> : MINAS o
accentureconsulting A SERAlS o % MBC

sssssss

RODOANEL METROPOLITANO
DE BELO HORIZONTE

Projeto de Modelagem do Processo
para Concessao do Rodoanel da
Regiao Metropolitana de BH

<Estudos de Engenharia - Contencbes>

Resumo
Este documento contém a descricdo e a quantificacdo das contencdes
resultantes da Alga Norte do Projeto de Modelagem do Processo para
Concesséo do Rodoanel da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, a ser
desenvolvido pela Secretaria de Estado de Infraestrutura e Mobilidade do
Governo do Estado de Minas Gerais, em parceria com o Movimento Brasil
Competitivo e a Accenture.
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1. CONSIDERAGCOES INICIAIS

Este documento apresenta 0 memorial descritivo das solu¢des de contencédo adotadas
e quantificadas para a para a estimativa de custos na implantacdo da Alga Norte do
Rodoanel de Belo Horizonte — MG.

Neste documento ndo sao contempladas contengfes associadas a passagens inferiores
(Pls) e contencBes de emboque de tuneis.

Previamente a divisdo das Alcas em Norte, Oeste, Sul e Sudoeste, a Algca Oeste
estava inserida na Alca Norte. Assim, a divisdo do projeto de contengcdo em termos de
quantitativos foi inserida na memoria de célculo da planilha orcamentéria final.

2. DADOS DISPONIVEIS

Para a elaboracdo deste documento, foram disponibilizados os seguintes dados:

e Boletins das sondagens a percussao realizadas ao longo do Rodoanel em
estudo

e Projeto geométrico do Rodoanel

3. SOLUGCOES DE CONTENCOES ADOTADAS

Para a implantacdo do Rodoanel, serdo necessarias conten¢des que visam evitar o
desenvolvimento de taludes sobre algumas éareas edificadas, vias existentes ou
projetadas. As contengdes necessarias para esta obra sdo essencialmente em aterro,
sendo apresentadas as solugdes a seguir.

3.1. Muro de flexao

Esta solugdo é composto de uma estrutura de concreto armado em formato de “L”. O
concreto devera ter uma resisténcia de fck = 30 MPa, com uma taxa de armacao CA-50
de 100 kg/ms.

Para a sua implantacéo, o apoio de sua base devera ser escavada e compactada antes
de receber o lastro de brita e de concreto magro.
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FIGURA 1 -SOLUCAO DE MURO DE FLEXAO: SECAO TiPICA

3.2. Solo reforgado (sistema Terra Armada ou similar)

Para contencdes elevadas, solu¢des de estruturas flexiveis sdo mais apropriadas, visto
as altas tensbes envolvidas. Assim sendo, foi proposta a solucdo de solo refor¢ado,
composto de paramento de escamas de concreto armado em formato cruciforme,
associadas as fitas metdlicas corrugadas. As fitas sdo envolvidas em aterro
compactado, ancorando as escamas.

Neste estudo, este tipo de contencdo foi quantificada linearmente, conforme a altura
média estimada para cada trecho contido, sendo de 6,0 m e de 15,0 m.

A largura do sistema de contencdo nesta fase de projeto foi estipulado como de igual
dimenséao da altura.

As fitas metdlicas ficam densas conforme a altura da contencdo para garantir a
estabilidade interna, o que torna as contencdes elevadas mais robustas e onerosas.

Para garantir uma condi¢cdo de fundacdo adequada para estas contencdes, foi prevista
uma substituicdo de solo superficial por aterro compactado, da ordem de 2,0 m de
profundidade, a partir do apoio da base.

As Figuras a seguir apresentam esquematicamente as solucdes para cada faixa de
altura contida.
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FIGURA 2 —-SOLO REFORCADO HMED = 6,0 M: (A)SECAO TIPICA; (B)VISTA FRONTAL TIPICA
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FIGURA 3 ~SOLO REFORGADO HMED = 15,0 M: (A)SEGAO TIPICA; (B)VISTA FRONTAL TiPICA
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4. Custos estimados

A Tabela 1 a seguir apresenta as caracteristicas geométricas, solucbes adotadas e os
custos de cada contencédo prevista para este projeto.

A composicao de custos destas solucbes estao apresentados no Anexo A.
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TABELA 1 - CUSTOS ESTIMASDOS PARA ALGA NORTE
ALCA NORTE
ESTACAS EXTENSAO| ALTURA AREA ) CUSTO CUSTO
TRECHO/RAMO TNICIO FIM | LADO| TERRAPLENAGEM|  (m) | MEDIA (m)| CONTIDA SOLUCAO QDADE| UNIDADE| UNITARIO (R$)| TOTAL (R$)
INTERSECAO 6
(MG-424) | RAMO 6000 | 6020+ 00| 6032+ 00|D |ATERRO 260 g 2080 SOLO REFORCADO 264 M 12.959,15  3.369.379,00
0,00
RAMO 8000 | 8009+ 00| 8015+ OO[E  |ATERRO 140 3 840 SOLO REFORCADO 20 W 578441  949.816.70
INTERSECAO 8 8101+ 00] 8104+ 00D  [ATERRO 80 3 784 SOLO REFORCADO BV 6.784.41  542.752.40
(MG-020) | RAMO 8100 [ 8104+ 00| 8110+ 00[D __|ATERRO 40 15 3700 SOLO REFORCADO 20 ™ 4705489 6587.684.60
8110+ 00[ 8116+ 00[D  [ATERRO 140 3 840 SOLO REFORCADO a0 M 6.784.41  949.816.70
- 53107 150 5318+ 50[D  [ATERRO 70 T 755 MURO DE FLEXAO 7O M 577,36 98.151.03
'NTESEE&?SO 5| RAMOS300 5357550/ 5330+ 00D |ATERRO 375 15 562.5 MURO DE FLEXAO 378 M 57736  216.509.63
(LMG-806)  "RAMOS500 | 5522+ 00[ 5545+ 00[E  [ATERRO 780 9 720 MURO DE FLEXAO 2804 ™ 577,38 277.032.32
TOTAL 12.991.042.39
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5. Consideracoes finais

As solucdes apontadas neste documento visam estimar os custos para a implantacao
das conten¢Bes no Rodoanel de Belo Horizonte a nivel de projeto funcional. Nas fases
seguintes de projeto, deverdo ser executadas sondagens e demais ensaios geotéchicos
julgados necessarios para permitir um devido dimensionamento, com o refino das
solu¢Bes aqui apresentadas.

Anexo A — Composicédo de custos;
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Anexo A - Composicao de custos
SOLO REFORCADO - TERRA ARMADA Hméd = 15 m, custo linear
item | 6rgdo Cad Servigo unidade | quant ER;;M c. total (R$)
PREPARO DO TERRENO E DA FUNDACAO
ESCAVAGAO MECANICA DE VALAS EM
MATERIAL DE 1* CATEGORIA -
1.1 | DER-MG |RO0-40218 | (EXECUGCAO, INCLUINDO REMOCAO PARA M3 120,00 6,03 723,60
FORA DO LEITO
ESTRADAL)
1.2 | DER-MG | RO0-40239 | APILOAMENTO DE FUNDO DE VALAS M2 19,00 3,16 60,04
ATERRO COMPACTADO COM ROLO
1.3 | DER-MG | ED-51098 VIBRATORIO A 95% DO P.N. M3 75,00 1,19 89,25
TOTAL 872,89
MURO
Muro de escama de concreto armado em solo refor¢ado
2.1 | SICRO 5406042 | com fita metéalica com altura de 10,0212 m - tipo 2 - m? 15,00| 299,45 4.491,75
areia extraida e brita produzida
Aterro compactado em solo reforgado com fita metélica
22 | SICRO 5406046 galvanizada - taxa 14,88 kg/m? - material de jazida M3 22500 18529 41.690,25
TOTAL 46.182,00
TOTAL LINEAR 47.054,89
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SOLO REFORGADO - TERRA ARMADA Hméd = 6 m, custo linear
item | 6rgdo Cod Servigo unidade | quant ER;?” c. total (R$)
PREPARO DO TERRENO E DA FUNDAGCAO
ESCAVAGAO MECANICA DE VALAS EM
MATERIAL DE 12 CATEGORIA
1.1 | DER-MG | RO0-40218 | (EXECUGCAO, INCLUINDO REMOCAO PARA M3 51,00 6,03 307,53
FORA DO LEITO
ESTRADAL)
12 | DER-MG | RO-40239 | APILOAMENTO DE FUNDO DE VALAS M2 10,00 3,16 31,60
ATERRO COMPACTADO COM ROLO
1.3 | DER-MG | ED-51098 VIBRATORIO A 95% DO P.N. M3 40,50 1,19 48,20
TOTAL 387,33
MURO
Muro de escama de concreto armado em solo reforgado
2.1 | SICRO 5406036 | com fita metalica com altura de 4,0 a 6 m - tipo 2 - areia | m2 6,00 309,82 1.858,92
extraida e brita produzida
29 | sICRO 5406043 Aterro _compactado em solo refor(;adq com flta_metallca m3 36.00| 126,06 4538.16
galvanizada - taxa 9,92 kg/m? - material de jazida
TOTAL 6.397,08
TOTAL LINEAR 6.784,41
MURO DE FLEXAO Hméd = 1,5 m, custo linear
item | 6rgdo Cod Servigo unidade | quant ER;;M c. total (R$)
PREPARO DO TERRENO E DA FUNDA(;AO
ESCAVACAO MECANICA DE VALAS EM
MATERIAl_ DE 12 CATEGORIA .
1.1 | DER-MG | R0O-40218 | (EXECUCAO, INCLUINDO REMOCAOQO PARA M3 1,90 6,03 11,46
FORA DO LEITO
ESTRADAL)
1.2 | DER-MG | RO-40239 | APILOAMENTO DE FUNDO DE VALAS M2 1,50 3,16 4,74
TOTAL 16,20
MURO
LASTRO DE BRITA 2 OU 3 APILOADO
2.1 | DER-MG | ED-49813 MANUALMENTE M3 0,15 99,43 14,91
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, INCLUSIVE
2.2 | DER-MG | ED-49812 | TRANSPORTE, M3 0,075| 330,48 24,79
LANCAMENTO E ADENSAMENTO
FORMAS PLANAS DE COMPENSADO COM
REVESTIMENTO .
2.3 | DER-MG | RO-42418 | RESINADO (EXECUCAO, INCLUINDO M2 3 53,76 161,28
DESFORMA,FORNECIMENTO E
TRANSPORTE DE TODOS OS MATERIAIS)
CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND, FCK >=
30,0 MPA
24 | DER-MG | RO-41633 | (EXECUCAO, INCLUINDO O FORNECIMENTO E M3 0,7 399,53 279,67
TRANSPORTE DOS
AGREGADOS)
ARMAGCAO: ACO CA-50 (EXECUCAO,
INCLUINDO PREPARO, .
25 | DER-MG | RO-42285 | DOBRAGEM, COLOCAGCAO NAS FORMAS E KG 70 7,42 519,40
TRANSPORTE DE TODOS
OS MATERIAIS)
2.6 | DER-MG | RO-40238 COMPACTA(;AO MANUAL DE ATERROS M3 1,9 21,98 41,76
TOTAL 561,16
TOTAL LINEAR 577,36
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