para caracterizacdo do trafego atual da rodovia, permitindo, também, a sua projecdo futura.

Os resultados obtidos nas pesquisas de campo forneceram os parametros necessarios e suficientes
para avaliar as caracteristicas técnicas da rodovia e seu comportamento operacional atual e

futuro, apds os melhoramentos previstos no projeto.

CARACTERIZACAO FUNCIONAL DO TRECHO EM ESTUDO

A MG-252 é uma rodovia estadual Transversal, conforme o Plano Rodoviario do Estado de Minas
Gerais de 1974, ainda em vigor, com inicio em Moema e passando por Perdigdo e S3o Gongalo do
Para, terminando no entroncamento com a MG-430 (p/ Igaratinga).

A funcdo primordial do trecho é a ligacdo dos municipios extremos de Araujos e Moema, por via
pavimentada, facilitando a integracdo com a cidade de Divindpolis, expressivo Polo
Socioecon6mico regional.

O trecho em estudo tem inicio no km 80+705,07 e fim no km 85+706,47, Perimetro Urbano da
cidade de Moema, no entroncamento com a MG-170 (p/ Lagoa da Prata).

A extensdo do trecho é de 5,001 km e sua conservacdo € de responsabilidade da 202 CRG
(Formiga).

O tracado desenvolve-se sobre terreno de topografia plana, greide suave em sua maior parte,
raramente ultrapassando a declividade de 4%. Os raios das curvas compreendidas entre os km
80+705,07 e 85+706,47 sdo compativeis com a velocidade de 80 km/h. N3o existem obras-de-arte
especiais ao longo do trecho.

O Projeto Executivo prevé a adequacdo dos raios das curvas de concordancia horizontais de forma

a atender a velocidade diretriz de 80 km/h.
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COLETA DE DADOS

Coleta de Dados de Trdfego
N3o existem dados de trafego referentes a este trecho nos arquivos do DER/MG.
Numero de Veiculos Cadastrados

O numero de veiculos cadastrados em 2019 nos municipios préximos do trecho em estudo, de

acordo com o “Boletim Rodovidrio - Ano de 2020” do DER/MG, sdo os seguintes:
e Araujos: 4.547 veiculos;

e Bom Despacho: 31.066 veiculos;

e Lagoa da Prata: 35.694 veiculos;

e Moema: 5.703 veiculos; e,

e Santo Antonio do Monte: 18.043 veiculos.
Dados de Trdfego para Expansdo e Corre¢to da Sazonalidade

Para a correcdo de sazonalidade dos volumes de trafego obtidos nas Contagens Volumétricas e
Classificatérias de campo foram utilizados os Fatores de Correcao tradicionalmente utilizados pela
Diretoria de Projetos do DER/MG, apresentados, adiante, no item 3.4.4 - Fatores de Corregdo de

Sazonalidade.

PESQUISAS DE CAMPO

Introdugdo

Foi realizada no més de maio de 2022 Contagem Volumétrica Classificatéria e Direcional para

subsidiar o estudo em questdo, conforme descrito a seguir.
Contagem Volumétrica Classificatoria e Direcional

A Contagem Volumétrica Classificatdéria e Direcional foi programada de maneira a permitir a
caracterizacdo nitida dos volumes dos fluxos, assim como o comportamento geral do trafego da
regido de interesse direto do projeto, tendo sido realizadas no seguinte local, data e periodo,

conforme apresentado a seguir no Quadro n? 1:
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MB & R ENGENHARIA E TOPOGRAFIA LTDA.
QUADRO N2. 1 - PLANO DE CONTAGEM DE TRAFEGO
MG-252 - TRECHO: ARAUJOS - MOEMA - ESTACAS 1385+5,07 a 1635 - EXTENSAO: 4,995 km
202 COORDENADORIA REGIONAL (FORMIGA)

Localizagdo Tipo de
calizac P Identificagdo do Local /Segmento de Instalagdo do Posto

Posto | Rodovia Data /Periodo Duragdo .
(km) Pesquisa

Etre. MG-252 ¢/ MG-170

P-01 | MG-252 85,700 18/05/2022 |1dia (24 horas) (C.V.)

Observagses:
(C.V.)=Contagem Volumétrica Classificatodria e Direcional de Veiculos Automotores.

Croqui de Localizagdo dos Postos de Pesquisa de Trdfego

Para melhor visualizacdo do posicionamento dos Postos de Pesquisas na malha vidria de interesse

do trecho em apreco, apresenta-se, a seguir, o Croqui de Localizacao dos Postos de Pesquisas de

Trafego.



MB & R ENGENHARIA E TOPOGRAFIA LTDA.
CROQUI DE LOCALIZAGAO DO PONTO DE PESQUISA DE TRAFEGO

RODOVIA MG-252
TRECHO: ARAUJOS — MOEMA — ESTACAS 1385 a 1635 — EXTENSAO: 5,000 km
2%5) Engenho doRibeiro < wh N T haw “’
> o &
Lacuard [y o P01 V) . 2 i ® % &\
: - MG-252-km 85,700 | i~ € Veho daTdpa — Pequi 060,
! : ‘ 1 Dia (24 horas) = H ) lengm qui \ 77
9 -| 18/05/2022 = N
' Bom Despacho \ Leandro Ferreira®)
\ 28

Amogguoiﬁerdc '(:94 =

Divinopolig

Represa do 4
Cajonn ]

S0 Sehasto\.

Coumbd 4% ArCos Mal!(ndic .
- ; R4 . : ~ do Oeste. \\3‘ | 4 Mo(&saqhoé 7
( N 3 o 4 oao Alexendre & .
VO Ca Pt s NI Ml
Legenda:

- =Trecho em estudo
(C.V.) = Contagem Volumétrica e Classificatdria de Veiculos.

Metodologia adotada na Contagem Volumétrica Classificatéria e Direcional

A “Contagem Volumétrica Classificatéria e Direcional” foi realizada por processo manual,
utilizando-se formulario préprio, apurando-se todos os movimentos de fluxos permitidos nos

sentidos de trafego pesquisados e classificando-se os volumes a cada 15 minutos, de maneira a

permitir a determinacdo dos picos horarios.

Os veiculos pesquisados foram classificados de acordo com a recomendagdo do DER/MG, a saber:
a) Motos (M):

Todos os tipos de motociclos (motocicletas, “Lambretas”, “Vespas”, etc.);
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b) Veiculos de Passeio (P):

Automdveis diversos (pequenos, médios e grandes);

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

capacidade de carga menor que 3,0 toneladas;

d) Onibus (0):
Coletivos urbanos, 6nibus intermunicipais, o “Tribus” (6nibus com eixo dianteiro simples de
rodagem simples e um eixo traseiro “tandem” duplo modificado); “4DB” (eixo dianteiro duplo de

rodagem simples e um eixo traseiro “tandem” duplo de rodas duplas) e os microonibus;

e) Veiculos de Carga:
Os veiculos de carga foram classificados de acordo com o numero, tipo e disposicdo dos eixos,

conforme a “Classificacdo de Veiculos pela Configuracdo de Eixos” adotada pelo DER/MG, a saber:
e Caminhdes Simples: 2C

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

e Caminhdo Duplo: 3C/4CD
Caminhdo pesado “3C”, composto por um eixo dianteiro simples de rodagem simples e um eixo

traseiro “tandem” duplo de rodagem dupla; caminhdo pesado “4CD”, composto por um eixo

dianteiro duplo de rodagem simples e um eixo traseiro “tandem” duplo de rodagem dupla;
e Semirreboques: 251 /2S2 /253 /3S1/3S2/3S3/212/213/312/312/2)3/3)3

Veiculos articulados compostos de um “cavalo mecanico” que traciona uma unidade
(semirreboque) com um eixo traseiro simples ou “tandem” (duplo ou triplo) de rodagem dupla

”n U ” “"

(sdo as denominadas “carretas”, “jamantas”, “cegonheiras”, etc.), com diversas configuracdes de

€ixo;

e Reboques: 2C2 /2C3/3C2/3C3
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Veiculos articulados compostos por uma unidade tratora (geralmente um caminhdo 2C, 3C), que
traciona um “reboque” com dois eixos, sendo um eixo dianteiro simples de rodagem simples ou

dupla e um eixo traseiro simples ou “tandem” (duplo ou triplo) de rodagem dupla; e
e Combinagdo de Veiculos de Carga - CVC (Bitrem-352S2, Rodotrem - 352C4 e Tritrem-35252S2)

Veiculos articulados compostos por uma unidade tratora (geralmente um semirreboque 3S2) que
traciona de um a trés “reboques” com um ou dois eixos traseiros “tandem” duplos de rodagem
dupla.

A seguir é apresentada a “Classificacdo-padrdo do DER/MG”.
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~ MODELO “1” - CLASSIFICAGAO DE VEICULOS PELA CONFIGURAGAO DOS EIXOS

PASSEIO

ONIBUS

s | | e oklrw  AER
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=

3C - TRIBUS

2C
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3c2

3C3
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282
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Fatores de Corregdo de Sazonalidade

Para a correcdo de sazonalidade dos volumes de trafego apurados na pesquisa de campo, foram

calculados e aplicados os respectivos “Fatores de Corre¢ao”, a saber:

Fatores de corregdo:

e Fator de Correcdo Semanal - FS:
Fator que corrige os volumes obtidos na pesquisa de campo, considerando-se o dia da semana e
do més em que estas foram realizadas.
Para o presente caso, foram utilizados os Fatores de Correcdo Semanal adotados pela Diretoria de
Projetos do DER/MG, a saber:

— FS=1,100 (para moto, passeio e utilitarios); e,

— FS=1,050 (para coletivos e veiculos de carga).

e Fator de Correcdao Mensal - FM

Fator que corrige os volumes obtidos nas pesquisas de campo, considerando-se 0 més em que
estas foram realizadas (maio/2022).
Para o presente caso, foi utilizado o “Fator de Correcao Mensal” adotado pela Diretoria de

Projetos do DER/MG, com o valor de FM = 1,010 (para todos os tipos de veiculo).

Fator de Corregdo Anual - FA:

Fator final que considera o efeito da sazonalidade e permite a correcdao dos dados obtidos, sendo

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

FA=FDxFSxFM

Os valores de “FA” constam nos quadros 2 a 9 (a seguir), adiante, que apresentam os “Resultados
Didrios” e os “Resumos da Contagem Volumétrica e Classificatdria por Eixo” do posto de pesquisa

instalado no trecho em estudo.
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Resultados das Pesquisas de Campo

Resultados das Contagens Volumétricas e Classificatdrias

Os “Resultados Didrios das Contagens Volumétricas e Classificatérias por Eixo” assim como os

“Resumos das Contagens Volumétricas e Classificatérias” estdo apresentados a seguir, nos

quadros 2 a 9 (a seguir).
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Volumes de Trdfego para o Boletim Rodovidrio do DER/MG

Para facilitar a inclusdo de novos dados de trafego no Boletim Rodovidario do DER/MG, a
consultora elaborou um modelo de quadro que determina o volume de trafego representativo
para cada se¢do de trafego de cada posto pesquisado, estabelecendo uma correspondéncia com

segmentos viarios existentes.

Cabe destacar que os volumes dos fluxos apresentados para o Boletim Rodoviario do DER/MG sdo
aqueles obtidos no posto de pesquisa, devidamente corrigido com a aplicacdo dos Fatores de
Correcdo de Sazonalidade e ndo estdo acrescidos dos volumes de trafego “Gerado” ou “Desviado”,

porventura considerado no estudo especifico a que se refere o presente relatério.

O quadro 11 (a seguir) apresenta os Volumes de Trafego para o Boletim Rodoviario do DER/MG.
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DETERMINACAO DO VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL E TRAFEGO - VMD

Para a determinacdo do Volume Médio Didrio anual de trafego - VMD foram analisados os
resultados obtidos da “Contagem Volumétrica Classificatéria e Direcional”, dados
socioeconOmicos e informacgdes coletadas in loco para a determinacdo das parcelas de trafego
“Normal” e “Gerado” para o trecho em estudo.

A parcela de trafego “Normal” foi obtida dos resultados da Contagem Volumétrica Classificatoria e
Direcional realizada no més de maio de 2022 no posto P-01, localizado no km 85,700 da MG-252
(Secdo de Trafego “Unica”).

O trafego atual possui maior participacdo de veiculos de passeio, sendo a participacdo de veiculos
de carga menos representativa. Entre as cargas destaca-se o transporte de gado bovino,
galinaceos, produtos agricolas e hortifrutigranjeiros por meio de caminhdées 2C e 3C.

A cidade de Araujos tem a economia baseada na exploragao de argilas refratdrias, industrias téxtil,
calcadista e na Agropecudria (milho, mandioca, feijdo, cana-de-acucar, café, gado bovino e
galindceos). A economia da cidade de Moema esta baseada na agricultura (milho, feijdo, cana-de-
aclcar e arroz) e pecudria (gado bovino e galindceos). Na década de 1990, grande parte da
populagdo passou a trabalhar com venda ambulante, resultando na criacdo de
pequenas industrias. Destacam-se também as industrias de beneficiamento de rochas calcarias.

A estimativa da geracao de trafego foi procedida a partir de informacgdes colhidas nas prefeituras
locais e do planejamento de expansdo das atividades comerciais e industriais das empresas
estabelecidas na regido ou aquelas com previsao de instalacdo.

Tais informagdes permitiram a estimativa do numero de viagens para atendimento do setor
tercidrio da economia (comércio e servicos) e do crescimento das atividades pecuarias (gado
bovino de corte) e agricola (grdos) local, para atendimento as necessidades das localidades
atendidas pela rodovia.

A parcela de trafego “Gerado” foi avaliada em funcdo das caracteristicas socioeconémicas e da

composicao da frota circulante prevalecente na regido, a saber:

e 30 (trinta) veiculos tipo “motos”;

e 90 (noventa) veiculos tipo “passeio”, sendo 70 (setenta) automadveis e 20 (vinte) utilitarios;
e 20 (vinte) “coletivos intermunicipais”;

e 40 (quarenta) veiculos tipo “2C”;

e 20 (vinte) veiculos tipo “3C”;
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e 5 (cinco) veiculos tipo “2S3”;
e 5 (cinco) veiculos tipo “3S3; e,

e 2 (dois) veiculos tipo “Bitrem”.

Tal parcela de trafego gerado passard a transitar pelo trecho em estudo apés a conclusdo das

obras de melhoramento e pavimentagdo previstas para o ano de 2022.

O Volume Médio Diario - VMD do trecho em estudo foi obtido do somatdrio das parcelas de

trafego “Normal” e “Gerado”, conforme apresentado no Quadro n2 12 a seguir.
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COMPOSICAO PERCENTUAL DO TRAFEGO (ANO DE 2022)

A Composicdao Percentual do Trafego para o ano de 2022 para o trecho em estudo estd

apresentada no Quadro 13 a seguir.

MB & R ENGENHARIA ETOPOGRAFIA LTDA.

QUADRO N° 13 COMPOSICAO PERCENTUAL DO TRAFEGO  ANO: 2022

RODOVIA: MG-252

TRECHO: ARAUJOS - MOEMA

SUBTRECHO: 0
SEGMENTO: km 80,705 - km 85,700
VEICULO/TIPO VMDAT PERCENTUAL (%)
MOTO 218 24,47
PASSEIO + UTILITARIO 548 61,58
COLETIVO 20 2,25
CARGA 104 11,71
TOTAL 890 100,00

Total
Carga

Coletivo

Passeio +
Utilitario 4

-

VEICULOS-TIPO

Moto

0% 10% 209

COMPOSIGCAO PERCENTUAL DO TRAFEGO
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TAXA DE CRESCIMENTO DO TRAFEGO

Para o trecho em estudo foi utilizada a taxa média de crescimento geométrico anual de 3,00%,

adotada pela Diretoria de Projetos do DER/MG, para todos os veiculos componentes da frota.

DETERMINACAO DO NUMERO N

Generalidades

Os valores do “Numero de Operagcdes do Eixo-Padrao de 8,2t - N” foram obtidos a partir da
aplicagdao da féormula preconizada pelo Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do

DNER/1996 desenvolvida pelo Eng?. Murillo Lopes de Souza, a saber:

e Ni=365xVMDcixFRxFP x FV

onde:

Ni = numero equivalente de operacdes do eixo-padrao de 8,2t para o ano “i”;

VMDci = somatdrio do volume de trafego comercial (6nibus + veiculos de carga) ocorrente no
trecho até o ano “i”;

FR = Fator Climatico Regional: FR = 1,000;

FP = Fator de Pista adotado: FP = 0,528.

e FV =Fator de Veiculos:

— FVUSACE =5,878; e
— FVAASHTO = 2,686.

Calculo dos Fatores de Veiculos - FV

Os critérios adotados para a determinacdo dos “Fatores de Veiculos - FV”, adotando-se as
metodologias da “USACE - United States Army Corps of Engineers” e da “AASHTO - American

Association of State Highway and Transportation Officials” estdo descritos a seguir.

Fatores Equivalentes Operacionais - FEOi

Os “Fatores Equivalentes Operacionais - FEOQi”, para cada tipo de eixo, foram calculados adotando-

se as formulas preconizadas pelas metodologias da “USACE” e da “AASHTO”, a saber:
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Formulas para o Célculo dos Fatores Equivalentes Operacionais - FEO (USACE)

Tipos de Eixos Peso (t) Formulas
Eixo Dianteiro Simples de Rodagem |0 <P < 8 FEO=2,0782 x 10-4 x P4,0175
Simples ou Eixo Traseiro Simples de

P>8 FEO=1,832 x 10-6 x P6,2542
Rodagem Dupla
Eixo Traseiro Tandem Duplo de|0<P<11 FEO=1,592 x 10-4 x P3,472
Rodagem Dupla P>11 FEO=1,528 x 10-6 x P5,484
Eixo Traseiro Tandem Triplo de|{0O<P<18 FEO=8,0359 x 10-5 x P3,3549
Rodagem Dupla P>18 FEO=1,3229 x 10-7 x P5,5789

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

Tipos de Eixos

Férmulas

Eixo Dianteiro Simples de Rodagem Simples

FEO=(P/7,77)4,32

Eixo Traseiro Simples de Rodagem Dupla

FEO = (P/8,17)4,32

Eixo Traseiro Tandem Duplo de Rodagem Dupla

FEO = (P / 15,08)4,14

Eixo Traseiro Tandem Triplo de Rodagem Dupla

FEO = (P / 22,95)4,22

Os valores dos “Fatores de Veiculo Individuais - FVi” foram determinados considerando-se 100%

da frota de veiculos comerciais trafegando nos limites maximos de peso permitidos pela Lei da

Balanca (Lei Federal 7.408 de 25/11/85), sem a tolerdncia de 7,5% (Resolugdo 104/99 de

21/12/1999 do CONTRAN), respeitando-se o limite maximo de 5,0% para o Peso Bruto Total - PBT

para os veiculos ”353”, “3C3”, “213”, “313” e “3J3” que excedem o limite legal maximo de 45 t para

essa categoria.
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Pesos Mdximos Admitidos pela “Lei da Balan¢a”

Os pesos maximos admitidos pela Lei da Balanga, sem tolerancia, sdao apresentados a seguir, para

cada tipo de eixo.

Peso Mdaximo (Lei da Balanca)

Tipos de Eixo
Sem Tolerancia Com Tolerancia
Sl
* 6,0000 t 6,4500 t
Eixo Simples Dianteiro de Rodagem Simples
R 10,0000 t 10,7500 t
Eixo Simples Traseiro de Rodagem Dupla
Ay
3 17,0000 t 18,2750t

Eixo Traseiro Tandem Duplo de Rodagem Dupla

B s b

8 25,5000 t 26,8750 t
Eixo Traseiro Tandem Triplo de Rodagem Dupla

e 13,5000 t 14,5125 t

. . ! .
Eixo Traseiro Tandem especial “Tribus”

O Quadro n? 14 a seguir apresenta o Carregamento Maximo pela Lei da Balanca adotado para os
eixos-padrao, sem a tolerancia de 7,5% por eixo, aplicando-se a tolerancia de +5% do PBT apenas
para os veiculos ”353”, “3C3”, “213”, “313” e “3J3” que excedem o limite legal maximo de 45 t para

essa categoria.
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Cdlculo dos Fatores de Veiculos Individuais - FVi

O Quadro n? 15 a seguir apresenta o Calculo dos Fatores de Veiculos Individuais aplicando-se as

Metodologias da USACE e da AASHTO.
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Cdlculo dos Fatores de Veiculos Finais - FV

O Quadro n? 16 a seguir apresenta o Calculo dos Fatores de Veiculos Finais, adotando-se as

Metodologias da “USACE” e da “AASHTQ”, para o trecho em estudo.
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PROJECAO DO “VMD” E DO NUMERO “N”

A projecao do “VMD” foi obtida aplicando-se a formula de crescimento geométrico, a saber:

e VMDn =VMDo (1 +i)"

Onde os parametros intervenientes sao:

VMDo = Volume de trafego inicial;

VMDn = Volume de trafego final;

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

e N =Numero de anos do Periodo de Projeto.

Foram consideradas as seguintes condi¢cGes para a determinagao dos parametros intervenientes:
e Ano de abertura da rodovia ao trafego apds a conclusao dos melhoramentos previstos: 2022;
e Periodo de Projeto: 10 anos; e,

e Ano final de vida atil: 2031.

A Projecdo do Numero “N” foi efetuada considerando-se a projecao do “VMD” e os fatores

intervenientes (FP, FR e FV), conforme descrito no item 1.8.1.

A Projecdo do “VMD” e do Numero “N” para o trecho em estudo esta apresentada no Quadro n?

17 a seguir.
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DETERMINAGAO DAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DO TRECHO

A determinacdo das caracteristicas geométricas a serem adotadas para o trecho em estudo foi
procedida tomando por base o VMD estimado para o 102 ano (2031), ndo se considerando a
parcela referente a “motos”, adotando-se os parametros constantes do Manual de Procedimentos
para Elaborac¢do de Estudos e Projetos de Engenharia Rodovidria - Volume VI - Projeto Geométrico

e de Terraplenagem do DER/MG, a saber:

e VMD2031 = 878 veic./dia (sem motos).

As dimensdes referem-se a Classe Il (pista simples), regido Ondulada, velocidade de 80 km/h;
e largura da semi-pista de rolamento: 3,50m;

e Llargura do dispositivo de drenagem: 0,70m.

Desta forma, a largura total de pavimento acabado da plataforma sera de 9,80 m.

As dimensdes dos elementos componentes da Sec¢ao Transversal-tipo serdo submetidos ao DER-
MG para aprovacdo, uma vez que poderdo ser alterados para atender decisGes de
enquadramento, por razdes de ordem econdmica, politica, ou para atendimento a planos de

desenvolvimento regional, dentre outros.

ESTUDOS DE CAPACIDADE E NIVEIS DE SERVICO

Introdugdo

Os Estudos de Capacidade e Niveis de Servico para o trecho em estudo foram elaborados com
base nos preceitos do “Highway Capacity Manual”, versdo HCM/2000, considerando-se os dados
de trafego apresentados anteriormente e as caracteristicas geométricas futuras da via, apds a sua
pavimentacdo. Nos Estudos de Capacidade, de acordo com as recomendag¢des do HCM/2000, ndo

foi considerada a parcela do trafego referente a “motos”.



Metodologia para Determinagdo do Nivel de Servigo (Pista Simples)

Generalidades

De acordo com o “HCM/2000”, para o Estudo de Capacidade e Niveis de Servico de rodovias de
pista simples, a capacidade-limite é de 1.700 UCP/h (Unidades de Carro de Passeio por hora) para
cada sentido de trafego. A capacidade é praticamente constante para qualquer distribuicdo
direcional de trafego prevalecente, com um valor maximo de 3.200 UCP/h para ambos os sentidos
de trafego.

Para a aplicacdo dos critérios de avaliacdao dos Niveis de Servico adotando-se as recomendacdes

do “HCM/2000"”, as rodovias rurais de pista simples sdo classificadas da seguinte forma:

e Classe I: rodovias que necessitam grande mobilidade de trafego, em razdo de sua importancia
funcional; sdo vias arteriais primarias ou secundarias de sistema rodoviario estadual ou federal,
destinadas basicamente ao trafego de longa distancia, para cuja operagao sao necessdrias altas

velocidades de percurso e poucas restricdes nas operacdes de ultrapassagem.

e Classe IlI: rodovias rurais de acesso, para as quais um valor elevado para a velocidade de

percurso, ainda que benéfico, constitui-se em um fator secundario.

No presente caso, o trecho em estudo enquadra-se na Classe |l.

O estudo apresentado a seguir foi desenvolvido a partir da adaptacdo do HCM/2000 procedida
pelo DNIT e constante do citado Manual de Estudos de Trafego/ 2006, aqui denominado MET.
Para o Estudo da Capacidade de rodovias rurais de pista simples, sdo considerados 2 (dois)

parametros de desempenho: a “Velocidade de Fluxo Livre” e a “Restricdo a Ultrapassagem”.

Velocidade de Fluxo Livre

A velocidade de fluxo livre reflete a mobilidade da corrente de trafego nas vias de pista simples e é
definida como sendo a relagcdo existente entre a extensdo do percurso e o tempo médio gasto por
todos os veiculos ao longo do segmento, durante um intervalo de tempo previamente

determinado (em geral, uma hora).

Restricdo a Ultrapassagem

A restricdo a ultrapassagem reflete a liberdade de manobra e o conforto do usuario durante o

tempo de viagem e é definida através da percentagem do tempo de percurso, segundo o qual os
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veiculos sdo forgados a permanecer em fila, fungao da falta de oportunidade para ultrapassar os
veiculos mais lentos. A restricdo a ultrapassagem é traduzida como “Percentual do Tempo Gasto
Seguindo” (“PTSF - Percent Time-Spent-Following), medido em percentagem (%).

Para as rodovias de Classe | sdo considerados ambos os pardmetros no estudo dos Niveis de
Servico; para as rodovias de Classe Il, apenas o parametro relativo a restricao a ultrapassagem é
levado em consideracao.

Por se tratar de rodovia em leito natural, a verificacdo dos Niveis de Servico operacionais foi
procedida somente para a condicdo “com projeto” para os anos de 2022 (ano de abertura) e 2031

(102 ano de projeto), conforme exposto a seguir.
Verificagdo da Capacidade e do Nivel de Servigo “Com Projeto” (anos de 2022 e 2031)

Para se proceder a Verificacdo da Capacidade e do Nivel de Servico na condi¢do “Com Projeto” do
trecho em estudo, foram consideradas as caracteristicas fisicas, geométricas e de trafego futuras,

em pista simples.

Caracteristicas fisicas e geométricas

Foram consideradas as seguintes caracteristicas geométricas para o trecho em estudo:
e Tracado: Ondulado;

e Velocidade Basica de Fluxo Livre: V = 88 km/h;

e Restrigao a ultrapassagem: 60%;

e Llargura das faixas de trafego: 3,50 m; e,

Caracteristicas consideradas com relagéo ao trdfego

Para os Estudos de Capacidade foram considerados os dados de trafego apresentados, a seguir, no

Quadro n? 18.

MB & R ENGENHARIAE TOPOGRAFIALTDA
QUADRO N° 18 - DADOS DE TRAFEGO PARA ESTUDOS DE CAPACIDADE
RODOVIA: MG-252 TRECHO: ARAUJOS - MOEMA
MOTO PASSEIO + UTILITARIOS ONIBUS CARGA
ANOS VMDAT
VOLUME % VOLUME % VOLUME % VOLUME %
ok ok 548 77,30 24 3,38 137 19,32 709
2022 218 23,50 548 59,14 24 2,59 137 14,78 927
2031 ok ok 716 77,31 31 3,38 179 19,31 926
284 23,50 716 59,14 31 2,59 179 14,77 1.210




Verificagcdo da Necessidade de 32 Faixa

De acordo com indicacdo do HCM/2000, a necessidade de implantacdo de 32 faixa em rampas

criticas de subida so se justifica quando sdo atendidas, simultaneamente, as 3 (trés) seguintes

condigdes:

e Volume de trafego misto maior que 200 veiculos/h (sem motos) no sentido da rampa, na hora
de pico;

e Volume de trafego de veiculos pesados (caminhdes + 6nibus) maior que 20 veiculos/h no
sentido da rampa, na hora de pico;

e Ocorre qualquer uma das seguintes situagdes:

e Arampa ja esta operando no Nivel de Servico “E” ou “F”;

e A rampa opera em um ou dois graus abaixo do Nivel de Servico do segmento em que esta

inserida; e,

e Avelocidade dos caminh&es sofre uma redugdo maior que 15 km/h na rampa.

Analisando-se a 12 condicdo, na pior situacdo de carregamento de trafego (sentido mais
carregado) ja se verifica que a mesma ndo é atendida para os volumes previstos para o trecho, a
saber:

e VMD (2022) = 342 veic./dia ou 0,528 x 0,085 x 342 / 0,900 = 18 veic./h < 200 veic./h

e VMD (2031) = 878 veic./dia ou 0,528 x 0,085 x 878 / 0,900 = 44 veic./h < 200 veic./h

Desta forma conclui-se pela ndo necessidade de implantacao de 32 faixa nas rampas criticas de

subida do trecho em estudo.
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