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APRESENTACAO

Apresentamos a 72 Edicdo do Procedimento para Elaboracdo e Apresentacdo de Projetos de
Infraestrutura, cujo contetdo técnico foi revisado pela equipe da Diretoria de Projetos e Divisdo de
Cadastro de Desapropriacdo, sob a coordenacéo da Divisdo de Normas e Padrées.

Esta norma tem por objetivo estabelecer as diretrizes gerais e a padronizacdo dos procedimentos
técnicos para a elaboracdo de estudos e projetos de infraestrutura urbana no Municipio de Belo
Horizonte.

Este trabalho é parte integrante de todos os editais e contratos da PBH referentes a projetos como se
neles estivesse transcrito.

Por citacdo expressa no corpo do edital de licitagdo, o conteudo podera ser alterado ou complementado
para inovagdo técnica que atenda especificamente a determinado projeto ou obra e somente nesta
circunstancia.

Este documento técnico deve permanecer atual, permitindo insercbes a serem efetuadas devido ao
aperfeicoamento e surgimento de novas técnicas e conhecimentos atinentes ao desenvolvimento de
projeto.

Esta publicacdo traduz o objetivo da atual administracdo de manter um mecanismo que, tendo como
espinha dorsal a padronizagdo, garanta qualidade e credibilidade aos servicos que a PBH presta a
comunidade.
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SUDECAP
PREFEITURA MUNICIPAL SUPERINTENDENCIA DE

/ DE BELO HORIZONTE DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL

1. TERMINOLOGIA
ANTEPROJETO

Estudo efetuado a partir do escopo levantado na Proposta Técnica, destinado a concepcdo e a
representacdo do conjunto de informacdes técnicas preliminares, necessarias ao inter-relacionamento
dos elementos técnicos para a elaboracao do projeto e estimativa de prazos dos servi¢os implicados.

APROVACAO

Nesta fase, a Supervisao recebera os servigcos e projetos concluidos para liberacéo da respectiva etapa:
anteprojeto, projeto pré-executivo ou projeto executivo.

AS BUILT

Verificacdo e formatacdo das modificacBes e/ou alteragBes ocorridas na execucdo da obra, a serem
incorporadas ao projeto executivo.

AVALIACAO DE DESEMPENHO

E a verificacdo do nivel de atendimento, pelas empresas, das especificagdes de prazo, preco e
gualidade constantes em contratos, através da utilizacdo de critérios definidos e de metodologia
especifica.

CADASTRO INDIVIDUAL DE PROPRIEDADE

E o cadastro fisico e dominial de cada propriedade atingida, contendo um conjunto de informacdes que
inclui o levantamento planimétrico-cadastral da mesma, representada individualmente. Identifica
proprietérios da area a ser desapropriada, benfeitorias e os tipos de culturas existentes dentro da faixa
de dominio, entre outras informacoes.

CADERNO DE ENCARGOS

Conjunto de discriminagdes técnicas, critérios, condicdes e procedimentos estabelecidos pela
CONTRATANTE para contratacdo, execucao, fiscalizacdo e controle de servicos, projetos e/ou obras.

CADERNO DE ESPECIFICACAO TECNICA DE MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E SERVICOS

Documento contendo todas as caracteristicas e informac6es dos materiais, equipamentos e servigos a
serem utilizados na execucdo do projeto, bem como: sua aplicacdo e local, dimensdes, cores,
fabricantes, modelos, padrdo de acabamento etc., visando um desempenho técnico determinado.

CADERNO DE OCORRENCIAS

Constitui instrumento legal onde serdo anotadas pela Supervisdo continuamente todas as ocorréncias,
instrucdes e decisbes tomadas durante o desenvolvimento dos projetos.

CAPACIDADE TECNICA OU ACERVO TECNICO

Aptiddo do interessado revelada por servicos e/ou obras anteriormente realizadas pelos membros de
sua equipe técnica, instrumental, equipamentos que possui, e estrutura técnico-administrativa que
utiliza.

CHECK LIST

Listagem de itens a serem verificados e compatibilizados durante toda a elaboragdo dos projetos por
todos os profissionais envolvidos, inclusive o SUPERVISOR DE OBRAS.

COMPATIBILIZAGAO

Atividade de gerenciar e integrar projetos correlatos, eliminando os conflitos entre eles, visando ao
perfeito ajuste entre os mesmos e conduzindo para a obten¢éo dos padrées de controle de qualidade de
determinada obra, com o objetivo de simplificar a execucdo e otimizar a utilizacdo de materiais e da
mao de obra, bem como a subsequente manutencao.

CONTRATADA OU CONTRATADO
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E a pessoa fisica ou juridica, técnica e juridicamente habilitada, escolhida pelo CONTRATANTE para
executar o projeto em condigbes mutuamente estabelecidas.

CONTRATANTE

Orgdo ou entidade signataria do instrumento contratual. Pode-se designar CONTRATANTE a pessoa
fisica ou juridica de Direito Publico ou Privado que, mediante instrumento habil de compromisso,
promove a execucdo de servi¢cos e/ou obras através de contratado, técnica, juridica e financeiramente
habilitado.

CONSULTORA OU CONSULTOR

Empresa contratada com o objetivo de apoiar a PBH, no todo ou em parte, na supervisao, elaboracéo e
fiscalizacdo de estudos e projetos de engenharia, podendo ainda elaborar estudos e projetos nas areas
juridica, administrativa, econémica e financeira.

CONTROLE DE QUALIDADE

Técnicas operacionais e atividades da CONTRATADA para verificar o atendimento dos requisitos de
gualidade pertinentes aos servicos e obras, objeto do contrato.

CRONOGRAMA

Traducgédo literal ou gréfica da previsdo de desenvolvimento dos servicos em funcdo do tempo. O
cronograma € a representacao grafica da programacédo parcial ou total, de uma etapa de projeto, na
gual se indicam as diversas fases e respectivos prazos, aliados ou ndo aos custos ou precos.

CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO BASICO

Cronograma constante do Edital, meramente estimativo, contendo o prazo de execucao parcial dos
servicos e projetos podendo sofrer alteracbes no decorrer do contrato.

CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO ESPECIFICO DETALHADO

Cronograma a ser elaborado pela CONTRATADA junto ao Relatério de Conhecimento do
Empreendimento. Devera considerar além de todas as atividades necessarias a elaboracdo do Objeto
da Licitacdo, as fases de Verificacdo e Aprovagdo dos servigos pela Supervisdo, lembrando que estes
prazos seréo dimensionados considerando a complexidade de cada empreendimento.

CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO GLOBAL

Cronograma que contempla todos os empreendimentos em elaboracédo pela CONTRATADA dentro de
um contrato especifico. A cada Ordem de Servico devera ser atualizado sem alteragéo do prazo final da
contrato.

DESAPROPRIACAO

Transferéncia feita por iniciativa do poder publico, unilateral e compulsoria, mediante indenizagéo prévia
e justa, por utilidade publica ou interesse social, da propriedade de um bem ou direito do proprietario ao
dominio publico. Tipo de acdo que leva a pericia e avaliagcdo do bem envolvido.

DETALHES CONSTRUTIVOS

S&o desenhos de todos os pormenores, em escalas maiores do que as apresentadas no projeto
executivo, que se fizerem necessarios para a perfeita execucao da obra.

ESTIMATIVA DE CUSTO

Avaliagdo de custo obtida através de estimativa de areas e quantidades de componentes, pesquisa de
precos médios e aplicacdo de coeficiente de correlagéo, usualmente realizada na etapa de anteprojeto.

ETAPA

O desenvolvimento de um projeto se da em etapas, segundo critérios de coordenacgéo e subordinacao,
de modo que a producdo das informacdes possa ser acumulada, detalhada e articulada
progressivamente, até a conclusdo dos projetos de execucao.

FABRICANTE OU FORNECEDOR
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Compreende a pessoa juridica que produz qualquer material ou equipamento, utilizado pela
CONTRATADA nas especificacdes de projeto.

FASE
Em cada etapa o trabalho é desenvolvido em fases de Verificacdo, Aprovacao e Check-List, permitindo

by

providenciar, em tempo habil, reformulacbes pertinentes a concretizacdo dos objetivos pré
estabelecidos.

GARANTIA DA QUALIDADE

Acbes planejadas e sisteméticas a serem realizadas pela CONTRATADA durante a execucdo dos
servigos e obras, de modo a infundir na CONTRATANTE a confianga de que os produtos, fornecimentos
ou servigos atendem aos requisitos de qualidade preestabelecidos.

GESTAO DA QUALIDADE

Parte da funcdo gerencial da CONTRATADA que implementa o Sistema de Qualidade a ser adotado na
execugao dos servigos e obras, objeto do contrato.

LEVANTAMENTO DE DADOS

Levantamento de um conjunto de dados e informagdes objetivando caracterizar perfeitamente o objeto e
0 conjunto de restri¢cdes, tais como: Programa de dimensionamento/necessidades, Informacdes legais
sobre o terreno, Levantamento Planialtimétrico, Dados Geoclimaticos e ambientais locais, Informacdes
sobre o entorno e quaisquer outras Informacfes pertinentes ao objeto do contrato. O produto final se
caracterizara por um relatério/programa abrangendo todos os itens apontados.

LICITACAO

Processo administrativo destinado a selecionar a proposta mais vantajosa para a Administracao.
Também pode ser denominado de Ato Convocatério, que € o documento de convocacdo dos
interessados para prestacdo de servicos e/ou obras de engenharia.

MEMORIAL DESCRITIVO

Contém a relacdo completa dos desenhos integrantes do projeto, as normas adotadas, a justificativa
das solucbes propostas, a descricdo detalhada do projeto e os requisitos, obrigagbes e deveres do
ponto de vista técnico referentes a execucao.

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTITATIVOS

Parte integrante da planilha. Devera ser apresentada conforme acordado com a Supervisdo, utilizando
croquis indicativos da sequéncia de calculo, seguindo a ordem da Planilha da SUDECAP.

MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL

Deverd conter todas as hipoteses, concepgdes, planilhas de célculo utilizadas, croquis, tabelas e
parametros adotados, conforme especificagdes do Supervisor de Estruturas.

ORCAMENTO PRELIMINAR (ORCAMENTO SINTETICO)

Avaliacdo de custo obtida através de levantamento e estimativa de quantidades de materiais,
equipamentos e servicos e pesquisa de precos médios, usualmente realizado na etapa de projeto
bésico.

ORCAMENTO FINAL (ORCAMENTO ANALITICO)

Avaliagdo de custo obtida através de levantamento de quantidades de materiais, equipamentos e
servicos e composi¢cao de prec¢os unitérios, usualmente realizado na etapa de projeto executivo.

ORDEM DE SERVICO

Documento de autorizagdo para cada empreendimento, projeto e/ou servico do contrato, emitido
quando necessario, a critério exclusivo da CONTRATANTE, onde estardo especificadas e descritas
com clareza, todas as informacfes porventura necessarias a plena elaboracéo dos servicos.

ORDEM DE SERVICO INICIAL (OS)
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Documento de autorizag&o para o inicio dos servi¢os e/ou projetos, objeto do contrato.
ORDEM DE SERVICO PARCIAL

Documento de autorizagdo para cada empreendimento, projeto e/ou servico do contrato, emitido
guando necessario, a critério exclusivo da CONTRATANTE, onde estardo especificadas e descritas
com clareza, todas as informag8es porventura necessarias a plena elaboragéo dos servicos.

PLANEJAMENTO E ACOMPANHAMENTO DE PROJETOS

Identificacdo do conjunto de etapas necessarias a realizacdo do empreendimento com a determinacgéo
das &reas a serem envolvidas, recursos e prazos estimados, sistematicamente atualizados para permitir
sua plena execucéo.

PLANILHA DE QUANTITATIVOS SUDECAP

Discriminacéo das quantidades de materiais, equipamentos e servicos conforme Caderno de Encargos
da SUDECAP.

PLANTA GERAL DE DESAPROPRIACAO

Apresentacdo, em desenho, do conjunto do levantamento cadastral de todas as propriedades afetadas
ao longo da faixa de dominio. Tem como base a planta do projeto geométrico.

PROCEDIMENTO PARA ELABORAGCAO E APRESENTAGCAO DE PROJETOS

Documento que estabelece os requisitos, procedimentos, condicbes e diretrizes técnicas para a
elaboracdo de projetos e servicos de modo a atender as necessidades do CONTRATANTE.

PROPOSTA TECNICA

Conjunto de caracteristicas e condi¢cdes necessdrias ao desenvolvimento das atividades dos usuarios
gue, adequadamente consideradas, definem e originam a proposi¢cdo para o empreendimento a ser
realizado.

PROJETO

Definicdo qualitativa e quantitativa dos atributos técnicos, econdémicos e financeiros de um servigo ou
obra de engenharia, com base em dados, elementos, informacdes, estudos, discriminacdes técnicas,
calculos, desenhos, normas, projecdes e disposicdes especiais.

PROJETO BASICO

Projeto que relne os elementos, discriminacdes técnicas necessarias e suficientes a contratacdo dos
servigcos e obras objeto da licitacdo, elaborado com base no Anteprojeto.

PROJETOS COMPLEMENTARES

Conjunto de elementos técnicos representados por plantas, desenhos, especificagdes, memadrias de
calculo, planilhas e orcamentos referentes a um determinado sistema de componentes do
empreendimento, devidamente compatibilizados entre si.

PROJETO EXECUTIVO

Representacdo do conjunto de elementos que define a obra, o servico ou o complexo de obras e
servicos que comp8em o empreendimento, de tal modo que suas informagbes técnicas, seus
elementos, instalagbes e componentes estejam definidos e compatibilizados, possibilitando a
elaboracdo de orcamento, licitacdo e a execucao dos servi¢cos de obra correspondentes.

PROJETO PRE-EXECUTIVO

Representagdo do conjunto de elementos que define a obra, o servico ou o complexo de obras e
servicos que compdem o empreendimento, de tal modo que suas caracteristicas basicas e desempenho
almejado estejam perfeitamente definidos, possibilitando a estimativa de seu custo e prazo de
execugao.

PROJETO LEGAL
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Representacdo do conjunto de informacfes técnicas necessarias a analise e aprovacdo, pelas
autoridades competentes, da concepcdo do empreendimento com base nas exigéncias legais
(municipal, estadual, federal) e a obtencdo do alvard ou das licencas e demais documentos
indispensaveis a sua implantacao.

RECEBIMENTO PROVISORIO

Relatério emitido pela CONTRATADA, ap0s visita ao local do empreendimento, com proposta de
solucdo e onde sdo apontadas as dificuldades ou problemas detectados, inclusive com fotografias. Tais
vistorias técnicas e croquis servirdo como referéncia na elaboracéo dos Projetos.

RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO DE PROJETOS

Instrumento legal onde serd anotado, pela Coordenacao e Equipe de Compatibilizacédo, continuamente,
todas as ocorréncias, instrucdes e decisbes tomadas durante o desenvolvimento dos projetos,
devidamente visadas pela Supervisdo e pela CONTRATADA. A elaboracdo do Relatério é mensal,
juntamente com a medi¢cdo mensal dos projetos e/ou servigos, devendo 0 mesmo conter a programacao
mensal de desembolso dos servicos por empreendimento.

RELATORIO DE CONHECIMENTO DO EMPREENDIMENTO

Relatério emitido pela CONTRATADA, ap0s visita ao local do empreendimento, com proposta de
solucdo e onde serdo apontadas as dificuldades ou problemas detectados, inclusive com fotografias.
Tais vistorias técnicas e croquis servirdo como referéncia na elaboracdo dos Projetos.

REUNIAO DE DEFINICAO DE DIRETRIZES

Na assinatura da Ordem de Servico serd realizada reunido de definicdo de diretrizes quando a
CONTRATADA recebera da PBH informacgfes detalhadas sobre o escopo de cada empreendimento e
esclarecimentos sobre os procedimentos e padrdes a serem adotados no planejamento,
desenvolvimento e aprovacéo dos projetos.

REUNIOES PERIODICAS

Reunides semanais, quinzenais ou mensais, a critério da Supervisdo, entre a mesma e a
CONTRATADA na propria PBH ou na empresa da CONTRATADA, para atualizagdo do planejamento e
acompanhamento de projetos e esclarecimento de eventuais duvidas.

REUNIAO PARA RECEBIMENTO DE SERVICOS E PROJETOS
A cada etapa devera ser realizada reunido de apresentacao e recebimento do projeto.
REUNIAO DE CHECK LIST

No recebimento do Projeto Executivo sera efetuado o check-list final que compreende a apresentacao,
andlise e conferéncia final de todos os projetos e planilhas.

REUNIAO PARA DEVOLUCAO DE SERVICOS E PROJETOS

Concluida a Verificagdo em cada etapa pela CONTRATANTE os servicos e projetos serdo devolvidos a
CONTRATADA em reuniao, para discussdes sobre as alteracdes devidas.

REUNIAO JUNTO A COMFORCA

O Anteprojeto sera submetido a aprovacao de 6rgaos da PBH (SCOMGERS, SMMAS, BHTRANS etc.)
e representantes da Comunidade, COMFORCA, em reunido no horério diurno ou noturno.

SUPERVISAO

Compreende os setores técnicos competentes da PBH encarregados da fiscalizacdo dos servigos e
obras. Define-se como pessoa fisica ou juridica legalmente habilitada para verificar o cumprimento
parcial ou total das disposi¢cfes contratuais.

SUPERVISOR (A)

Funcionario capacitado da PBH, designado para verificar a perfeita elaboracéo dos projetos ou obras de
acordo com as especificacdes e/ou normas técnicas, exigéncias contratuais, desde o inicio dos servigos
até a aceitacao definitiva do empreendimento.
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TAXA DE BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS (BDI)

Taxa correspondente a despesas indiretas e remuneracdo ou lucro para execucdo dos servicos,
geralmente expressa em %, incidente sobre a soma dos custos de materiais, mao-de-obra e
equipamentos.

TERMO DE RECEBIMENTO DEFINITIVO

Documento pelo qual o CONTRATANTE declara aprovado e aceito, em carater definitivo, a obra ou
servico executado pelo CONTRATADO.

TERMO DE REFERENCIA

Conjunto de informagcBes técnicas, pertinentes e necessarias a execugcdo do projeto ou
empreendimento, que irdo compor as exigéncias do respectivo edital de licitacdo.

VERIFICACAO

Esta fase inclui a verificacdo pela CONTRATANTE de todos os servicos e projetos em todas suas
etapas: Anteprojeto, Projeto Pré-Executivo e Projeto Executivo.

VERIFICACAO DE PROJETOS

Verificacdo da pertinéncia do projeto fisico apresentado com o escopo fornecido e com as normas e
procedimentos para elaboragéo e apresentacdo de projetos.
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2. CONDICOES GERAIS

Este documento contém as informagfes e instrugcbes complementares necessarias a elaboracdo de
projeto, objeto do contrato, tais como:

Definicdo da padronizacdo da qualidade a ser adotada para os servigos, fornecimentos e produtos
pertinentes ao objeto da Licitacao;

Informacdes especificas sobre os servicos, objeto da licitagdo e disposicbes complementares da
CONTRATANTE;

Otimizacdo do planejamento e dos custos, através de projetos bem concebidos e detalhados,
visualizando sempre a complexidade e a necessidade de interac&o entre projetos.

Os ajustes e complementacbes realizados continuamente pelo Supervisor serdo periodicamente
compilados e avaliados pela geréncia competente da PBH, incorporando as inovagdes tecnoldgicas e
experiéncias adquiridas ao longo do tempo.

A PBH, no gerenciamento técnico e administrativo de seus contratos, considerara sempre o que neste
manual é estabelecido, ndo admitindo, em hipo6tese alguma, a ignorancia de parte ou do todo deste
documento que, assim, presidira a execucao de seus servigos referentes a projetos.

2.1. SUBCONTRATACAO

A CONTRATADA néo podera, sob nenhum pretexto ou hipétese, subcontratar todos os servicos objeto
do contrato.

A CONTRATADA somente podera subcontratar parte dos servi¢os se a subcontratacao for admitida nas
normas contratuais e for aprovada prévia e expressamente pela CONTRATANTE.

Se autorizada a efetuar a subcontratacdo de parte dos servicos, a CONTRATADA realizarqd a
supervisdo e coordenacdo das atividades da SUBCONTRATADA e respondera perante a
CONTRATANTE pelo rigoroso cumprimento das obrigacdes contratuais correspondentes ao objeto da
subcontratacao.

A atividade de coordenacdo da CONTRATADA deveré abranger, no minimo, as seguintes tarefas:
o Compatibilizacdo de dados e informacoes;

¢ Coordenacédo das solucdes dos projetos e consultorias intervenientes na concepgao e execucao
da obra;

e \Verificacdo das interfaces entre o0s projetos complementares e as exigéncias da
CONTRATANTE;

o Compatibilizacdo dos projetos complementares com o projeto geométrico.

2.2. LEGISLACAO, NORMAS E REGULAMENTOS

Para a elaboracdo deste documento considerou-se como indispensavel o conhecimento por parte da
CONTRATADA de normas, especificagcbes, métodos, padronizacfes, classificacfes, terminologias e
simbologias estabelecidas pelo Caderno de Encargos da SUDECAP e pela ABNT (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas) direta ou indiretamente relacionadas com a construcdo civil, como se
agui estivessem transcritas.

Durante a elaboracéo dos projetos, a CONTRATADA devera:

e Providenciar junto ao CREA as Anotacdes de Responsabilidade Técnica — ART's referentes ao
objeto de contrato e especialidades pertinentes, nos termos da lei no. 6496/77;

e Responsabilizar-se pelo fiel cumprimento de todas as disposicbes e acordos relativos as
legislacdes em vigor;

e Efetuar o pagamento de todos os impostos, taxas e demais obrigagdes fiscais incidentes ou que
vierem a incidir sobre o objeto do contrato, até o recebimento definitivo dos servicos.
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2.3. DIRETRIZES DE PROJETO

Todos os estudos e projetos deverdo ser desenvolvidos de forma harmonica e consistente, observando
a nao interferéncia entre os elementos dos diversos sistemas, atendendo ao disposto no Termo de
Referéncia especifico e as seguintes diretrizes gerais de projeto:

o Apreender as aspiracbes da CONTRATANTE em relacdo ao empreendimento, o plano de
desenvolvimento em que se insere, 0s incentivos e as restricdes a ele pertinentes;

o Considerar a area de influéncia do empreendimento, relacionada com a populacao e a regido a
serem beneficiadas;

e Utilizar materiais e métodos construtivos adequados aos objetivos do empreendimento e as
condic¢des do local de implantacéo;

o Adotar solucdo construtiva racional e padronizacdo compativeis com as caracteristicas do
empreendimento e com as especificacdes contidas no Caderno de Encargos da SUDECAP;

o Adotar solu¢des que oferecam facilidade de operacdo e manutencdo dos diversos componentes
e sistemas do empreendimento;

e Adotar solucdes técnicas que considerem as disponibilidades econdmicas e financeiras para a
implantacdo do empreendimento;

e Os Projetos e/ou servicos deverdo ser entregues a CONTRATANTE com aprovacdo das
concessionarias locais de servigos e outros 6rgaos envolvidos.

2.4. ETAPAS DE PROJETO

A sequéncia das etapas de projeto devera ser programada cronologicamente, segundo critérios de
coordenagdo e subordinacdo, de modo que a producdo das informacbes possa ser acumulada,
detalhada e articulada progressivamente, até a conclusédo dos projetos de execucgao.

Em funcéo das caracteristicas ou da complexidade da edificacdo, dos elementos dos componentes e/ou
materiais a projetar, e a critério da CONTRATANTE, poderdo ser adotadas as seguintes opcdes
alternativas:

e Adocao das etapas previstas nesta norma;
e Supressao de etapas previstas nesta norma;
¢ Inclusdo de etapas adicionais, ndo previstas nesta norma.

As informagBes produzidas em cada uma das etapas das atividades técnicas de projeto deverdo ser
utilizadas como referéncia para a execucao das etapas imediatamente posteriores. Todos os projetos e
servicos relacionados a cada etapa deverdo ser entregues concomitantemente e devidamente
compatibilizados entre si.

Ao término de cada etapa, o contetdo dos produtos finais devera ser avaliado e aferido quanto a:
e Compatibilidade do projeto com o Programa de Necessidades;
e Funcionalidade do projeto;
¢ Dimensionamento e padrdes de qualidade;
e Compatibilidade com os projetos complementares;
e Custos e prazos de execucdo da obra.

As sequéncias das etapas das atividades técnicas e dos eventos de elaboracdo do projeto deverdo ser
predeterminadas e representadas graficamente, registrando as suas interdependéncias, atributos fisicos
(custos e recursos) e de duracao (datas e tempo).

As atividades técnicas de projeto deverdo ser apresentadas em cronograma fisico e financeiro que
informe os tempos necessarios, as datas dos eventos e 0S seus custos.
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De acordo com as necessidades de cada empreendimento, o projeto arquitetdnico devera ser elaborado
considerando suas diversas etapas, contendo os seguintes elementos:

2.4.1. Levantamento de dados

Etapa destinada ao conhecimento do escopo a ser desenvolvido, ao levantamento e coleta do conjunto
de informacdes contidas nos estudos existentes que servirdo de base para a elaboracdo dos Estudos e
Projetos Executivos a serem desenvolvidos, podendo incluir os seguintes tipos de dados:

e Fisicos (planialtimétricos; cadastrais; geoldgicos, hidricos; ambientais; climaticos; ecolégicos;
outros);

e Técnicos;

e Legais, juridicos;
e Sociais;

e Econbmicos;

e Financeiros;

e Outros.

Deverao ser realizados os levantamentos das interferéncias, mediante visita de campo, e consultas aos
Orgdos publicos junto as concessionarias de servigos publicos.

2.4.2. Relatério de Conhecimento do Empreendimento

Etapa na qual a CONTRATADA devera, apos visita ao local do empreendimento, acompanhada pelo
Supervisor de Projetos da CONTRATANTE, emitir um relatério ilustrado com fotografias, apontando as
dificuldades ou problemas e propostas de solu¢éo, no prazo maximo de 15 (quinze) dias corridos apos
emissdo da Ordem de Servico Inicial ou 05 (cinco) dias Uteis apds emissdo de OS Parcial.

O Relatorio servird como referéncia na elaboracdo dos Projetos e deverd conter, no minimo, as
seguintes informacdes:

e Definigdo preliminar das areas de abrangéncia dos servigos de levantamento topogréfico;

e Analise dos Pardmetros Urbanisticos definidos pela Lei de Uso e Ocupacédo do Solo de Belo
Horizonte;

¢ Indicacdo prévia das condi¢Bes geoldgicas/geotécnicas dos locais, identificando os macicos em
situacdes de instabilidade, com as possiveis formas de tratamento e 0s solos com possiveis
problemas de fundagéo;

e Identificacdo das ravinas e talvegues, e dos possiveis pontos de alagamento, assim como o
reconhecimento dos pontos de lancamento;

e I|dentificacdo e estudo preliminar de hierarquizagdo do sistema viario e de circulagdo de
pedestres locais com indicacdo de seus respectivos tipos de pavimentacdo existentes;

e Indicacdo priméaria dos possiveis impactos ambientais decorrentes das futuras intervencdes
contidas no escopo do empreendimento;

e Indicacdo preliminar das possiveis interferéncias com terrenos e/ou edificacdes (remocdes e/ou
desapropriagcfes) necessarias as intervencoes;

¢ Identificacdo de relocacdo e/ou extensdo dos equipamentos de servicos publicos e ou servigos
de utilidade publica e outros, que serdo objeto de estudo especifico durante a elaboracdo dos
projetos;

e Cadastro Fotografico de toda area do empreendimento, contemplando os principais pontos do
escopo.

O Relatério devera ser apresentado pelo Coordenador Técnico da empresa, em reunido de
conhecimento e avaliacdo preliminar da proposta de trabalho, juntamente com os técnicos envolvidos
da SUDECAP, na data prevista pelo Cronograma Fisico-Financeiro.
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Este relatério devera ser elaborado pela Equipe Técnica responsavel pela elaboracdo dos projetos do
empreendimento e/ ou servigo, e assinado por todos 0s seus membros. Este item ndo sera objeto de
medicao, estando incluido no BDI.

2.4.3. Levantamento Cadastral

Para cada area especifica, ou seja, arquitetura, elétrica, hidraulica, estrutural, etc., cabera um
levantamento especifico que sera solicitado, a critério do SUPERVISOR.

A CONTRATANTE fornecera os levantamentos topogréficos elaborados para as areas relativas aos
projetos, caso seja necessario complementacdo de dados estes deverédo ser identificados e repassados
ao SUPERVISOR que fara contato com o setor para as providéncias.

2.4.4. Proposta Técnica

Etapa destinada a determinacdo das exigéncias de carater prescritivo ou de desempenho a serem
satisfeitas pelo projeto a ser concebido.

A CONTRATADA, conhecendo as complementagfes de informagfes necessarias e apos a analise dos
documentos existentes e da etapa de levantamento de dados, encaminhard & SUPERVISAO sua
Proposta Técnica para a realizacdo dos trabalhos, respeitando o cronograma e as etapas de
desenvolvimento dos trabalhos.

A proposta técnica deverd descrever a metodologia a ser adotada para o desenvolvimento dos
trabalhos, a equipe técnica responsavel e os condicionantes de carater prescritivo ou de desempenho a
serem atendidos para a elaboracdo dos Projetos e Estudos.

2.4.5. Estudo de viabilidade

Etapa destinada a elaboracdo de andlise e avaliagBes para selecdo e recomendacdo de alternativas
para a concepc¢ao da edificagéo.

Deverdo também ser considerados como critérios para a sele¢do de alternativas:
¢ Atendimento as premissas basicas de cada solicitacdo ou Programa;

e Impactos positivos e negativos, vantagens e desvantagens das soluc¢des propostas priorizando;
as de menor impacto social, econdmico, ambiental;

e Custos e prazos de execucao da solucéo;
e Custos de Manutencéo e Operacéo.

Para cada alternativa apresentada, a CONTRATADA deverd apresentar uma Planilha de Quantitativos
com Estimativa de Custos.

A CONTRATADA devera apresentar um relatério técnico conclusivo sobre todas as alternativas técnicas
e os estudos de viabilidade realizados, contendo:

e solugdes alternativas (econémicas, financeiras, fisicas, juridicas, legais);
e conclusdes e recomendacoes;
e documentos técnicos;
e desenhos (esquemas graficos, diagramas, cronogramas, histogramas);
e relatério;
e tabelas;
e outros meios de representacéo.
2.4.6. Programa de necessidades

Etapa destinada a determinacdo das exigéncias de carater prescritivo ou de desempenho a serem
satisfeitas pela edificacdo a ser concebida.

2.4.7. Estudo preliminar
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Etapa destinada a concepcdo e a representacdo do conjunto de informacgfes técnicas necessarias a
compreensdo da configuracéo inicial e aproximada da edificacdo, podendo incluir solugbes alternativas.

2.4.8. Anteprojeto

Apoés a elaboracdo e aprovacdo dos servicos preliminares, conforme Cronograma Fisico Financeiro
especifico detalhado, a CONTRATADA dara inicio a elaboracdo do Anteprojeto, Para tanto, a
Contratada recebera todas as informacdes e orientacdes necessarias do SUPERVISOR para o
desenvolvimento da melhor alternativa possivel para o conjunto das intervencdes, cuja aprovacao final,
estara sujeita a analise da CONTRATANTE e dos demais érgdos envolvidos.

O Anteprojeto visa a andlise e escolha da solucdo que melhor corresponda ao Programa de
Necessidades, sob o aspecto legal, técnico, social, econdmico e ambiental do empreendimento, e
constitui etapa destinada a concepc¢éo e a representacdo das caracteristicas gerais e preliminares do
edificio, do conjunto de informacgdes técnicas provisérias e ordenacdo dos dados disponiveis, bem como
dos eventuais condicionantes, visando a definicdo das diretrizes iniciais que sirvam de base para os
estagios subsequentes e propiciem avaliar com relativa antecedéncia a qualidade e as estimativas de
custos e prazos dos servicos implicados. Além de estudos e desenhos que assegurem a viabilidade
técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental, 0 Anteprojeto sera constituido por um relatorio
justificativo, contendo a descricdo e a avaliacdo da alternativa selecionada, as suas caracteristicas
principais, os critérios, indices e parametros utilizados, as demandas a serem atendidas e o pré-
dimensionamento dos sistemas previstos. Serdo consideradas as interferéncias entre estes sistemas e
apresentada a estimativa de custo do empreendimento.

Para efeito de medicéo sera pago apenas o Anteprojeto aprovado pela CONTRATANTE.

Deverdo ser consideradas e compatibilizadas as interferéncias entre as solu¢gfes propostas e as redes
de utilidade publica.

Quando solicitado pelo SUPERVISOR, a CONTRATADA devera apresentar planilha de quantitativos
para a solucéo proposta no Anteprojeto.

Se o Anteprojeto for recebido em definitivo para verificacdo, 0os servicos e projetos serdo verificados e
avaliados pelos técnicos da CONTRATANTE, por um prazo de até 10 (dez) dias Uteis.

Ao final desta etapa deverdo ser apresentados 0S servicos e projetos abaixo relacionados de cada
empreendimento em cépia impressa em papel sulfite e em formato digital em CD:

e Estudos Preliminares;
¢ ANTEPROJETOS;
e PLANILHA DE ORCAMENTO (quando solicitado pelo SUPERVISOR).

A critério da CONTRATANTE, ap0s sua aprovacdo, o Anteprojeto podera ser formatado em plantas
humanizadas, perspectivas ou em software especifico para a apresentacéo, sendo objeto de medicéo
as plantas e perspectivas, conforme planilha do Edital. A quantidade de plantas devera ser previamente
acordada com o SUPERVISOR.

Durante o desenvolvimento do Anteprojeto, deverdo ser entregues tantas plotagens em papel sulfite e
cOpias quantas necessdarias com as devidas alteracfes, até que 0s servicos e projetos desta etapa
sejam definitivamente aceitos pelo SUPERVISOR.

2.4.9. Projeto legal

Etapa destinada a representacdo do conjunto de informacbes técnicas necessarias a andlise e
aprovacgdo, pelas autoridades competentes, da concepcdo da edificacdo e dos seus elementos com
base nas exigéncias legais (municipal, estadual, federal) e & obtengcdo do alvar4 ou das licengas e
demais documentos indispensaveis para as atividades de construcao.

2.4.10. Projeto Pré-Executivo

Conjunto de informag@es técnicas necessérias e suficientemente claras, coerentes com as diretrizes e
restricbes do anteprojeto e que caracterize os servicos e obras objeto da licitacdo, assegurando a
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viabilidade técnica do empreendimento e a respectiva elaboracdo dos projetos complementares. Deve
apresentar também o detalhamento necessario para a perfeita definicdo e quantificagdo dos materiais,
equipamentos e servicos relativos, além da correta avaliagdo do custo e definicdo dos métodos e prazos
de execucéo, devendo seguir as seguintes diretrizes:

o Desenvolvimento da solucdo escolhida de forma a fornecer visdo global da obra e identificar
todos os seus elementos construtivos com clareza;

o Solucdes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a minimizar a
necessidade de reformulacdo ou de variantes, durante as fases de elaboracdo do projeto
executivo e de realizacdo das obras e montagem;

¢ |dentificacdo dos tipos de servicos a executar e de materiais e equipamentos a incorporar a
obra, bem como suas especificacbes que assegurem o0s melhores resultados para o
empreendimento, sem frustrar o carater competitivo para a sua execucao;

¢ InformagBes que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos construtivos, instalacbes
provisorias e condi¢Bes organizacionais para a obra, sem frustrar o carater competitivo para a
sua execugao;

e Subsidios para montagem do plano de Licitacdo e gestdo da obra, compreendendo a sua
programacgdo, a estratégia de suprimentos, as normas de fiscalizagdo e outros dados
necessarios em cada caso;

¢ Planilha de Orgamento da obra, conforme Planilha/Tabela de Pregos Unitarios da SUDECAP, de
modo a assegurar a avaliacdo do custo e a execucdo da obra, bem como, a definicdo dos
métodos e 0 prazo de execugao.

A critério exclusivo da PBH, o Projeto Pré-Executivo podera sofrer alteracdes, aprovadas por quem de
direito e comunicadas a CONTRATADA, com a necessaria antecedéncia, por intermédio da
SUPERVISAO. Nos casos de divergéncia entre os elementos do Projeto Pré-Executivo, prevalecera
sempre:

e A solugao proposta nos desenhos de maior escala sobre a solu¢do dos de menor escala;
e As especificagdes sobre os desenhos;

e A solucdo que a SUPERVISAO determinar como mais conveniente, em possiveis casos omissos
ou de duvida.

Para a elaboracdo do Projeto Pré-Executivo, é importante que seja conhecido o perfil geolégico do
terreno, visando facilitar e viabilizar a correta escolha de um dos tipos de fundagbes existentes, com
atencao sempre a uma analise de viabilidade técnica e econdémica da solucdo a ser adotada.

2.4.11. Projeto executivo

ApOs a aprovacdo do Anteprojeto a CONTRATADA daré inicio a elaboracdo do Projeto Executivo,
conjunto de informagdes técnicas e elementos necessarios e suficientes para a execucdo completa dos
empreendimentos, contendo de forma clara, precisa e completa a representacdo final de todas as
indicacbes e detalhes construtivos, sendo composto de projetos arquitetbnico e complementares,
devidamente compatibilizados e de acordo com as normas da ABNT e normas e padrdes da PBH,
objetivando a perfeita instalagdo, montagem e execuc¢éo dos servigcos e obras objeto do contrato. Nele
também estardo contidos os dados necessarios para elaboracdo dos orcamentos e cronogramas de
execucao da obra.

O projeto executivo devera seguir as seguintes diretrizes:

e Desenvolvimento da solugdo abordada de forma a fornecer visdo global da obra e identificar
todos 0s seus elementos construtivos com clareza, além das interfaces dos sistemas e seus
componentes;

e SolucgBes técnicas globais e localizadas, suficientemente estabilizadas, de forma a minimizar a
necessidade de reformulagc&o ou de variantes durante a fase de realizacdo das obras;

e |dentificacdo dos tipos de servicos a executar e de materiais e equipamentos a incorporar a
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obra, bem como suas especificacdes, que assegurem o0s melhores resultados para o
empreendimento;

e Serd constituido por relatério técnico, contendo a revisdo e complementacdo do memorial
descritivo e do memorial de calculo, orcamento detalhado da execucao dos servicos e obra.

Deveréo ser apresentados 0s servicos e projetos abaixo relacionados:
e PROJETOS EXECUTIVOS;
¢ MEMORIAL DESCRITIVO;
e CADERNO DE ESPECIFICACOES;
e PLANILHA DE QUANTITATIVOS;
e memoria de calculo de quantitativos;
e memoria de célculo dos projetos complementares;
e MEMORIA JUSTIFICATIVA,;
e MEMORIAL DESCRITIVO conforme art. 1° da DELIBERACAO NORMATIVA no. 8 do COMAM:;
e ART S DOS PROFISSIONAIS.

As planilhas de quantitativos referentes aos projetos elaborados pela CONTRATADA deverdo ser
elaboradas por profissionais especificos da &rea, com a apresentacdo da respectiva ART e ndo sera
objeto de medicdo especifica. A memodria de célculo € parte integrante desta planilha e devera ser
apresentada conforme padréo determinado, utilizando croquis indicativos da sequencia de calculo, além
de seguir a ordem e os cédigos da Tabela Mensal de Precos da SUDECAP. Todos os documentos
deverdo ser bem identificados contendo o nome do empreendimento, assunto, numeracéo de paginas,
data e nome do autor. Tais documentos deverdao permitir a avaliacdo do custo e a execucdo da obra,
bem como a definicdo dos métodos e o prazo de execucdo. Os quantitativos constantes da planilha
sdo de responsabilidade da CONTRATADA.

Apés a verificacdo e aprovacdo dos projetos e planilhas pelo Supervisor de obras os projetos serédo
enviados para o orcamento.

Quando for o caso, a CONTRATADA so6 fard a entrega final dos projetos executivos e planilhas, apds a
concluséo do orcamento do empreendimento.

A CONTRATADA ficara obrigada a prestar esclarecimentos, a qualquer tempo e hora, de duvidas
geradas na concepc¢ao do projeto, de falta de compatibilizacdo entre projetos ou de falta de clareza no
detalhamento, que podera ocasionar, algum detalhamento complementar, sem custo adicional para a
CONTRATANTE.

Quaisquer falhas, erros e omissdes detectados nos projetos, servicos e planilhas de quantitativos,
resultantes desta contratagdo, que causem prejuizos a CONTRATANTE a qualquer tempo, inclusive
durante a execucdo da obra, serdo passiveis de responsabilizacdo da CONTRATADA, assim como o
custo financeiro gerado pelos mesmos.

ApOs a conclusdo dos projetos, eventuais revisdes poderdo vir a ser solicitadas pela CONTRATANTE.
Apenas aquelas caracterizadas como modificacBes, alteracbes e/ou adequacdes, previamente
acordadas entre as partes, serdo passiveis de remuneracao.

A critério da CONTRATANTE, a CONTRATADA podera ser convocada para acompanhar a fiscalizacao
da implantacao de projetos durante a execucdo de obras, para vistorias, emissédo de pareceres técnicos,
fazendo uso das horas de consultoria previstas na planilha de servigos.

2.4.12. Emissao Final

A qualquer tempo em até dez dias corridos apds a autorizacdo para emissédo final, a CONTRATADA
fara a entrega final dos projetos executivos e planilhas conforme especificado a seguir:

e Um volume encadernado em formato Al, assinado e dobrado contendo todos os projetos
executivos, em papel sulfite, com gramatura minima de 100 g/cmz;
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¢ Um volume encadernado em formato A3, sem dobrar contendo todos os projetos executivos, em
papel sulfite, com gramatura minima de 90 g/cm?;

e Um volume encadernado em formato A4 contendo: Memorial descritivo de todos os projetos,
Caderno de especificacbes de materiais, ART(s), Planilha de quantitativos - modelo SUDECAP,
em conjunto com as memoarias de célculo;

e Um Jogo de Coépias em papel vegetal 105/110g/m2, nos padrdes fornecidos pela
CONTRATANTE, devidamente assinados pelos responsaveis técnicos.

¢ Um CD/DVD contendo:

- Todos os projetos em arquivos AUTOCAD-2000 ( formatados em “paper space” , com
guadro de layers, conforme definido no Procedimento Padrdo) versao final e extenséo
.dwg, nomeados conforme os critérios e normas fixadas pela CONTRATANTE;

- Todos os projetos Rasterizados/ Digitalizados e/lou Scaneados em imagem com
extensao .tif depois de aprovados e assinados, para arquivamento em meio digital;

- Todos os projetos aprovados pelas Concessionarias e demais 6rgaos, devidamente
assinados para arquivamento em meio digital, deverdo ser Rasterizados/ Digitalizados
e/ou Scaneados em imagem com extenséo .tif, exemplo: CEMIG, Telefonia, Corpo de
Bombeiros, BHTRANS, etc.;

- Planilha de quantitativos, modelo SUDECAP, em arquivos do SISCO LT conforme
linguagem fornecida pela SUDECAP;

- Memorial Descritivo, Memarias de Calculo, Caderno de Especificacbes de Materiais em
arquivos com extensdo .doc e/ou .xls,

- Relatorios e Boletins de Sondagens em arquivos com extensdo.pdf.
e Um CD/DVD contendo:

- Todos os projetos deverdo ser Rasterizados/ Digitalizados e/ou Scaneados em imagem
com extenséo .tif, depois de aprovados e assinados para arquivamento em meio digital;

- Todos os projetos aprovados pelas Concessionarias e demais 6rgaos, devidamente
assinados para arquivamento em meio digital, deverdo ser Rasterizados/ Digitalizados
e/ou Scaneados em imagem com extenséo .tif, exemplo: CEMIG, Telefonia, Corpo de
Bombeiros, BHTRANS, etc.;

- Planilha de quantitativos, modelo SUDECAP, em arquivos do SISCO LT conforme
linguagem fornecida pela CONTATANTE;

- Memorial Descritivo, Memarias de Calculo, Caderno de Especificacbes de Materiais em
arquivos com extensao .doc e/ou .xls;

- Relatorios e Boletins de Sondagens em arquivos com extensdo.pdf;
- Relatdrio fotogréafico do empreendimento em arquivos com extensao.jpeg.
2.4.13. Projetos complementares

A partir dos elementos componentes do projeto pré-executivo, a CONTRATADA devera desenvolver e
executar, sempre que solicitada, os projetos complementares necessarios em cada caso, tais como:
fundagOes, estrutura, instalacdes elétricas e eletrGnicas, hidrossanitarias, de prevencdo e combate a
incéndios etc., devidamente compatibilizados com o projeto arquitetdnico e entre si.

2.4.14. Assisténcia a execucdo da obra

E a fase complementar do projeto que se desenvolve concomitantemente & execucédo da obra, ndo se
confundindo com os servicos de acompanhamento ou gerenciamento de obras. Trata-se da elaboracéo
de desenhos de detalhes, fornecimento de esclarecimentos e informacdes complementares que
venham a ser solicitadas pelos responsaveis pela execucao da obra, participacdo em reunides de obra,
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assessoria na selecdo de fornecedores, analise de propostas, verificacdo de desenhos de fabricacédo
etc.

2.4.15. As built (Como Construido)

Revisdo do projeto de execucdo conforme o executado, objetivando sua atualizacdo e manutencao, ao
término da construcéo, fabricacdo ou montagem da obra.

2.4.16. Outros Servicos
a) Desenvolvimento, Detalhamento e Copias

A CONTRATADA poderd ser solicitada apenas para desenvolver, detalhar, ou copiar quaisquer
projetos, a partir de uma concepc¢ao ou projeto elaborado e apresentado pela CONTRATANTE.

Os desenhos, plotados em papel sulfite, deverdo ser entregues ao SUPERVISOR para Aprovacao.

E de responsabilidade da CONTRATADA a conferéncia dos desenhos feitos pelos seus
desenhistas/cadistas.

Todos os desenhos deverdo estar em acordo com o "Procedimento Padrédo para Contratacdo e
Elaboracdo de Projetos de Edificacbes". Havendo divergéncia nesta apresentacéo, tais como: erros de
plotagem, preenchimento incorreto dos carimbos, problemas de digitalizacdo etc., a CONTRATANTE
poderd solicitar a revisdo dos mesmos, ainda que em versao final, sem 6nus para a CONTRATANTE.

A CONTRATADA deverd entregar tantas plotagens quantas necessarias em papel sulfite, até
aprovacao dos servicos pelo SUPERVISOR, quando entédo serd autorizada a emissao final.

b) Planilhas de Quantidades

As planilhas de quantitativos deverdo ser elaboradas por profissionais especificos da area, com a
apresentacdo da respectiva ART. A memoria de célculo de todos os itens € parte integrante desta
planilha e devera ser apresentada de forma clara e organizada, de acordo com padrdo apresentado,
utilizando croquis indicativos da sequéncia de calculo, além de seguir a ordem e os codigos da Tabela
Mensal de Precos da SUDECAP.

As planilhas e demais documentos deverdo ser bem identificados contendo o nome do
empreendimento, assunto, numeracao de paginas, data e nome do autor. Tais documentos deverédo
permitir a avaliacdo do custo e da execucdo da obra, bem como a definicdo dos métodos e o prazo de
execucao.

As planilhas de quantidades serdo entregues ao SUPERVISOR para andlise e aprovacao, em programa
SISCO LT, fornecido pela CONTRATANTE.

Os gquantitativos constantes da planilha sédo de inteira responsabilidade da CONTRATADA.

Os estudos técnicos e projetos executivos realizados deverdo ser apresentados com suas respectivas
memorias técnicas e justificativas com avaliagdo qualitativa e quantitativa das solugdes propostas.

Deveréo ser apresentadas as ART’s especificas dos profissionais envolvidos nestes servicos.

2.5. GARANTIA DA QUALIDADE

O Caderno de Encargos da SUDECAP sera o instrumento habil para a indicagdo do modelo de
gualidade selecionado pela CONTRATANTE para os fornecimentos e produtos relativos ao objeto de
contrato.

A selecdo do modelo de Garantia da Qualidade devera ser efetuada de conformidade com as
disposicdes das Normas NBR ISO 9000 — Normas de Gestao da Qualidade e Garantia da Qualidade e
cujo sistema de gerenciamento de projetos visa respaldar a proposta contida nas diretrizes e metas do
PBQP-H — Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat.

Os procedimentos operacionais deverdo abordar, no minimo, as seguintes atividades a serem
realizadas durante a elaboracao do projeto:

¢ Andlise do contrato, abrangendo o Caderno de Encargos da SUDECAP, este documento e todos
0s demais documentos anexos;
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¢ Controle de documentos, incluindo correspondéncias, atas de reunido, e demais documentos
pertinentes a execuc¢ao do contrato;

¢ |dentificacdo e rastreamento de produtos, abrangendo os estagios e as modificacdes dos
desenhos, memoriais, especificacdes e demais elementos de projeto;

o Controle de elaboracdo de projeto, abrangendo dados basicos e critérios de projetos, utilizacdo
de softwares e metodologia de projeto, tratamento de interfaces e pendéncias de projeto, bem
como instrumentos de planejamento, como fluxogramas, cronogramas e relacédo de produtos;

e Auditorias e registros de qualidade;
o Contratacdo e supervisdo dos servigos de terceiros;

e Registro, qualificacédo e treinamento de profissionais.

2.6. DESENVOLVIMENTO

Todos o0s projetos deverdo ser rigorosamente realizados em obediéncia as etapas de projeto
estabelecidas, e no caso de eventuais divergéncias, as disposicbes estabelecidas pela
CONTRATANTE, de modo a evoluirem gradual e continuamente em direcdo aos objetivos
estabelecidos pela CONTRATANTE a fim de reduzirem-se os riscos de perdas e refazimentos dos
Servicos.

2.6.1. Entrega de documentos

Os documentos técnicos produzidos em cada etapa de elaboracédo de projeto devem ser submetidos a
avaliacdo da CONTRATANTE, nas ocasifes preestabelecidas na programacdo especifica de cada
caso, conforme fluxograma e cronograma.

2.6.2. Avaliacgéo e Alteracdes

As avaliacbes da CONTRATANTE devem ser efetuadas em conformidade com as condi¢cbes
estabelecidas previamente em contrato especifico, na legislacdo pertinente, nas normas técnicas e nos
documentos técnicos aceitos anteriormente.

Os documentos técnicos que forem rejeitados parcial ou totalmente devem ser revistos ou alterados e
submetidos a nova avaliagdo. Correrdo por conta da CONTRATADA todas as despesas necessarias ao
ajuste, excluindo-se as alteragbes ou mudancas de especificacdes solicitadas pela CONTRATANTE
durante ou apds o desenvolvimento do projeto.

2.6.3. Aceitacédo

A aceitacdo dos documentos técnicos produzidos em cada etapa de elaboracdo de projeto, pela
CONTRATANTE, é condigdo indispensavel para que possa ser iniciada a elaboracdo dos projetos
referentes a etapa subsequente. A CONTRATANTE devera formalizar a aceitacdo dos documentos
técnicos correspondentes a cada etapa de projeto.

2.6.4. Aprovacao

Ao final de cada avaliacdo, a CONTRATADA deve receber um relatério sucinto, e comunicagdo formal
da CONTRATANTE, expressando o resultado da avaliagéo.

A aprovacéo dos projetos, por parte da CONTRATANTE, ndo desobriga a CONTRATADA de sua plena
responsabilidade técnica e de seus CONSULTORES.

2.6.5. Alteracdo/modificacéo

O projeto acima citado podera ser modificado e/ou acrescido a qualquer tempo, a critério exclusivo da
CONTRATANTE, que de comum acordo com a CONTRATADA, fixard as implicacdes e acertos
decorrentes visando a boa continuidade dos servicos.

2.6.6. Servicos complementares

A critério da PBH, a CONTRATADA podera ser convocada para acompanhar a fiscalizacdo da
implantacdo de projetos durante a execugcdo de obras, emissdo de pareceres técnicos e execucdo de
vistoria, para tanto, fazendo uso das horas de consultoria previstas na planilha de orgamento.
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Quando ocorrer a necessidade de esclarecimentos de duvidas geradas na concepcédo do projeto, falta
de compatibilizacdo entre projetos ou falta de clareza no detalhamento do projeto, a CONTRATADA
sera convocada sem 6nus para a PBH a qualquer tempo e hora.

A CONTRATADA e/ou responsavel pelo projeto dara garantia dos seus servicos ap0s a entrega do
mesmo, executando as altera¢cdes necessarias durante a execucdo da obra. Quando estas alteragbes
ocorrerem por falta de compatibilizagdo entre projetos ou erro de projeto, correrdo por conta da
CONTRATADA, sem énus para a PBH.

2.7. COMPATIBILIZACAO

Principais diretrizes para compatibilizacdo de projetos:

o Uniformizar e padronizar os procedimentos e critérios de contratacdo e remuneracdo dos
servigos;

o Formalizar procedimentos para assegurar que as responsabilidades sobre o processo de
desenvolvimento dos diversos projetos, estejam perfeitamente definidas;

¢ Identificar os parametros, diretrizes e requisitos a serem atingidos por todos os intervenientes;

e Proporcionar a aplicacdo de mecanismos de controle de qualidade e eficiéncia de projetos,
eliminando-se a necessidade de verificacdo detalhada dos produtos gerados por cada agente;

¢ Identificar claramente as relacdes de interface entre os varios processos e promover a sua
gestdo, através da comunicacéo entre os agentes;

e Proporcionar a retroalimentagdo do processo de projeto, através da avaliacdo da satisfagdo da
CONTRATANTE, da CONTRATADA e do usuario final.

Em cada uma das etapas todos os projetos deverdo ser conferidos e compatibilizados antes de serem
entregues. Todas as pranchas deverdo ser assinadas pelo Coordenador com a observacdo de que
foram compatibilizadas de maneira sistémica com os demais projetos durante o seu desenvolvimento.
Caso a conferéncia e compatibilizacdo ndo tenham sido efetuadas, serd considerada etapa nao
entregue.

Principais atividades de Compatibilizacéo:

e Conferir e compatibilizar os dados, estudos e projetos, em cada uma das etapas, ao longo do
desenvolvimento dos trabalhos;

e Compatibilizar as solucdes técnicas durante o desenvolvimento dos trabalhos;
e Verificar as interferéncias com todas as concessionarias de servigos publicos;
e Aprovar conjunto com os projetistas todos 0s servi¢os junto aos orgaos envolvidos;

e Participar das reunides: de diretrizes, de recebimento e devolucdo de servicos e projetos, de
aprovacao do Anteprojeto junto a comunidade e final de check-list;

e Apresentar todos os trabalhos elaborados nas etapas de projeto de acordo com as reunibes
especificas, inclusive o de aprovagédo junto a comunidade, se for o caso;

e Produzir a planta geral de compatibilizagéo;
e Elaborar em conjunto com a Coordenacéo os relatérios de acompanhamento dos servicos.

Em cada uma das etapas todos os projetos deverdo ser conferidos e compatibilizados antes de serem
entregues. Todas as pranchas deverdo ser assinadas pelo Coordenador com a observagdo de que
foram compatibilizadas de maneira sistémica com os demais projetos durante o seu desenvolvimento.
Caso a conferéncia e compatibilizacdo ndo tenham sido efetuadas, serd considerada etapa nao
entregue.

2.8. COORDENACAO E RESPONSABILIDADE
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Caberd a8 CONTRATADA a tarefa de coordenar os trabalhos dos diversos CONSULTORES, quando os
houver, de modo a propiciar uma perfeita compatibilizacdo entre os diversos projetos complementares e
0 projeto geométrico, anotando em cada um deles, os detalhes intervenientes que possam surgir.

Cada um dos projetos devera ser submetido, em tempo héabil, a verificacdo e aprovacdo da
SUPERVISAO. Em casos onde houver duvida sobre a conveniéncia de qualquer solu¢do proposta em
projetos complementares, a SUPERVISAO devera ser ouvida, através de seu setor competente, de
modo que seja evitada a desfiguracdo do projeto geométrico original.

A responsabilidade pela elaboracéo dos diversos projetos serd de profissionais ou empresas legalmente
habilitados pelo Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CREA.

CumprirA a cada é&rea técnica ou especialidade o desenvolvimento do projeto especifico
correspondente.

O autor ou autores deverdo assinar todas as pecas graficas que compdem os projetos especificos.

O encaminhamento para aprovagdo formal nos diversos 6Orgdos de fiscalizacdo e controle, como
Prefeitura Municipal, Corpo de Bombeiros, COPASA, CEMIG, devera ser realizado diretamente pelo
autor do projeto e serd de sua responsabilidade a introducdo de modificagbes necessérias a sua
aprovacdo. A aprovacdo do projeto ndo eximird os respectivos autores das responsabilidades
estabelecidas pelas normas, regulamentos e legislacao pertinentes as atividades profissionais.

A CONTRATADA ser& responsavel pela coordenacdo, conferéncia e compatibilizacdo de todos os
projetos e servicos solicitados, ainda que os tenha subcontratado.

2.8.1. COORDENADOR DE CONTRATO
E de inteira responsabilidade do Coordenador do Contrato:

e Coordenar todos os profissionais integrantes da equipe técnica e subcontratados em todas as
etapas de elaboracéo dos servicos;

o Coordenar as consultorias intervenientes na concepc¢ao dos projetos;

o Coordenar e providenciar as entregas dos servicos em todas as etapas de desenvolvimento dos
trabalhos;

e Encaminhar, receber e controlar todas as correspondéncias entre a CONTRATADA e a
CONTRATANTE e vice versa, encaminhando a equipe técnica as correspondéncias e
documentos pertinentes;

e Providenciar todos o0s meios fisicos e técnicos necessarios aos profissionais para
desenvolvimento dos trabalhos;

e Agendar reunides junto aos 6rgaos envolvidos para aprovacao;
e Controlar toda a documentacgéao técnica do contrato;

e Representar a empresa nas reunides: de diretrizes, de recebimento e devolucéo de servigcos e
projetos se for o caso;

e Atualizar semanalmente o Fluxo de Planejamento e Acompanhamento e os cronogramas fisicos
e financeiros dos servicos;

e Elaborar em conjunto com a coordenacao técnica e equipe de compatibilizacdo os relatérios de
acompanhamento dos servigos;

e Exercer a atividade de Controle Fisico e Financeiro do Contrato;

e Elaborar as minutas das planilhas dos servicos para fins de medicdo acompanhadas das
respectivas memarias;

e Convocar a equipe de Compatibilizacdo para as reunides de compatibilizacdo observando os
prazos estabelecidos nos cronogramas.

2.8.2. COORDENADOR TECNICO
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E de inteira responsabilidade do Coordenador Técnico:

e Solicitar e providenciar todos os cadastros de redes de utlidade puablica necessarios a
elaboracgéo dos trabalhos;

e Providenciar todos os CP’s e Plantas particulares necessarias;
e Agendar reunifes e encaminhar os Projetos aos 6rgdos envolvidos para aprovacao;

e Convocar a equipe de Compatibilizacdo para as reunides de compatibilizacdo observando os
prazos estabelecidos nos cronogramas;

e Coordenar e compatibilizar os servicos de Desenvolvimento, Detalhamento e Copias,
Elaboracdo de Planilhas de Quantidades, Vistorias, Pré-dimensionamentos e Pareceres e Apoio
Técnico a Obras e Projetos (OUTROS SERVICOS, no Termo de Referéncia);

e Elaborar junto com os profissionais integrantes da equipe técnica, os Relatérios de
Conhecimento dos Empreendimentos;

e Conferir e compatibilizar os dados, estudos e projetos, em cada uma das etapas, ao longo do
desenvolvimento dos trabalhos, objeto do contrato;

e Coordenar e compatibilizar as solugfes técnicas durante o desenvolvimento dos trabalhos;

e Verificar as interferéncias com todas as concessionarias de servigos publicos;

e Aprovar em conjunto com o0s projetistas todos 0s servi¢os junto aos 6rgaos envolvidos;

e Verificar as interfaces entre os projetos complementares e as exigéncias da CONTRATANTE;

e Participar das reunides: de diretrizes, de recebimento e devolucdo de servicos e projetos, de
aprovacao do Anteprojeto junto a comunidade e final de check-list;

e Apresentar todos os trabalhos elaborados nas etapas de projeto de acordo com as reunides
especificas, inclusive o de aprovacao junto a comunidade, se for o caso;

e Elaborar e encaminhar a Supervisao a planta geral de compatibilizacéo;

e Elaborar em conjunto com a Coordenacdo do Contrato os relatérios de acompanhamento dos
servicos;

e Observar todos os prazos estabelecidos nos cronogramas dos servicos.

2.9. PLANEJAMENTO E ACOMPANHAMENTO DOS SERVICOS

Caberd & CONTRATADA, sob Supervisdo da SUDECAP, elaborar o Planejamento e Acompanhamento
Padréo detalhado para cada atividade conforme Cronograma Fisico—Financeiro Especifico Detalhado e
Cronograma Fisico—Financeiro Global no software “MS Project”.

A atualizacdo do Fluxo seré efetuada semanalmente ou quinzenalmente a critério da Supervisao pela
CONTRATADA, sem prejuizo da data final estabelecida nos Cronogramas acima citados.
2.10. SUPERVISAO

A CONTRATANTE manteréNdesde o0 inicio dos servigos até o seu recebimento definitivo, a seu critério,
uma equipe de SUPERVISAO constituida por profissionais habilitados que considerar necessarios ao
acompanhamento e controle dos trabalhos.

A CONTRATADA devera facilitar a ampla acéo da SUPERVISAO, permitindo o acesso aos servicos em
execuc¢do, bem como atendendo prontamente as solicitagdes que Ihe forem efetuadas.

Todos os atos e instrucdes emanados ou emitidos pela SUPERVISAO serdo considerados como se
fossem praticados pela CONTRATANTE.

Sempre que a SUPERVISAO julgar necessario, a concepcéo do projeto seré discutida.

A SUPERVISAO podera solicitar formalmente a CONTRATADA a qualquer momento, se julgar
necessario, a substituicdo de membros de sua equipe técnica.
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A atuacdo ou eventual omissdo da SUPERVISAO durante a realizacdo dos trabalhos ndo podera ser
invocada para eximir a CONTRATADA da responsabilidade pela execugéo dos servicos.

Podera ser utilizado o Caderno de Ocorréncias para o registro de fatos e comunica¢des que tenham
implicacdo contratual tais como: modificacdo de dados basicos de projeto, conclusdo e aprovagdo de
etapas de projeto, autorizagcdo para execucdo de servico adicional, autorizagdo para substituices e
modificagbes na equipe técnica, ajustes no cronograma, irregularidades e providéncias a serem
tomadas pela CONTRATADA e SUPERVISAO.

2.11. MEDICAO

Somente poderdo ser considerados para efeito de medicdo e pagamento os servigcos de elaboragcéo de
projeto previstos no contrato e efetivamente executados pela CONTRATADA, em conformidade com o
Plano de Execucédo dos Servigos.

Os servicos medidos podem ser rejeitados posteriormente e solicitados da CONTRATADA os ajustes
necessarios para nova aprovacgao.

A medicdo dos servicos serd baseada em relatérios periddicos elaborados pela CONTRATANTE,
registrando os elementos necessarios a discriminacdo e determinacdo das quantidades dos servigcos
efetivamente executados.

A discriminacdo e quantificacdo dos servigcos considerados na medi¢cdo deverao respeitar rigorosamente
as planilhas de orcamento anexas ao Contrato e os critérios de medicdo e pagamento.

A CONTRATANTE efetuara os pagamentos com base nas medicdes de servicos aprovados pela
SUPERVISAO e obedecidas as condi¢des estabelecidas no contrato.

2.12. APRESENTACAO DE DESENHOS E DOCUMENTOS

Os desenhos e documentos a serem elaborados deverdo respeitar as normas técnicas pertinentes e
normas de desenho técnico.

A CONTRATADA devera emitir os desenhos e documentos de projeto em obediéncia a eventuais
padrbes previamente definidos pela CONTRATANTE.

A elaboragdo de desenhos e documentos de projeto deverd obedecer as disposi¢cdes definidas no
Caderno de Encargos da SUDECAP.

2.13. MEIOS E PROCEDIMENTOS DE COMUNICACAO

Além dos procedimentos usuais de comunicagdo, centrados no envio de documentos em papel e em
CD elou disquete, via correio ou via servico de mensageiro, 0os procedimentos deverdo também
englobar o uso de meios informaticos de comunicacao por Correio Eletronico. Este tipo de comunicacao
somente devera ser utilizado para transmissdo de documentos preliminares, organizagéo de reunides e,
de forma geral, para todas as trocas de informagBes que possam ser agilizadas com 0 seu uso.
Posteriormente, caso necessario, a formalizagdo do conteddo de cada correspondéncia devera ser
efetuado entre CONTRATANTE e CONTRATADA via oficio protocolado.

As reunifes a serem realizadas entre a SUPERVISAO e a CONTRATADA serdo documentadas por
Atas de Reunido que conterdo os assuntos tratados, decisbes e responsaveis pelas providéncias a
serem tomadas.

A auséncia de qualquer um dos profissionais da CONTRATADA, envolvidos em cada etapa, quando
convocados formalmente pela CONTRATANTE, impedira a realizagdo de qualquer uma das reunides e
a etapa sera considerada néo iniciada por inadimpléncia da mesma.

A falta de um ou mais documentos relativos a determinada etapa ou fase impedira o recebimento dos
demais servigos e a etapa sera considerada ndo entregue.

As apresentacdes dos servicos e projetos em todas suas etapas serdo realizadas nas reunides para
recebimento dos servigos e projetos.

2.14. RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO DE PROJETOS
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O “Relatério de Acompanhamento de Projetos” constitui instrumento legal, onde serdo anotadas pela
Coordenacdo e Equipe de Compatibilizagdo, continuamente, todas as ocorréncias, instrucdes e
decisbes tomadas durante o desenvolvimento dos projetos, devidamente visadas pela Supervisdo e
pela CONTRATADA.

A elaboracdo do Relatério é mensal, juntamente com a medicdo mensal dos projetos e/ou servicos,
devendo o mesmo conter a programacgdo mensal de desembolso dos servigos por empreendimento.

2.15. RECEBIMENTO PROVISORIO

O recebimento de cada uma das etapas dos servicos serda feito através de Reunido para recebimento
de servigos e projetos onde serdo apresentados pela CONTRATADA todos os trabalhos realizados.

Apds a reunido, 0s servigos serdo recebidos provisoriamente por um prazo maximo de 04 (quatro) dias
Uteis para uma verificacao inicial. Se recebidos em definitivo, 0s servicos e projetos serdo verificados e
avaliados pelos técnicos da CONTRATANTE por um prazo de 10 (dez) dias Uteis.

2.16. VERIFICACAO

Esta fase constitui na verificacdo pela CONTRATANTE de todos os servigcos e projetos em cada uma de
suas etapas e so se iniciara apés a fase de Recebimento Provisério.

Apo6s a Verificagdo dos servicos e projetos, pela Supervisdo da SUDECAP, se for o caso, sera
elaborado o Relatério dos Itens de Nao Conformidade dos servicos verificados, que sera entregue a
CONTRATADA em Reunido para devolucdo de servicos e projetos* onde serdo discutidas e
apresentadas as alteracbes e/ou complementacdes solicitadas e prestados o0s esclarecimentos
necessarios.

A Verificacao dos servicos e projetos e sua liberacdo para aprovacao nos 6rgaos externos, sé se dara
apos a devolucdo do Relatorio dos Itens de N&o Conformidade devidamente preenchido pela
CONTRATADA.

Ap6s 5 (cinco) dias corridos, efetuadas as alteracdes e compatibilizacbes necessarias, a
CONTRATADA enviard novamente a Supervisdo 0s servicos e projetos, bem como todo o material
entregue anteriormente pela Supervisao inclusive o Relatério de ltens de Nao Conformidades onde
constem as anotac¢fes da Supervisdo durante a fase de verificagao.

Participantes das reunibes:
a) Coordenador do Contrato;
b) Equipe de Compatibilizacéo;
c) Projetista de cada projeto especifico da CONTRATADA (a critério da Superviséo);
d) Supervisdo da CONTRATANTE.

2.17. AVALIACAO DE DESEMPENHO

Todos os documentos gerados durante a vigéncia do contrato fundamentardo a Avaliacdo de
Desempenho da CONTRATADA que, através de critérios e metodologia especificos previamente
definidos, identificara o nivel de atendimento pelas empresas as especificagbes de prazo, prego e
gualidade constantes em contrato.

O resultado da avaliacdo fornecera dados para manutencdo do cadastro das empresas, divulgacao
publica daqueles que se destacarem no ano, fornecimento de atestado, aplicacdo de multas e rescisédo
do contrato, conforme previsto na legislacéo vigente.
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3. ATIVIDADES TECNICAS

As atividades técnicas para a elabora¢éo completa do projeto de infraestrutura incluem os elementos e
componentes a seguir:

o Topografia;

e Geotecnia;

o Hidrologia;

e Relatorio de Controle Ambiental;

e Geometria;

e Sinalizagdo e Desvio de Trafego;

e Drenagem;

e Canalizagéo e Tratamento de fundo de vale;
e Terraplenagem;

e Pavimentacao;

e Fundagles e Estruturas de Concreto;
e Desapropriacéo;

e Remocéo;

e Paisagismo.
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4. TOPOGRAFIA

4.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Sédo considerados levantamentos topograficos os trabalhos de engenharia relacionados a coleta de
informac0des topograficas e outros dados técnicos de determinada area e seu entorno, executados por
profissionais legalmente habilitados.

Os levantamentos topograficos consistem em uma série de medi¢Bes de angulos, distancias, niveis e
coordenadas em determinada area, com a finalidade de representa-la em um plano, em uma escala
apropriada e com alto grau de precisdo. Como produto final, tem-se a planta topogréfica, que contém as
projecdes ortogonais cotadas das diversas fei¢cBes topogréficas, tais como edificagfes, arruamentos,
desniveis do terreno, dentre outras interferéncias naturais ou artificiais. Em etapa distinta, efetua-se a
locacédo dos elementos de projeto (edificacdes, eixo, tragado, divisas, etc).

Fazem parte dos levantamentos topograficos o0s levantamentos planimétricos, altimétricos e
planialtimétricos, contendo todas as informacfes necessarias para a elaboracdo e locacdo de projetos
nas diversas areas da engenharia e arquitetura.

Este texto tem como objetivo definir as diretrizes gerais para a execugéo de levantamentos topograficos
para a Sudecap. Os levantamentos deverdo atender, necessariamente, as especificacdes descritas a
seguir e as demandas estabelecidas pelo FISCAL do empreendimento e pelos setores responsaveis
pela topografia da Sudecap.

4.2. EXECUCAO DOS SERVICOS

Embasado no Relatério de Conhecimento do Empreendimento e/ou conforme diretrizes a serem
estabelecidas no Plano de Topografia aprovado pela FISCALIZACAO do empreendimento, ser&o
definidas todas as premissas e diretrizes para o Levantamento, tais como: area de abrangéncia do
levantamento, tipo de levantamento a ser utilizado, critérios de medicao, definicdo da escala do produto
final, lancamento de CP’s e/ou PL’s, etc.

O Sistema de Referéncia da Rede Cadastral Municipal adotado pela Prefeitura de Belo Horizonte (PBH)
nas ultimas décadas foi o SAD 69 (South American Datum 1969 - Rede Classica). Isso implica que
guase todo o acervo disponivel encontra-se nesse sistema de referéncia. A rede de referéncia cadastral
da PBH migrara para o SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas). O sistema
de projecdo utilizado € o UTM (Universal Transversa de Mercator). Portanto, todos 0s servigos
topograficos deverdo ser georreferenciados partindo de marcos com coordenadas conhecidas,
fornecidos pela SUDECAP, os quais conterdao coordenadas UTM.

O Levantamento Topogréfico e as LocagOes deverdo ser amarrados & Rede Cadastral, contudo deveréo
ser realizados utilizando o Sistema Topografico Local com coordenadas Planas Topogréficas,
garantindo que todas as distancias estejam isentas das distor¢cdes decorrentes da projecdo cartografica
utilizada (UTM).

Na fase de execucdo dos servicos, a CONTRATANTE podera solicitar &8 CONTRATADA o Relatorio de
acompanhamento dos servigos.

Os servicos topograficos poderdo ser executados nas fases de projetos e de obras, a critério do Termo
de Referéncia e da FISCALIZACAO do Empreendimento.

Na fase de projetos poderdo ser executados em 3 (trés) etapas distintas:

12 etapa — Elaboragéo do Plano de Topografia;

22 etapa — Execucdo dos trabalhos de campo — coleta de informacdes;

32 etapa — Servicos de escritério (processamento, andlise e validacdo dos dados e desenho).

Os servigcos topograficos da fase de projetos serdo executados logo depois de autorizados pela
CONTRATANTE e contardo com as seguintes atividades:

¢ Transporte de coordenadas e altitude;
e Implantagdo dos marcos e elaboracdo de monografia;
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e Levantamento de Campo.

Na fase de obras, poderdo ser executados para diversas finalidades, tais como:
e Locacdo do projeto (eixo, tracado, offset e outros elementos necessérios);
¢ Acompanhamento de obra, mensuracao de volumes, etc;
¢ Levantamento de ‘como construido’ (as built);

e Monitoramento de estruturas.
4.2.1. Elaboracao do Plano de Topografia

O Plano de Topografia € um documento elaborado pela CONTRATADA que devera ser aprovado pelo
Fiscal designado pela CONTRATANTE. Deverd ser baseado em um estudo detalhado da area de
interesse. Esse estudo devera ser realizado in loco e através de documentos, tais como: restituicbes
aerofotogramétricas, fotos aéreas, Parcelamento do Solo (CPs e PLs), Legislagbes Ambiental e de
Parcelamento do Solo. Deve-se ainda avaliar a existéncia de levantamentos topograficos ja realizados
pela PBH na regiéo.

O Plano devera definir a area de abrangéncia, o(s) tipo(s) de Levantamento e metodologias a serem
utilizadas, as feicbes e toponimias a ser levantadas e representadas na planta, a escala da
apresentacdo final e informacdes sobre o transporte das coordenadas (de onde serdo transportadas as
coordenadas e onde serdo implantados os novos marcos na area do empreendimento).

O FISCAL devera solicitar ao Setor de Topografia da SUDECAP os marcos de partida para o
levantamento e os enviara a CONTRATADA.

O Plano de Topografia ser4 apresentado em meio digital em formato DWG (AutoCAD), podendo ter
anexos imagens e documentos de textos.

Antes de iniciar qualguer mobilizacdo de equipes de campo, devera ser elaborado pela CONTRATADA
e aprovado pelo Supervisor o Plano de Topografia.

Na éarea de projeto, a faixa cadastrada devera abranger duas vezes a largura da via de CP,
considerando o eixo como referéncia, ou a critério da supervisdo do empreendimento. O levantamento
nao poderd ser interrompido pela presenca de obstidculos como muros, cercas, etc. Deverdo ser
levantados todos os elementos relevantes para o projeto, inclusive no interior dos lotes ao longo da via.

CP’s sdo plantas de loteamentos/parcelamentos do solo aprovados pela SMARU/PBH, e estédo
disponiveis para consulta em http://portal5.pbh.gov.br/plantacp/inicio.do. PL's s@o plantas particulares
ndo aprovadas pela SMARU/PBH; séo disponibilizadas por meio de consulta a PRODABEL.

CP e PL séo os elementos que, junto aos documentos registrados em cartorios, definem a propriedade
dos imoveis e logradouros. O Plano de Topografia devera listar quais os CP’s e/ou PL’s deverdo ser
lancados no levantamento. Em casos especificos, a Fiscalizacdo podera descartar essa etapa. A
dispensa da busca, reconstrucao/vetorizacao e langcamento dos CP’s e/ou PL’s devera ser justificada no
Plano de Topografia. Algumas justificativas séo:

Levantamentos para pequenas intervencdes onde, em nenhuma hipétese, a informacéo sobre os limites
das propriedades dos lotes e logradouros sera considerada relevante.

Levantamentos em areas que possuem parcelamento aprovado recentemente. Nesses casos, deve-se
apenas usar o arquivo digital disponibilizado e sobrepor ao levantamento, pois o0 projeto estara
disponibilizado tanto em PDF quanto em DWG, com o formato e selo contendo todas as informacdes do
processo. Assim, ndo havera a necessidade de reconstrucéo do CP.

Levantamentos em &reas onde ocorreu ou esta ocorrendo desapropriacdo, pois nesses casos 0 setor
responsavel pela desapropriacdo ja tera realizado a busca, reconstrucao/vetorizacao e lancamento dos
CP’s e/lou PL'’s.

Para referenciar a amarracdo de CP’s e PL’s, a CONTRATADA deverd solicitar ao Fiscal as diretrizes
para a execucao do fechamento de quarteirdo. A definicdo de quais quarteirdes deverdo ser “fechados”,
com levantamento, dependerd da implantacdo do sistema viario em relacdo ao CP de cada area
estudada.
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Para fins de solicitacdo de apoio na definicdo de diretrizes para elaboracédo do Plano de Topografia, a
CONTRATADA poderé solicitar através do Fiscal apoio dos setores responsaveis pela Topografia na
SUDECAP.

O Plano de Topografia faz parte do relatério de Conhecimento do Empreendimento.
4.2.2. Transporte de Coordenadas UTM e Altitude

O transporte de coordenadas para realizagdo de levantamentos topograficos se aplica a
empreendimentos que ndo possuem marcos de referéncia em sua area de abrangéncia.

A CONTRATADA devera executar o servigo de transporte de coordenadas e altitude (RN — Referéncia
de Nivel) até o local do projeto, utilizando os marcos fornecidos pela SUDECAP. As monografias dos
marcos implantados estdo disponiveis no setor responsavel pela topografia e serdo repassadas a
CONTRATADA em meio digital, assim que solicitadas.

N&o sera admitido o uso de marcos de referéncia que ndo sejam fornecidos pela SUDECAP, salvo
mediante prévia autorizacdo da FISCALIZACAO do empreendimento.

Para realizacédo de transporte de coordenadas serdo aceitas duas metodologias:
a) Poligonacao com Estacao Total;
b) Posicionamento Relativo Estatico com Receptores GNSS.

4.2.2.1. Poligonagdo com Estagé&o Total

O transporte de coordenadas e altitude deverad ser executado com a utilizacdo de Estacdo Total,
equipamento de medicao e armazenamento eletronico de dados topogréaficos. A Estacdo Total deve ter
as seguintes especificacdes minimas:

e Precisao linear de 2mm + 2ppm;

e Precisdo angular de 57

e Leitura angular de 1”;

e Alcance de 2.500m com um prisma;

e Alcance de até 1.200m com o0 mini-prisma;

¢ Unidade de registro incorporada no instrumento.

e A poligonal de transporte devera ser fechada, com origem e fim nos marcos fornecidos, e
preferencialmente devera abranger os marcos que serdo implantados. Todos os vértices da
poligonal do transporte deverdo ser materializados por piguete ou prego identificados com tinta
no local implantado. Todas as visadas deverao estar compreendidas entre 10 e 300 metros.

e A poligonal devera atender aos critérios de precisédo estabelecidos pela SUDECAP, relacionados
a planimetria e a altimetria. Seguem as especificagfes relacionadas aos erros maximos
admissiveis:

e Errorelativo: 1:25.000;
e Erro altimétrico: 12 mm.km1/2.

Devera ser apresentado, no desenho do Levantamento Topografico, o Diagrama de Transporte,
contendo o croqui do caminhamento da poligonal. Junto ao diagrama, devera ser lancado quadro
demonstrativo contendo as informacdes relativas a poligonal (coordenadas, cotas, distancias e azimutes
de todos os vértices).

4.2.2.2. Posicionamento Relativo Estatico com Receptores GNSS

Ao fazer o uso de receptores GNSS para o transporte de coordenadas, o método de posicionamento a
ser utilizado devera ser o relativo estatico. Serdo aceitas apenas solugdes fixas.

A base devera ser uma base de monitoramento continuo, dentro do territério de BH, homologada pelo
IBGE, a exemplo da estacdo MGBH da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas
GNSS - RBMC.
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O tempo de rastreio devera ser de no minimo 180 minutos ininterruptos para o transporte relativo a base
de monitoramento continuo (maior Linha de Base). Feito o transporte para um marco no local do
empreendimento, aconselha-se processar 0s outros 2 marcos em relagdo ao primeiro ponto rastreado.
Para esses, 0 tempo devera ser no minimo de 60 minutos (menor Linha de Base). Ex: para determinar
as coordenadas dos marcos implantados M1, M2 e M3, deve-se rastrear por 180 minutos o M1 e
processar em relacdo a RBMC MGBH. Obtendo as coordenadas fixas do M1, rastrear os marcos M2 e
M3 por 60 minutos cada. Feito isso, realizar o processamento do M2 e M3 em relacdo ao M1.

Em caso de inoperabilidade das bases de monitoramento continuo, ou em casos em que for necessaria
a compatibilizagdo de coordenadas com outro projeto préximo ao empreendimento, poderd ser utilizado
como base um dos marcos fornecidos pela SUDECAP proximo a regiéo.

A CONTRATADA Devera apresentar o relatério de processamento dos pontos rastreados, o qual
devera conter obrigatoriamente:

e Sistema Geodésico de Referéncia utilizado;

e Coordenadas Lat Long (GG°MM’'SS,SSSS”) e altitude geométrica com duas casas decimais;
e Coordenadas UTM;

e Representagdo gréfica dos vetores com respectivas elipses de erros dos pontos a determinar;

e Desvios-padrdo (ao nivel de confianca de 95%) das respectivas coordenadas e altitude
geomeétrica;

e Tempo de rastreio (horério de inicio e fim do rastreio);

e Comprimento da linha de base;

e PDOP médio durante o tempo de rastreio;

e Mascara de elevacao utilizada;

e ConstelacOes rastreadas e nUmero de satélites;

e Marca e modelo do equipamento utilizado e pardmetros da antena do receptor;
¢ Nome e versao software de processamento utilizado;

e Duas (2) fotos de cada marco implantado com o equipamento instalado no mesmo, sendo uma
foto em detalhe e outra foto do tipo panorémica local;

e Deveréo ser entregues os arquivos digitais Nativos e RINEX dos Rover e o RINEX da Base.
A altitude geométrica devera ser convertida em altitude ortométrica, usando da seguinte relagéo:

e H=h-N, onde H é altitude ortométrica (m), h altitude geométrica (m) e N Ondulacdo Geoidal
(m).

Para obtencdo da ondulacdo Geoidal, devera ser utilizado o modelo de ondulacdes geoidais referidas
ao SIRGAS2000 e SAD69 denominado MAPGEO2015, que pode ser obtido no portal do IBGE
<www.ibge.gov.br>, na area da Geociéncias, pagina da Geodésia.

4.2.3. Implantacdo dos Marcos de Concreto e Elaboracdo de Monografia

Para viabilizar a locacdo da obra, complementa¢des ou as built, deverdo ser implantados no minimo 3
(trés) marcos em concreto (padrdo SUDECAP, vide Caderno de Encargos) para cada empreendimento.

Para empreendimentos de infraestrutura, os 3 (trés) marcos deverdo ser implantados a cada 2 km de
extensdo do empreendimento. O numero de marcos a serem implantados podera ser ampliado, de
acordo com as necessidades do empreendimento, a critério da Fiscalizagao.

Os marcos deverao ser espacados no maximo em 500m, intervisiveis entre si e implantados em locais
seguros e de facil acesso. No caso de utilizagdo da técnica de poligonacdo com estacdo total e os
marcos implantados ndo forem vértices da poligonal de transporte, a determinagdo das coordenadas
para 0s novos marcos se dara através da implantacdo de uma poligonal fechada, seguindo os mesmos
critérios de preciséo estabelecidos para o transporte de coordenadas e Altitude (item anterior).
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As monografias a serem apresentadas deverao conter:
e Adentificacdo univoca dos marcos, conforme a codificagcdo a ser fornecida pela SUDECAP;
e P4agina e Quadricula da Lei de Uso e Ocupacéo do Solo (1996);
¢ Sistema de Referéncia para as Coordenadas - Datum(1);
¢ Coordenadas UTM(2);
e Descricdo dos marcos;
e Processo de determinacéo;
e Fechamento da Poligonacéo (Poligonagéo - Estacdo Total);
e Desvios-padrao das coordenadas (Método Relativo Estatico - GPS);
e Endereco;
e ltinerario de cada marco;
e Croqui de Localizacao (podera ser elaborado através de imagem aérea do local).
Notas e Observacoes:

e (1) As coordenadas deverdo ser apresentadas com 3 (trés) casas decimais em SAD69 e
SIRGAS2000, ambas projetadas no Sistema UTM; altitude ortométrica (duas casas decimais).
No caso de transporte de coordenadas utilizando poligonacgéo (estacdo total) indica-se o uso do
software Data Geosis e/ou Sistema Topograph para transformacdo das coordenadas
TOPOGRAFICAS para UTM.

A SUDECAP disponibilizara um modelo de Monografia de Marco.
4.2.4. Levantamento de Campo

Os levantamentos topogréaficos podem ser classificados quanto a sua posicdo em relagéo a superficie
terrestre em que séo executados: superficial, subterraneo e hidrogréficos.

Dentro de cada classe, de acordo finalidade basica do levantamento, pode-se enquadra-lo em um tipo
de levantamento. Para levantamentos superficiais temos o0s seguintes tipos: Levantamento
Planialtimétrico Cadastral, Levantamento Planimétrico, Levantamento Planimétrico Cadastral,
Levantamento Planialtimétrico para Licenciamento e Regularizacdo de Edificagdes, Levantamento
Planialtimétrico para Estudo e Cadastro de Redes Subterraneas, Levantamento Planialtimétrico para
Célculo de Volume — Cubacéo, Levantamento Altimétrico, Exploracdo Locada e Levantamento de Como
Construido - as built.

Para levantamentos hidrograficos temos dois tipos: Levantamento Hidrogréfico - Topobatimetria,
Levantamento Hidrografico — Batimetria, e por fim temos o Levantamento Topografico Subterraneo
(Levantamento Planialtimétrico Cadastral de Galerias e Canais Fechados - Redes de Macrodrenagem).

Essa definicdo se dar4 em funcéo de quais informacdes sdo necessarias ao projeto, definindo, assim, o
tipo do levantamento. Um projeto podera exigir somente levantamentos planimétricos, ou somente
altimétricos, ou ainda ambos através dos levantamentos planialtimétricos. Podendo ainda o Fiscal optar
pelo uso de mais de um tipo para o mesmo empreendimento. Por ex: Planialtimértico Cadastral na area
do empreendimento e Planimétrico para o fechamento de quarteirdo visando amarracéo de CP.

Para a execucdo de qualquer Levantamento Topogréfico, devera ser implantada uma poligonal fechada,
gue darad apoio a todo o levantamento. Essa poligonal de servico ter& como origem os pontos da
poligonal de transporte, que estard amarrada a rede de referéncia cadastral do Municipio, conforme
descrito anteriormente.

Quanto a precisdo, a poligonal de servico devera atender aos mesmos critérios estabelecidos para a
poligonal de transporte, com valores maximos de 1:25.000 para o erro relativo e de 12 mm.km*? para o
erro altimétrico. Ndo serd admitida a implantacdo de poligonais abertas como base para o
levantamento.
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Os vértices da poligonal deverdo ser materializados através de pregos ou parafusos em locais
pavimentados, e para locais ndo pavimentados através da implantacdo de piquetes com um prego
cravado ao centro da ponta superior.

A seguir sdo descritos e especificados os Tipos de Levantamento Topografico que poderdo ser
elaborados pela SUDECAP.

Excetuando-se Batimetria, todos os outros levantamentos aqui relacionados deverdo ser executados
utilizando Estacdo Total. As especificacbes descritas para 0 equipamento sdo as mesmas citadas
anteriormente para realizacéo de transporte de coordenadas.

4.2.4.1 Levantamento Planialtimétrico Cadastral

Trata-se de um levantamento multifinalitario, onde diversas informacdes sdo levantadas, tornando a
planta util a diversos fins.

No Levantamento Topogréfico Planialtimétrico Cadastral, dentro da area de interesse aprovada no
plano de topografia, deverdo ser levantados todos os elementos e interferéncias encontrados com a
finalidade de modelar e representar de forma fidedigna a realidade encontrada no campo.

Todas as obras de arte, edificacdes e benfeitorias existentes na &rea do plano de topografia deveréo ser
levantadas:

¢ EdificacBes de qualquer tipo (com as respectivas numeracdes e outras informacdes relevantes);
o Padrbes existentes (inspecdo e medicdes): agua e energia elétrica;

e Muros;

e Cercas e alambrados;

e Cotas das soleiras;

e Testadas dos lotes;

e Estruturas de contencdo e obras de arte especiais;

e Postes e projecdo da fiacao aérea;

e Torres de energia elétrica (alta tenséo) e projecdo da fiacdo aérea,

e Mobilidrios urbanos (bancas de revista, ponto de 6nibus, telefones publicos, lixeiras, etc);

¢ Nos logradouros deverdo ser levantados os elementos principais e toda a sinalizacao horizontal
e vertical para veiculos e pedestres;

e Elementos principais do logradouro: eixo, bordos da pista, sarjeta, meio-fio (pé e crista),
ciclovias, passeio, canteiros e outros elementos que possam ser relevantes ao projeto;

e Tipo de pavimento das vias, passeios e canteiros;

e Rampas e rebaixos nos passeios para acesso a Portadores de Necessidades Especiais;
e Semaéforos;

e Faixa de pedestres;

e Placas;

e Radares;

e Rotatorias.

Deverdo ser representados em planta os acessos as edificagcdes e benfeitorias, principalmente: escada,
rampas, garagem, rebaixo de meio-fio, testadas dos lotes, as numeracdes postais das edificacoes,
desnivel entre meio fio e sarjeta, largura dos passeios e das vias, cotas das soleiras, altura e espessura
dos muros, tipos de revestimentos e largura das vias e passeios.

Deverdo ser cadastradas todas as redes de infraestruturas de servi¢os publicos (redes de agua, esgoto,
telefonia, energia elétrica, gas, cabos de fibra dptica), inclusive seus elementos listados a seguir:
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o Pocos de visita de esgoto;

o Dispositivos especiais: caixas de passagem; estacdo de bombeamento; sifées; etc;
e Redes de agua potavel e adutoras;

o Pocos de visita de agua;

e Redes de telefonia, energia elétrica, gas, cabos de fibra 6ptica e outras;

e Caixas de inspecdo e passagem de redes de telefonia, energia elétrica, gas, cabos de fibra
Optica e outras:

e E imprescindivel o levantamento de todo o Sistema de Drenagem;
e Bocas de Lobo;

e Bueiros;

e Grelhas;

e Galerias e redes tubulares;

e Canaletas;

e Caixas ou outras estruturas;

e Pontes e pontilhdes;

e Estruturas ou pontos de lancamentos de contribuicfes nos corpos d’agua e galerias;
e Nascentes e surgéncias d’agua encontradas;

o Talvegues;

e Cursos e corpos d’agua (cérregos, ribeirdes e rios, canais e lagos).

A representacdo em planta dos cursos e corpos d'agua devera conter o sentido de escoamento, a
delimitacdo da linha d’dgua e a cota maxima de cheia, o nivel d’dgua e a data da coleta das
informacoes.

No cadastro de Caixas, Bocas de Lobo (BL's) e Pocos de Visita (PV’s), deve-se fornecer as seguintes
informacoes:

e Caracterizacdo do uso (PVA, PVE, CEMIG, etc);
¢ Cota de topo;

e Cota de fundo (montante e jusante);

e Diametro da tubulacdo (montante e jusante);

e Direcdo de Escoamento (montante e jusante);

e Material da tubulacdo/revestimento;

o Dimensdes dos dispositivos especiais.

O levantamento das redes devera ter sua identificacdo em planta, através do padrdo de convencdes
adotado pela SUDECAP. O Fiscal deverd buscar juntos as concessionarias de servi¢cos publicos os
cadastros atualizados, para sua confirmagdo em campo e langamento no desenho.

Para efeito de cadastro de interferéncias, supressao, regularizacdo ambiental, inventario, projetos de
paisagismo e arborizagéo deve ser levantada a vegetag&o nos seguintes casos:

Areas ajardinadas ou arborizadas em terrenos publicos ou privados, parques, pragas, canteiros centrais
€ passeios viarios;

Remanescentes florestais nativos e vegetacao de areas antropizadas;
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As areas ajardinadas e areas de vegetacdo antropizada devem ser representadas com a indicacdo da
area ocupada e do tipo de vegetagdo (jardim, gramado, pastagem, vegetacdo herbécea, cultura
agricola, horta, etc).

Os agrupamentos arboreos devem ser representados com a indicacdo da area ocupada e a quantidade
de individuos.

Os individuos arbéreos cuja altura seja superior a 1,5m devem ser cadastrados, sem identificacdo da
espécie, com anotacdo da altura total e do DAP — didametro do caule a altura do peito (medido a 1,3m do
solo). Em é&reas de vegetacdo de cerrado, ao invés do DAP, devera ser adotado o DAS — didmetro do
caule a altura do solo (medido a 0,3m do solo). Caso sejam observados individuos com mais de um
fuste (ramificacdo do caule abaixo de 1,3m), devera ser considerada a altura do maior e registrado o
didmetro de cada fuste (d1 + d2 + ... + dn). Essas informacdes deverdo ser apresentadas em quadros
na planta do Levantamento Topografico; caso ocorram em grande volume poderdo ser apresentadas
anexas a planta. Os individuos arboreos deverdo ser enumerados de forma univoca no quadro e na
planta. Fica a critério da Fiscalizacdo o levantamento dos didametros das copas e delimitagdo, em planta,
da &rea de projec¢éo da copa no solo.

Também deverao ser levantados os acidentes geograficos como:
e Taludes (Pé e Crista);
o Afloramentos rochosos;
e Erosdes e Vogorocas.

Os nomes dos lugares devem ser coletados e anotados nos croquis; sua identificagdo deve ser
apresentada em planta: Toponimias.

Os nomes de regionais, bairros, logradouros, pracas, monumentos, prédios publicos, museus,
equipamentos urbanos, cursos d’dgua que serdo inseridos na planta topografica deverdo estar de
acordo com bases oficiais da PBH. Portais oficiais da PBH como o “Plantas Online”
http://portal5.pbh.gov.br/plantacp/inicio.do, “Gestéo Compartilhada”
http://gestaocompartilhada.pbh.gov.br/ e “GeoSiurbe” http://geosiurbe.pbh.gov.br/webmap/ sdo fontes
confiaveis e de facil acesso. Para rodovias e ferrovias, deve-se consultar o DNIT e/ou DER/MG.

Modelo Digital do Terreno (MDT):

Os levantamentos planialtimétricos deverdo apresentar a representacao tridimensional do relevo do
terreno estudado. Durante trabalho de campo devem ser levantados pontos estratégicos, observando
rigorosamente o relevo e suas deformac@es, de modo que o terreno possa ser representado de maneira
fiel. A figura 1 retrata como devem ser escolhidos os pontos de amostragem para modelar diferentes
tipos de relevo.

E fundamental que elementos e feicdes que sejam definidores de desniveis tenham suas altitudes de pé
e topo levantadas. Ex: Arrimos, gabides, taludes, alicerces, meio-fios, canais, corregos, canaletas,
escadas, etc.

No processamento dos dados devem ser criadas as linhas de fronteiras, de exclusdes e obrigatorias.
Deve-se trabalhar o modelo, manipulando os lados quando necessario, propiciando assim a confec¢ao
de uma malha triangular representativa do relevo. Dessa malha serdo gerados curvas de nivel, com a
equidistancia vertical de um metro, ficando a critério da supervisdo a solicitacdo de outros
espagcamentos.

Assim, perfis e/ou secBes extraidas, deverdo representar a realidade local, necesséria a execucao de
projetos executivos e processos de cubagem.

Nas plantas deverdo ser apresentadas as curvas de nivel, com as mestras cotadas, a indicacdo da
altitude de pontos notaveis (pontos cotados), como o cruzamento de eixos de vias, topos de morros,
fundos de vales, etc.

Caso o Fiscal constate erros de levantamento ou insuficiéncia dos pontos cadastrados, mesmo durante
as etapas de Anteprojeto e Projeto Pré-Executivo, a CONTRATADA devera providenciar a
complementacdo do levantamento, sem énus para a CONTRATANTE.
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Figura 1: amostragem de pontos para representagao do relevo

4.2.4.2. Levantamento Planimétrico Cadastral

Compreende o conjunto de operagdes necessarias para a determinacao de pontos e feicdes do terreno,
que serdo projetados sobre um plano horizontal de referéncia através de suas coordenadas E(x) e N(y)
(representacdo bidimensional).

Esse tipo € idéntico ao planialtimétrico cadastral, porém sem as informacfes altimétricas dos pontos
levantados. Poderé ser utilizado para regularizagdo fundiaria, em casos em que sera necessario um alto
grau de detalhamento.

Se houver o interesse de parcelar o solo ou determinar areas de APP, esse tipo de Levantamento néo
podera ser aplicado, devido & necessidade de apresentacdo de Planta de Isodeclividades.

4.2.4.3. Levantamento Planimétrico

z

Diferente do Planialtimétrico Cadastral, esse tipo ndo é multifinalitario; atendera a um projeto/obra
especifico. Podera ser utilizado para fechamento de quarteirdes para amarragdo de CP e para
levantamento de perimetro com objetivo de confec¢do de memorial descritivo do limite do imovel,
fornecendo subsidio para a regularizacdo do documento de propriedade do imovel.

Pode ainda ser usado para levantamento dos limites e confrontacées de uma propriedade, pela deter-
minacao do seu perimetro, incluindo o alinhamento da via ou logradouro com o qual faca divisa, bem
como a sua orientacdo e a sua amarracao a rede de referéncia cadastral e a pontos notaveis e estaveis
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nas suas imediacfes. Muros, cercas, corpos d’'agua, limite das edificacbes, mesmo que ndo facam parte
dos limites, deverdo ser levantados. Os nomes dos logradouros e a numeracao postal das residéncias
deverdo ser indicados em planta.

A critério da Fiscalizacdo poderdo ser acrescentados mais elementos ao levantamento, bastando que
estes estejam pré-determinados no Plano de Topografia.

4.2.4.4 Levantamento Planialtimétrico para Licenciamento e Regularizacdo de Edificacbes

Baseia-se no Planialtimétrico Cadastral, entretanto, ndo possui carater multifinalitario, ou seja, sera
elaborado para licenciamento e/ou regularizacéo de edificacdes de empreendimento especifico.

E obrigatéria a apresentacdo do MDT e representacdo das curvas de nivel na area levantada. As
feicbes cadastradas serdo pré-estabelecidas pela supervisdo no Plano de Topografia. Todavia, 0
Levantamento Topografico devera levantar no minimo as seguintes feicdes:

e Todas as divisas do terreno;

e Distancia até a esquina mais proxima;

¢ Elementos principais do logradouro;

e Todos os elementos arbdreos existentes no terreno;

¢ Identificacdo e situacdo de ocupacdo dos lotes vizinhos (vagos ou construidos, conforme o
local);

e Sinalizagdes horizontal e vertical (faixas de pedestres, placas e outras existentes);
¢ Rampas de acesso para deficientes;
e Concordancias verticais das vias e passeios (pés e topo de meio fio e sarjetas);
e Postes e projecao da fiacdo aérea;
e Torres de energia elétrica (alta tenséo) e projecéo da fiagcdo aérea;
¢ Mobilidrios urbanos (bancas de revista, pontos de 6nibus, telefones publicos, lixeiras, etc);
e Redes de Drenagem (bocas de lobo, bueiros, grelhas, etc).
Nesse tipo de levantamento, obrigatoriamente devera ser lancado o CP e/ou PL.

A apresentacdo do Levantamento se fard de acordo com o estabelecido pela Secretaria Municipal
Adjunta de Regulacéo Urbana por meio de sua PORTARIA SMARU N.° 002/12 e suas alteracoes.

4.2.4.5. Levantamento Planialtimétrico para estudo e cadastro de Redes Subterraneas

Levantamento utilizado para cadastro de redes subterraneas de infraestrutura. Poderd também ser (til
em complementacdes e/ou atualizacbes de Levantamentos que carecem de informacdes sobre
determinada rede de servico publico. Nesse caso a complementacdo/atualizacdo devera partir das
mesmas coordenadas do levantamento primitivo.

Deverdo ser cadastradas todas as redes de infraestruturas de servi¢os publicos (redes de agua, esgoto,
telefonia, energia elétrica, gas, cabos de fibra dptica), inclusive seus elementos listados a seguir:

e Pocos de visita de esgoto;

o Dispositivos especiais: caixas de passagem; estacdo de bombeamento; sifdes, etc;
e Redes de 4gua potavel e adutoras;

e Pocos de visita de agua;

¢ Redes de telefonia, energia elétrica, gas, cabos de fibra éptica e outras;

e Caixas de inspecdo e passagem de redes de telefonia, energia elétrica, gas, cabos de fibra
Optica e outras;

e Bocas de lobo;
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e Bueiros;
e Grelhas;

e Galerias e redes tubulares;

e Canaletas;

e Caixas ou outras estruturas;

e Pontes e pontilhdes;

e Estruturas ou pontos de lancamentos de contribuic6es nos corpos d’agua e galerias;
e Nascentes e surgéncias d’agua encontradas;

e Talvegues;

e Cursos e corpos d'agua (cérregos, ribeirdes e rios, canais e lagos).

e A representacdo em planta dos cursos e corpos d'agua devera conter o sentido de escoamento,
a delimitagdo da linha d’agua e a cota méaxima de cheia, o nivel d'adgua e a data da coleta das
informacoes.

e No cadastro de Caixas, Bocas de Lobo (BL's) e Pocos de Visita (PV's), deve-se fornecer as
seguintes informacdes:

e Caracterizacdo do uso (PVA, PVE, CEMIG, etc.);
e Cota de topo;

e Cota de fundo (montante e jusante);

e Diametro da tubulacdo (montante e jusante);

e Direcdo de escoamento (montante e jusante);

e Material da tubulacéo/revestimento;

¢ Dimensdes dos dispositivos especiais.

O levantamento das redes devera ter sua identificacdo em planta, através do padrdo de convencgdes
adotado pela SUDECAP.

O Fiscal e Coordenador deverdo buscar, junto as concessiondrias de servigcos publicos, cadastros
atualizados para sua confirmagcdo em campo e langamento no desenho e apoio para abertura das
caixas de inspecao, PV’s, PVE's, BL's e outros.

Para visualizacdo da posicéo das redes, devem ser levantadas as vias, canteiros e passeios.
4.2.4.6. Levantamento Planialtimétrico para célculo de volume

Levantamento utilizado para mensuracdo de volumes escavados ou depositados. Aplica-se também
guando se deseja estudar detalhadamente apenas greide de algum plat6, rampa, via, etc.

Para calculos de volume, é de suma importéncia o encadeamento progressivo das medi¢des, iniciando
no Levantamento Primitivo, passando as medi¢@es identificadas por numeracéo sequencial e data.

O responsavel pelo Levantamento devera apresentar sua memaria dos calculos do volume.

Os parametros de compactagdo e empolamento ndo devem ser utilizados a priori, salvo se for discutido
e acordado com a Fiscalizacdo. Nesse caso, a Divisdo de Normas e Padrbes e a Diretoria de Obras
devem ser sempre consultadas.

4.2.4.7 Levantamento Altimétrico (Nivelamento)

Esse tipo de levantamento objetiva, exclusivamente, a determinagdo das alturas relativas a uma
superficie de referéncia, dos pontos de apoio e/ou dos pontos de interesse especificos, pressupondo-se
o conhecimento de suas posi¢cbes planimétricas, visando a representacdo altimétrica da superficie
levantada.
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O Nivelamento podera ser Trigonométrico com utilizacdo de Estacao Total, desde que os equipamentos
e acessorios estejam aferidos e que sejam utilizadas técnicas para minimizacao dos erros aleatorios e
sistematicos. Uma técnica aconselhdvel € Leap-Frog, a qual minimiza os efeitos provocados pelas
principais fontes de erros inerentes ao método, que sdo medidas de alturas do instrumento e da altura
do sinal (prisma), tendo em vista que os métodos para obtencdo dessas medidas ndo sdo muito
precisos.

Contudo, em trabalhos que exigem altissimo grau de precisdo, deve-se utilizar nivel e a técnica de
nivelamento geomeétrico com as visadas iguais. O equipamento devera ser um nivel de alta precisao, de
acordo a norma NBR 13133.

4.2.4.8 Exploracéo Locada

Esse tipo de levantamento se baseia na locacdo do projeto, através da implantacdo de um
estagueamento ao longo do eixo do tracado, com posterior levantamento planialtimétrico das sec¢fes
transversais. A exploracdo locada se aplica quando j& existe um projeto e deseja-se extrair novas
secdes transversais no estaqueamento. O estaqueamento serd locado e levantado (cadastrado),
tornando viaveis comparag¢des com a secao original do projeto.

Pode ser usado para estudar diretamente no campo a implantacdo do projeto e com finalidade de
identificar possiveis interferéncias néo previstas no projeto original, que néo foram cadastradas no
Levantamento Topografico que serviu de base para 0 projeto, seja por erro ou omissao, seja por se
tratar projetos antigos e desatualizados.

As sec¢les transversais deverdo atingir duas vezes a largura da via aprovada em CP, ou conforme
critério do fiscal do empreendimento. Em pontos onde houver necessidade de estudos especiais, as
sec¢Oes serdo prolongadas até uma extenséo considerada suficiente para aqueles estudos.

Nas secdes transversais, todos os obstaculos encontrados deverdo ser levantados e representados, tais
como casas, muros, meio-fios, cercas, etc. Esses obstaculos ndo podem ser considerados impedimento
para dar continuidade a secao até a extensao estabelecida.

Trechos onde houver previsdo de contencdo deverdo ser detalhados implantando o estaqueamento,
com o levantamento planialtimétrico das se¢c6es de 5m em 5m.

Nos trechos em curva, as sec¢des do estaqueamento deverdo ser tiradas seguindo a direcdo do raio da
curva, com extensao de duas vezes a largura da via projetada.

Para as ruas adjacentes pavimentadas, € dispensavel o servico de levantamento de secdes
transversais, salvo orientacdo em contrario pela Supervisao.

4.2.4.9 Levantamento de Como Construido - As Built

7

Esse tipo de levantamento é normatizado pela NBR 14645. Dessa forma, deverd seguir todos os
preceitos e metodologias indicados no texto da norma.

A NBR 14645 é subdividida de acordo com a finalidade do Levantamento:

e Parte 1. Levantamento planialtimétrico e cadastral de imdvel urbanizado com area até 25.000
m2, para fins de estudos, projetos e edificagéo;

e Parte 2: Levantamento planialtimétrico - Registro publico;
e Parte 3: Levantamento planialtimétrico - Locacéao topografica e controle dimensional da obra.

Cabe ao Fiscal detalhar e esclarecer para a contratada quais foram os marcos de referéncias utilizados
na implantagéo, garantindo que o as built seja realizado no mesmo sistema de coordenadas do projeto
original.

4.2.4.10 Levantamento Hidrogréafico — Topobatimetria

Aplica-se a levantamentos de calhas de cursos d’agua, canais e galerias abertas. Devera ser levantado
o leito e uma faixa para ambos os lados do curso d'dgua. Essa faixa sera definida no Plano de
Topografia.
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Sera utilizada a topografia convencional, a qual devera seguir toda a metodologia e premissas
estabelecidas para o Levantamento Planialtimétrico Cadastral, acrescido da obrigatoriedade de
apresentacao de secdes transversais e perfil.

Os auxiliares da equipe de topografia, ao cadastrar os locais inundados, deverdo estar com roupa
impermeavel, respaldando-se de possivel contaminacdo através do contato com a agua. No caso de
areas profundas, deve-se usar algum tipo de embarcacéo.

Principais especificacdes para cadastro de canais:
Canal Revestido Aberto — CANRA
¢ Indicar o sentido do canal do inicio até o ponto de langcamento;

o Geometria da secdo (poderdo ser encontradas galerias com mais de uma secédo, devendo ser
cadastrada cada sec¢do), indicando o material de que se constitui a estrutura da galeria;

¢ Fotografias, com sua localizacdo no interior do canal das chegadas de outras galerias e redes de
microdrenagem, obstrucdes, detritos, sedimentos e outras interferéncias, outros lancamentos,
desgaste/abrasédo na estrutura da galeria;

¢ Indicar intersecdes como vias, pontes, bueiros, etc.;

e Indicacdo das declividades por trechos compreendidos entre degraus ou mudanca da rampa do
fundo ou de direcéo;

e Cotas de topo e fundo no emboque e langamento da galeria;

e Desenhar secao tipo;(2)

e Preenchimento da Ficha de Geometria do Canal Revestido Aberto.(2)
Canal Seminatural - CANSN

e O Canal Seminatural é composto de parte em gabido ou concreto e parte em grama, com fundo
permeével;

¢ Indicar o sentido do canal até o ponto de lancamento;

e Geometria da secdo (poderdo ser encontradas galerias com mais de uma secédo, devendo ser
cadastrada cada secéo), indicando o material de que se constitui a estrutura da galeria;

e Fotografias, com sua localizac&o no interior do canal, das chegadas de outras galerias e redes
de microdrenagem, obstrucdes, detritos, sedimentos, outras interferéncias e outros langamentos;

e |ndicar a declividade do trecho;

e Cotas de topo e fundo no emboque e langcamento da galeria;

o Desenhar secéo tipo;(2)

e Preenchimento da Ficha de Geometria do Canal Seminatural.(2)
(2)Modelos do padréo secéo tipo e das fichas em anexo.
4.2.4.11. Levantamento Hidrogréfico - Batimetria

Utilizado para mapear superficies submersas de corpos d'agua: lagos, lagoas e acumulacdes d’agua.
Aplica-se apenas em superficies com espelho d'agua. Para levantamento das bordas, a Supervisdo
deveré fazer o uso do Levantamento Planialtimétrico Cadastral.

O levantamento devera ser realizado utilizando ecobatimetro hidrogréfico digital com transdutor
monofeixe. O sensor devera ser fixado no casco de uma embarcacgdo, cuja precisdo é impactada pelos
movimentos de rolagem (roll), arfagem (pitch) e de afundamento (heave) da embarcacédo. Com isto, sédo
desejaveis boas condi¢des de navegabilidade, sem ondulagéo e ventos.

O ecobatimetro devera ser aferido no inicio e final de cada trecho sondado, ou apds qualquer
interrupcao devida a manutencdes. A afericdo devera ser executada na profundidade préxima a maxima
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profundidade local. Durante o levantamento, as profundidades indicadas pelo transdutor deverdo ser
gravadas pelo computador de bordo, automaticamente, para todas as sec¢tes levantadas.

Em éareas rasas com até 50cm de profundidade, poderd ser utilizado em concomitancia com a batimetria
principal um “Remote Hydrographic Survey Boat”, pequeno barco de radio controle teleguiado capaz de
transportar o ecobatimetro e antena GPS para cobertura de porgées de dificil acesso.

Os registros de nivel d’agua deverdo ser obtidos a partir de marco topogréfico préximo indicado pela
SUDECAP, cuja altitude sera transportada até a lamina d’dgua a partir de nivelamento geomeétrico.
Leituras de nivel d’dgua serdo utilizadas para reducéo das profundidades obtidas pela batimetria. Dai
serdo obtidas as altitudes submersas do corpo d’agua.

Apoés a coleta dos dados, estes serdo processados em software apropriado, onde devera ser gerada
uma nuvem de pontos georreferenciados de profundidades ou altitudes, sendo estas extraidas em
intervalos definidos em fungéo da escala da planta e do arquivo de dados de posicionamento.

Apoés interpretacdo e andlise dos dados obtidos em campo, serd elaborada planta batimétrica com
profundidades plotadas em metros e decimetros. Deverdo ser interpoladas isébatas a cada metro de
profundidade. Deverd ser disponibilizado arquivo tridimensional (XYZ) das profundidades obtidas.

4.2.4.12. Levantamento Topogréafico Subterraneo

Aplicado para levantamento de tlneis e em galerias/canais fechados (redes de macrodrenagem). Pelo
fato de esses tipos de servicos possuirem carater peculiar, esse procedimento devera atentar,
principalmente, para as recomendacdes de metodologias para execucdo do levantamento. Ao fim do
texto, encontram-se algumas especificagbes para Cadastro de Redes de Macrodrenagem, contudo fica
a cargo do Fiscal, no ato da contratacédo, definir no plano de topografia quais feicdes deverdo ser
cadastradas e como deveré&o ser apresentadas.

7

Antes de toda operacdo subterr@nea, € necessério verificar se a area da superficie em questdo ja
possui um levantamento ou se ja se dispde de pontos que fornecam coordenadas confiaveis para a
“amarracdo” dos trabalhos subterrdneos. Caso ndo existam, deve-se providenciar a implantagdo de
marcos seguindo orienta¢des descritas no item de transporte de coordenadas.

Para a execucdo desse levantamento, faz-se uso do processo de poligonal apoiada em pontos e
direcdes distintas, isto €, no inicio e no final do empreendimento, deverdo ser implantados marcos de
apoio. Esses serdo pontos de controle para ajustamento das coordenadas dos pontos levantados.

A poligonal apoiada em pontos e direcdes distintas deve ser executada com cuidados especiais de
modo a garantir a seguranca dos trabalhos executados.

As poligonais deverdo ser desenvolvidas utilizando metodologia de reiteragdo angular, com 2 séries de
visadas, utilizando-se os lados 1 e 2 da Estag&o Total — PDPI.

A variacdo dos angulos horizontais e verticais diretos, englobando todas as séries, ndo podera ser
superior a 30".

Medidas horizontais das rés e vantes, englobando todas as séries, ndo poderado variar mais que 15 mm.
Diferencas de nivel das rés e vantes, englobando todas as séries, ndo poderédo variar mais que 15 mm.
Nenhuma visada podera ser superior a 100 metros.

A primeira operacéo a ser realizada é a materializag@o dos vértices da poligonal. Evita-se a cravagéo de
estacas no solo, cuja conservagao sera incerta, entdo cravam-se 0s vértices no teto da galeria, sendo
essas estacas dotadas de um fio com prumada para centragem posterior dos aparelhos.

Observa-se que, quanto maior a extenséo do tunel, maior sera o risco de acimulo de pequenos, porém
inevitaveis erros, que implicardo um desvio do eixo de projeto. Para garantia de boa precisdo em tuneis
com extensao superior a 500 metros, utilizam-se pocos testemunhas.

Os pocos testemunhas consistem em dois tubos de PVC rigido, separados entre si, numa distancia de
aproximadamente 60 metros, situados entre a superficie do terreno natural e o teto do tdnel, nas
proximidades do seu eixo horizontal, para que seja transferida uma base da superficie para seu interior,
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através de fios de aco, tensionados por pesos imersos em 0leo. Esse artificio materializara a vertical do
local, tal como um fio de prumo.

a) Levantamento Planialtimétrico Cadastral de Galerias e Canais Fechados - Redes de
Macrodrenagem

Levantamento utilizado para cadastro de redes de macrodrenagem. Para realizacdo deste servico a
CONTRATATA e a FISCALIZACAO deve ter uma atencdo redobrada para o cumprimento de todas as
normas de seguranca do trabalho. Deve ser incorporado um técnico de seguranca de trabalho na
equipe.

Para efeito do levantamento cadastral, considera-se a rede de macrodrenagem aquelas redes de
largura igual ou maior que 1500mm.

Abaixo serdo apresentadas especificacbes para cadastro de rede de macrodrenagem, o cadastro
dessas redes deverdo ser constituidos pelos seguintes componentes, acompanhados de suas
caracterizacoes:

Canal Revestido Fechado — CANRF: Elementos de Infraestrutura

e Grades de ventilacdo (grelha), com caracterizacdo do material de que se constituem, cotas de
topo, fundo e profundidade;

e PV’s, localizacéo, cotas de topo, fundo e profundidade;

e PV Tamponado (localizagéo e tipo de obstrucéo do PV);

e Caracteristicas das estruturas de entrada da galeria;

e Caracteristicas da saida da galeria;

e Bocas de lobo interligadas as canalizagfes;

¢ Dispositivo fora de padrdo (tudo que ndo se encaixe nos itens anteriores).
Canal Revestido Fechado — CANRF: Galeria

e Indicar o sentido da galeria do ponto de captagao, de grelha/PV a grelha/PV ou desta ao ponto
de lancamento;

e Geometria da secao (poderdo ser encontradas galerias com mais de uma secdo, devendo ser
cadastrada cada secao), com indicacao da largura do teto, largura da laje de fundo e altura, bem
como indicacdo da caracteristica da laje de fundo;

e Cotas de topo e fundo no emboque e langamento da galeria;
e Cotas de topo, fundo e profundidade de PV’s e grelhas;
e Material de que se constitui a estrutura da galeria;

e [Estado de conservacdo da galeria, com caracterizacdo das causas dos danos (abraséo,
oxidacéo, ferragem exposta, etc.);

e Indicacdo das declividades médias por trechos compreendidos entre PV's, grelhas, degraus ou
mudanca da rampa do fundo ou de direcao;

e Indicacdo da presenca de obstrucdes e detritos no interior da galeria, tais como lixo, sedimentos
e outras interferéncias; indicagdo da altura da camada de sedimentos, a ser medida no ponto
meédio do trecho de galeria em levantamento;

¢ Indicacdo das ligacBGes de esgoto sanitario na galeria;

e Rede de macrodrenagem e microdrenagem que chegam na galeria com suas respectivas
sec¢Oes, diametros e altura de chegada em relacéo ao fundo da galeria;

e Fotografias, com sua localizacdo no interior da galeria, das chegadas de outras galerias e redes
de microdrenagem, obstrucdes, detritos, sedimentos, outras interferéncias, outros langcamentos,
desgaste/abraséo na estrutura da galeria;
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o Desenhar secéo tipo(2);
o Preenchimento da Ficha de Geometria do Canal Revestido Fechado(2).
4.2.5. 28 Etapa — Servicos de Escritério — Processamento dos dados, Desenho e Apresentacao

A etapa dos servicos de escritério engloba os trabalhos de secdo técnica, compreendendo o
processamento dos dados (célculos), desenho e a apresentacéo dos servi¢os topograficos.

Em observancia aos padrbes de precisdo pré-estabelecidos e ao nivel de complexidade proporcionada
pelo ambiente altamente urbanizado, corriqueiros nos levantamentos para a SUDECAP, os
processamentos e desenhos devem ser realizados concomitantemente com a coleta de informagfes no
campo. A comunicagdo das equipes de escritorio devera ser didria e davidas referentes a dados
levantados e a croquis deverdo ser sanadas imediatamente, diminuindo a chance de propagacao de
erros.

As coordenadas dos marcos de referéncia (georreferenciados) deverdo sempre ser calculadas no
Sistema de Projecdo UTM. Porém, o Levantamento Topogréfico a as Locag¢des deverdo ser realizados
utilizando o Sistema Topografico Local com coordenadas Planas Topograficas, garantindo que todas as
distancias estejam isentas das distor¢des inferidas pela projecao. Isto é, para o célculo das poligonais,
as coordenadas obtidas no georreferenciamento devem ser transformadas em coordenadas
topograficas.

ApoOs a execucao dos calculos e desenhos, a CONTRATADA devera elaborar um relatério sucinto,
contendo:

e Plano de Topografia;

e Metodologia empregada;

e Monografia dos marcos de partida;

¢ Monografia dos marcos implantados (DWG e PDF);

e Softwares e equipamentos utilizados (marca, modelo e verséo);

e Caso existam, esclarecimentos de particularidades presentes no servico;

¢ Memoriais de célculo das poligonais e irradiacdes (arquivos digitais em PDF);
e Croquis de campo;

e CD-R com a pasta do projeto no software de topografia (TG, DataGeosis, Posi¢éao,
AutocadCivil3D, etc) contendo os dados brutos dos equipamentos, as cadernetas eletrbnicas de
campo, desenhos, etc.

Estes itens deverao ser fornecidos a CONTRATANTE, juntamente com a planta e o arquivo digital, para
posterior verificagédo e certificacdo dos servigos pelos setores competentes.

4.2.5.1 Reconstrucdo Digital de CP Para Lancamento e Amarracado ao Levantamento

Em levantamentos que deverdo trazer consigo informacdes a respeito da definicdo da propriedade dos
lotes e logradouros, deverdo ser lancadas as plantas do parcelamento do solo aprovado, denominadas
CP’s, e no caso de terrenos indivisos devem ser lancadas plantas de parcelamentos particulares (n&o
aprovados), denominadas PL’s. Essa diretriz devera constar no Plano de Topografia.

A CONTRATADA devera efetuar o download do arquivo de CP (Cadastro Técnico de Plantas) da area
levantada no site da PBH, acessado no seguinte endereco: http://portal5.pbh.gov.br/plantacp/inicio.do .
Em caso de inexisténcia de CP da &rea levantada, deve-se pesquisar a existéncia de PL (Planta de
Loteamento) junto a PRODABEL. Caso exista, a empresa devera solicitar copia deste documento para
utilizacéo.

A planta CP deve ser vetorizada manualmente; trata-se de uma reconstrucdo digital da planta aprovada
e suas alteracdes. Esse trabalho deve ser realizado em ambiente CAD, obedecendo rigorosamente as
medidas informadas/graficas e deverd ser salvo em formato DWG (AUTOCAD2000), sobreposta e
amarrada ao levantamento.
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As medidas lineares e angulares da vetorizagcdo devem ser lancadas de acordo com as medidas
informadas na planta CP. Quando as medidas néo estiverem informadas na planta CP, estas devem ser

extraidas graficamente. O lancamento das medidas gréficas deverd ser feito com a utilizacdo de
medidas inteiras.

A amarracdo devera estar referenciada a implantagdo do quarteirdo, ao alinhamento das vias e a
implantacdo dos lotes como um todo.

Ao final da vetorizacdo, o CP devera estar com as suas dimensdes compativeis com a planta CP
original e devidamente amarrado a implantacdo. Nos casos em que a CONTRATADA encontrar
divergéncias no processo de vetorizacdo e amarragdo, a mesma deverd procurar o FISCAL do

empreendimento para verificar nova diretriz.

A CONTRATADA devera lancar o CP ou PL conforme o padrao descrito abaixo:
e CP (ou Planta aprovada): linha cheia e tinta vermelha;
o PL (Planta Particular): linha trago ponto e tinta vermelha.

4.2.5.2 Planta de Isodeclividade

A Planta de Isodeclividade é amplamente utilizada para definir &reas de restricbes para uso e ocupacao
do solo. As faixas de declividades sdo extraidas do Modelo Digital do Terreno, por isso é fundamental
gue o Levantamento Planialtimétrico tenha sido bem elaborado e o MDT, idem.

Durante os trabalhos de campo, devem ser levantados pontos estratégicos, observando rigorosamente
o relevo e suas deformacdes, de modo que o terreno possa ser representado de maneira fiel.

No escritorio, durante a elaboragdo do MDT, devem ser criadas as linhas de fronteiras, de exclusbes e
obrigatorias. Deve-se trabalhar com cuidado o modelo, manipulando os lados quando necessario,
propiciando, assim, a confeccdo de uma malha triangular representativa do relevo, pois é a partir dessa
malha que seréo geradas as faixas de declividades.

Fica a cargo do fiscal a prévia definicdo das faixas de isodeclividades requeridas.

E fundamental que elementos e feicdes que sejam definidores de desniveis tenham suas altitudes de pé
e topo levantadas. Ex: Arrimos, gabibes, taludes, alicerces, meio-fios, canais, corregos, canaletas,
escadas, etc.

Na planta deverdo ser mantidos e identificados todos os elementos que indiguem modificacbes
antropicas, tais como: taludes, estradas internas e cortes/aterros (movimentagao de terra em geral).

4.2.5.3 Memorial descritivo do Limite do Imével

Redigir o Memorial Descritivo trata-se de elaborar um texto que descreve os limites do lote/gleba
levantado. E o documento legal que possibilita a confeccdo e ou regularizacdo do documento de
propriedade do terreno.

Ele devera apresentar as coordenadas dos vértices do limite numerados na planta. Essa planta deve
ser identificada no memorial, no qual deverd constar area, perimetro, proprietario, localizagéo,
distancias, azimutes, data, n® da ART, Sistema de Coordenadas (Datum), informacdes do registro da
area no cartorio e do Cadastro Técnico Municipal. Devem ser citados os confrontantes e caracteristicas
dos limites e confrontacdes (corregos, talvegues, cercas, muros, vias, etc).

4.2.5.4 Apresentacado — Elaboragdo de Desenho de Levantamento Topogréfico, Se¢des e Perfis

O desenho topogréafico devera atender a padronizacao estabelecida pela CONTRATANTE, relacionada
a representacao das diversas feicdes topograficas e aos modelos de formato e de selo, disponiveis nos
anexos deste procedimento.

Além da padronizagdo, deve-se atentar para as informag¢des consideradas relevantes para uma planta
topografica, tais como a localizagdo dos marcos de partida e implantados, localizagdo e coordenadas
dos pontos de poligonal, diagrama de transporte, articulagéo de pranchas, etc.

As escalas de apresentacéo dos desenhos topograficos deverado ser:
e Planta: 1:100, 1:200, 1:250, 1:500 ou 1:1.000;
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o Perfil longitudinal: 1:500/1:50 ou 1:1.000/1:100 (exagero vertical de 10x);
e Secéo transversal: 1:100 ou, excepcionalmente, 1:200;
e Os perfis longitudinais deverédo ser desenhados em escala correspondente a da planta;

¢ O numero de formatos devera ser proporcional a extensdo do levantamento topografico. Os
formatos devem seguir a padronizacdo da ABNT (NBR 10068 e 13142);

Os desenhos topograficos deverdo ser elaborados em sistema informatizado compativel com arquivo
DWG (AUTOCAD 2000) e apresentar todos os dados levantados no campo e, ainda, outros elementos
significativos, tais como:

o A localizacdo detalhada e as coordenadas dos marcos de partida e dos marcos implantados
(Ex.: no passeio, em frente a casa n.° 127 da rua Maria Carolina);

e Diagrama do transporte de coordenadas, contendo quadro com o0s azimutes, distancias,
coordenadas e cotas das esta¢cfes de passagem;

e Numero de CP (Cadastro de Planta) ou PL (Planta Particular);

¢ Indicacdo do Norte;

e Quadro de curvas;

e Curvas de nivel de metro em metro, com o langamento de cotas nas curvas multiplas de 5;
¢ Nomes dos logradouros publicos;

e Largura das vias e dos passeios;

e Tipo de pavimento;

e Referencias do projeto;

e Malha de coordenadas Retangulares de 10 em 10 cm, independentemente da escala de
plotagem, conforme amarracdo em UTM realizada.

O arquivo devera conter textos elucidativos necessarios a identificagdo ou compreenséo de elementos e
feicOes omitidas ou de merecido destaque.

No desenho do perfil, deverdo ser indicadas as estacas de intersecdo com as vias transversais e suas
cotas.

Os desenhos das Sec¢Oes Transversais deverdo conter os obstaculos encontrados (casa, muros, meio-
fios, cercas, etc.), com a anotagdo das cotas das soleiras.

Delimitacdo de APP Hidrica

As Areas de Preservacdo Permanente deverdo ser delimitadas em planta e devidamente identificadas
no quadro de legendas/convencgbes. Para determinacdo dessas éareas deverd ser observada a
Legislacdo Ambiental Municipal, Estadual e Federal vigente.

Considerando a legislacdo vigente quando da elaboracdo deste documento e as caracteristicas
dos cursos d’agua encontrados no territério de Belo Horizonte, deverdo ser adotados os
seguintes parametros:

APP’s de Curso d’'agua:

As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros,
desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de largura.

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)
metros de largura.

APP’s de Nascentes:
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As areas no entorno das nascentes e dos olhos d’dgua perenes, qualquer que seja sua situacao
topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.

4.3 LOCACAO DE PROJETOS

A pedido do CONTRATANTE, podera ser solicitada a locacdo (materializagdo em campo) de projeto
e/ou outros elementos necessarios para o andamento do projeto e/ou obra, como o plano de sondagem,
areas de APP, manchas de inundacao, decretos de desapropriacao, etc.

Para projetos geométricos, a locacao devera ser piqueteada de 20 m em 20 m nas tangentes, de 10 em
10m nas curvas, ou conforme o raio da curva:

Raio da curva — R > 600 m: locagéo de 20 em 20 m;
100 < R <600 m: locacéo de 10 em 10 m;
R < 100 m: locacdo de 5 em 5 m.

Toda locacgdo devera ser fechada linear, altimétrica e angularmente nos marcos do levantamento. Os
pontos notaveis de locacéo (estaca zero, estaca final, estacas de igualdade e as estacas de intersecao)
deverdo conter, na parte superior do piguete, um prego 10x10.

Na intersecdo de vias, a estaca de cruzamento serd coincidente com a estaca do eixo.
As intersecdes em curva serdo amarradas nas tangentes dos pontos notaveis: PC, PI, PT, TS e ST.

Em todos os piquetes implantados deverdo ser colocadas estacas testemunhas de madeira de boa
gualidade, com 40cm de comprimento (ripa de 1,0 x 4,0 cm), na qual se escrevera com tinta a 6leo
vermelha, de cima para baixo, o nimero da estaca correspondente.

Nessa fase, todos os servicos deverdo ser executados com a utilizacdo de Estacdo Total, especificada
no item Transporte de Coordenadas e RN. O nivelamento também podera ser executado com o uso de
nivel, a critério do FISCAL. Nesse caso, se fara através de nivelamento e contranivelamento geométrico
executado com nivel e precisdo nominal de 2 mm/km, admitindo-se um erro altimétrico ndo superior a
10mm/km.

Deveréao ser locados todos os offsets de projetos, principalmente demarcando em campo as saias dos
taludes de aterro e as cristas dos taludes de corte.
4.4 CRITERIOS DE MEDICAO

Os servigos topogréficos serdo medidos por etapa, adotando-se os critérios descritos a seguir, sempre
em relag&o ao valor total dos servigos:

Na formalizacdo da fase de recebimento provisério: 40%;
Na formalizacéo da fase de aprovacéo pelo FISCAL: 40%;
Na emissdo final: 20%.

A seguir, sdo detalhados os critérios de medicao dos servi¢os previstos na Tabela de Consultoria da
SUDECAP.

4.4.1 Transporte de Coordenadas

Independentemente da técnica utilizada, poligonacdo com estacdo total ou posicionamento relativo
com GPS, deverao ser transportadas as coordenadas UTM e Altitude Ortométrica.

Nos precos unitarios dos servigos estéo incluidos a confeccéo e implantacao dos 3 (trés) marcos com a
plaqueta de identificagdo, a elaboracdo da monografia dos marcos e do relatério de processamento,
todos conforme modelo padrdo da SUDECAP.

Transporte de Coordenadas com Estag&o Total

Deverd ser realizado quando o marco de partida indicado pela SUDECAP estiver localizado a uma
distancia menor que 2 km do empreendimento. N&o sera pago transporte de coordenadas quando os
marcos de partidas estiverem a uma distAncia menor que 300 m da area do levantamento do
empreendimento.
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Unidade: Km

Critério de medigdo: Perimetro da poligonal de transporte.
Transporte de Coordenadas com Receptores GNSS

Devera ser realizado quando o marco de partida indicado pela SUDECAP estiver localizado a uma
distancia maior que 2 km do empreendimento.

Unidade: Diaria (A remuneragdo de uma didria/unidade devera ser paga implantagdo de 3 marcos)

Critério de medicéo: Devera ser pago o valor de uma 1 (uma) Diaria para cada conjunto de 3 marcos
implantados, incluindo elaboracdo de Monografia.

4.4.2 Levantamentos Topogréaficos pagos por Area

Para todos os Levantamentos pagos por metro quadrado (m2), salvo os ecobatimétricos, 0s custos
referentes a elaboracdo de desenhos fazem parte da composicado do preco unitario. Dessa forma, para
levantamentos em que o critério de medicdo adote a unidade m2, j4 estdo inclusos a elaboracdo e
apresentacdo do desenho do levantamento topogréfico dentro dos padrbes pré-estabelecidos pela
SUDECAP.

No caso de elaboragdo de perfis e se¢bes transversais, estes deverdo estar previstos e especificados
no Plano de Topografia e serdo medidos conforme executados. O critério serd o numero de pranchas,
medida por formato entregue. As pranchas deverdo ser apresentadas nos formatos acordados com a
FISCALIZACAO e devera ser adotada a tabela de equivaléncia de formato.

Para os tipos de levantamentos em que ha diferenciacdo de preco em relacdo ao quantitativo, sera
adotado o seguinte critério:

Se a area levantada superar o quantitativo de 10.000 m2, sera medida a area referente aos 10.000 mz
no item de planilha para Levantamento Topografico até 10.000 m2. J4 a &rea excedente ser4 medida no
item referente a Levantamento Topografico maior que 10.000 mz.

Serdo medidas e computadas no somatoério das areas levantadas, somente aquelas efetivamente
levantadas, descontando os lotes e/ou quarteirdes que nao foram adentrados.
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Tipos de Levantamento pagos por area:

LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL < 10.000 m2 - INCLUSIVE DESENHO

LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL = 10.000 m2 - INCLUSIVE DESENHO

LEVANTAMENTO PLANIMETRICO CADASTRAL < 10.000 m2- INCLUSIVE DESENHO

LEVANTAMENTO PLANIMETRICO CADASTRAL = 10.000 m2- INCLUSIVE DESENHO

LEVANTAMENTO PLANIMETRICO < 10.000 m2 - INCLUSIVE DESENHO

LEVANTAMENTO PLANIMETRICO = 10.000 m2 - INCLUSIVE DESENHO

LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO PARA LICENCIAMENTO E REGULARIZACAO DE
EDIFICACOES - INCLUSIVE DESENHO

LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO COM ESTACAO TOTAL - INCLUSIVE DESENHO

LEVANTAMENTO COM ECOBATIMETRICO MONONEIXE EM AREAS DE ATE 2 HA - EXCLUSIVE
DESENHO

LEVANTAMENTO COM ECOBATIMETRICO MONONEIXE EM AREAS DE ATE 10 HA - EXCLUSIVE
DESENHO

LEVANTAMENTO COM ECOBATIMETRICO MONONEIXE EM AREAS DE ACIMA DE 10 HA -
EXCLUSIVE DESENHO

Tabela 1: Tipos de Levantamento pagos por area

Os servigos topograficos cuja unidade for metro quadrado (m?), serdo medidos considerando uma éarea
minima por empreendimento. O pagamento minimo € um quantitativo equivalente a uma produtividade
média diaria de uma equipe de topografia exigida para aquele tipo de levantamento, nos servicos em
area urbana para a SUDECAP.

Tipo de Levantamento X pagamento minimo:

TIPO DE LEVANTAMENTO AREA (m2)
LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL 2500
LEVANTAMENTO PLANIMETRICO CADASTRAL 5000
LEVANTAMENTO PLANIMETRICO 6000

LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO PARA LICENCIAMENTO E

REGULARIZACAO DE EDIFICACOES 5000

LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO COM ESTACAO TOTAL 1000

LEVANTAMENTO COM ECOBATIMETRICO MONONEIXE Area Levantada acrescida da

Mobilizagcéo e Relatério

Tabela 2: Tipo de Levantamento X pagamento minimo
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4.4.3 Levantamentos Topogréaficos pagos por Diaria de Equipe

Para alguns Tipos de Levantamento, devido a suas particularidades, ainda n&do existe estudo que
estime uma produtividade média da equipe para servicos da SUDECAP. Portanto, deverdo ser pagos
por diaria de equipe. Sao eles:

1 EQUIPE PARA LOCACAO - EXCLUSIVE DESENHO

LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO PARA CALCULO DE VOLUME - EXCLUSIVE
DESENHO

3 EXPLORACAO LOCADA - EXCLUSIVE DESENHO

EQUIPE PARA LEVANTAMENTO DE COMO CONSTRUIDO - AS BUILT - EXCLUSIVE
DESENHO

5 LEVANTAMENTO ALTIMETRICO (NIVELAMENTO) - EXCLUSIVE DESENHO

Tabela 3: Levantamentos Topograficos pagos por Diaria de Equipe

Os servicos descritos na tabela acima enumerados de 1 a 4 serdo pagos utilizando o pre¢co composto
para a Equipe de Locacado (item 1), pois serdo executados pelo mesmo grupo de profissionais e
equipamentos.

A elaboracdo do desenho do levantamento topografico, perfis e sec¢des transversais deverdo ser
previstos e especificados no Plano de Topografia e serdo medidos conforme executados. O critério sera
o numero de pranchas, medida pelo preco da unidade do formato Al.

A FISCALIZACAO devera repassar um diario de equipe para a CONTRATADA, que devera enviar copia
digitalizada e assinada pelos membros da equipe e coordenador ao final de cada dia trabalhado. Cabe a
FISCALIZACAO realizar visitas de acompanhamento e monitoramento durante a execucdo dos
Servigos.

A medicdo minima serd o valor de uma diéria da equipe.
4.4.4 Levantamento Planialtimétrico para estudo e Cadastro de Redes Subterraneas

O Levantamento sera mensurado em km e a definicdo dos quantitativos se dara pela extensdo da via. A
distancia minima medida sera de 2 km.

No caso de Vias Especais®, (Av do Contorno, Av Pres. Ant6nio Carlos, Av Amazonas, etc) cada sentido
da via sera contabilizado separadamente. Onde ndo houver via, como no caso de redes de
interceptores que correm adjacentes a cursos d’agua, serd contabilizada a extensdo do curso d’agua.
Pode ocorrer ainda a existéncia de redes que permeiam interiores de quarteirdes e/ou areas livres;
nesse caso, a FISCALIZACAO devera demarcar no plano de topografia a faixa a ser cadastrada e a
medicao seré a correspondente ao comprimento dessa faixa.

®Consideram-se Vias Especiais, aquelas vias em que a largura da plataforma supere 25m, ou seja,
situacBes em que a distancia da sarjeta da faixa da direita até a sarjeta da faixa da esquerda seja
superior a 25m.

4.45 Levantamento Planialtimétrico Cadastral de Galerias e Canais Fechados - Redes de
Macrodrenagem

O Levantamento sera mensurado em km e a definicAo dos quantitativos se dard pela extensdo da
galeria. A distancia minima medida sera de 0,25 km.

Todos os custos referentes ao cadastro/levantamento topografico, relatério fotografico, desenho das
secoes e elaboracdes/preenchimentos de fichas de geometria estdo inseridos na composi¢cdo do preco
unitario do servico.
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4.4.6 Membros da Equipe de Topografia e suas fungdes:

Membro Funcbes

Locomogdo da equipe até os locais onde serdo realizados os

Motorista .
servicos

Planejamento do servico, elaboracdo dos croquis de campo,
gerenciamento da equipe, célculo das coordenadas dos pontos a
Topdgrafo serem locados (projeto e obra), responsabilidade na seguranca da
equipe na execucdo dos servicos e responsabilidade no uso dos
equipamentos da equipe.

Nivelador/Operador Responsével pela operacéo da estagéo total

Responséaveis pela coleta de dados/cadastro com o prisma,
cravacao de piguetes e pregos, pintar o home dos pontos de
Auxiliares poligonal e pontos locados, transportar material utilizado no
levantamento topografico, implantar marcos de obra nos
empreendimentos, abertura de PV'’s, BL's e caixas para cadastro.

Responsavel Técnico pelo servico. Deve supervisionar e orientar
toda a equipe de campo, fazer a comunicagéo entre as equipe de
campo e a equipe de escritério, conferir os calculos, conhecer o
empreendimento e dar respostas a coordenacao.

Engenheiro Agrimensor

Tabela 4: Equipe de topografia

4.4.7 Reconstrucdo Digital de CP Para Lancamento e Amarragéo ao Levantamento

Para critério de medicdo, serd considerado o formato da planta de apresentacdo do levantamento
topogréfico, a qual contera os CP’s/PL’s langados, independentemente do ndmero de CP’s/PL’s
vetorizados.

Em casos que 0 servico se resumir na reconstrucdo digital, sem lancamento e amarracdo deve-se
adotar o formato do CP/PL para medicao.

4.4.8 Tabela de Equivaléncia de Formatos

Para os itens remunerados através de unidades de formatos de plantas, sera utilizada a seguinte tabela
de equivaléncia entre formatos:

FORMATO A0 Al A2 A3 A4

EQUIVALENCIA 16 Al 1Al 0,7 Al 0,5A1 0,3Al1

Tabela 5: Tabela de Equivaléncia de Formatos

Essa tabela devera ser usada para medicdo do Desenho de Levantamento Topogréfico, Secdes e Perfis
e reconstrucao de CP/PL.
4.5. CONSIDERACOES FINAIS

Em caso de duvidas apoOs a leitura deste procedimento, incluindo as normas técnicas e leituras
complementares aqui indicadas, deve-se consultar o setor de topografia da SUDECAP. Telefone (031)
3277 - 5012. email: dvtge.sudecap@pbh.gov.br

Os erros cometidos em funcdo de ndo observancia dos métodos, procedimentos e equipamentos
estabelecidos neste texto serdo de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA, que sera obrigada a
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corrigi-los, parcialmente ou na sua totalidade, segundo critério da FISCALIZACAO do projeto sem 6nus
para o contrante.

Sera exigida a ART do Engenheiro Agrimensor responsavel para os estudos topograficos.

4.6 GLOSSARIO

Altitude Geomeétrica (h)

Distancia entre a superficie fisica e a elipsoidal, observada sobre a normal do lugar.
Altitude Ortométrica (H)

Distancia entre a superficie fisica e a geoidal, observada na vertical do lugar.
Individuo Arbdreo

Arvores de qualquer espécie, tais como palmeiras, bambuzais, bananeiras, etc.
Sistema de Projegdo Universal Transversa de Mercator (UTM)

Representagéo cartografica adotada pelo Sistema Cartogréafico Brasileiro, recomendada em convencoes
internacionais das quais o Brasil foi representado como entidade participante, cujas caracteristicas séo:

Projecéo de Gauss, conforme, cilindrica e transversa

Decomposicdo em sistemas parciais, correspondentes aos fusos de 6° de amplitude, limitados pelos
meridianos mdltiplos deste valor, havendo, assim, coincidéncia com os fusos da Carta Internacional ao
Milionésimo (escala 1:1 000 000)

Coeficiente de reducéo de escala ko = 0,9996 no meridiano central de cada fuso.
Ondulacdo Geoidal (N)

Distancia, aproximada, medida na normal, entre as superficies elipsoidal e geoidal
Técnica Leap-Frog (Nivelamento Trigonométrico Preciso)

O nivelamento trigonométrico mede a diferenca de nivel entre diferentes pontos do terreno por meio da
resolucao de triangulos fundamentada na relacao trigonométrica entre angulos zenitais e distancias dos
pontos levantados. O nivelamento trigonométrico pela técnica Leap-Frog consiste em instalar a estacao
total entre os dois pontos dos quais se deseja obter o desnivel, ao invés de instalar a estacéo total
sobre um dos pontos como se procede no nivelamento trigonométrico tradicional.

Faixa de Dominio

Define-se como “Faixa de Dominio” a base fisica sobre a qual se assenta uma rodovia, constituida
pelas pistas de rolamento, canteiros, obras-de-arte, acostamentos, sinalizacdo e faixa lateral de
seguranca, até o alinhamento das cercas que separam a estrada dos imGveis marginais ou da faixa do
recuo.

Saias de Taludes

E a superficie lateral (geralmente inclinada) que resulta da conformagdo de uma sec¢io de aterro; a
intersecdo dessa superficie com o terreno natural é denominada pé do aterro, sendo sua intersecdo
com a plataforma denominada crista do aterro.

Equipamentos Urbanos (NBR 9284/1986)

Todos os bens publicos ou privados, de utilidade publica, destinados a prestacdo de servicos
necessarios ao funcionamento da cidade, implantados mediante autorizacdo do poder publico, em
espacos publicos e privados.

PRODABEL

Empresa de Informética e Informacédo do Municipio de Belo Horizonte.
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4.7. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Os levantamentos topograficos deverdo atender também as seguintes Normas e Praticas
Complementares:ABNT: NBR 10068 - Folha de desenho - Leiaute e dimensdes

ABNT:NBR 1313 — Execucéo de levantamento topografico
ABNT: NBR 13142 - Desenho técnico - Dobramento de copia
NBR 14645-1 - Elaboracéo do “como construido” (as built) para edificacdes

Decreto n.° 89.817 de 20/06/84 — Instrucbes Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional
guanto aos Padrbes de Exatidao

Especificacbes e Normas Gerais para Levantamento Geodésicos — IBGE — Resolugcdo PR n.° 22 de
21/07/883.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Recomendacdes Para Levantamentos
Relativos Estaticos — GPS de abril de 2008. Rio de Janeiro: IBGE 2008.

PORTARIA SMARU N° 002/12

4.8 ANEXOS

Modelo de check-¢list de verificagdo de levantamentos
Templates de topografia

Modelo de monografia de marcos

Padrbes de espessura de penas

Padrao de alturas de textos (réguas)

Padrdo de Selos

Diario de equipes
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5. GEOTECNIA

A Geotecnia € o ramo da Engenharia Civil que trata de projetos e constru¢do de obras que dependam
do comportamento dos solos e ou das rochas. Esta ciéncia utiliza os conhecimentos de Mecéanica dos
Solos, Geologia de Engenharia e Mecanica das Rochas para estudar e compreender 0 conjunto dos
fendbmenos geoldgico-geotécnicos que podem potencialmente ser esperados da interagdo entre as
solicitagBes proprias do empreendimento que sera implantado e as caracteristicas geoldgicas (materiais
e processos) dos terrenos que serdo por ele (empreendimento) afetado.

O conhecimento geotécnico proporciona a previsdo do desempenho da interacdo entre o
empreendimento e o meio fisico e o estabelecimento de medidas preventivas e corretivas no sentido de
minimizar possiveis prejuizos e danos potencialmente decorrentes da construcdo/implantacao do
empreendimento. Nota-se, portanto, que o conhecimento geotécnico é essencial para que sejam
asseguradas as condi¢cdes de seguranca e a diminuicdo de riscos ja que a insuficiéncia ou falta de
conhecimento geotécnico aumentam as incertezas e riscos associados ao empreendimento.
Normalmente sao considerados e estudados os parametros geotécnicos, 0s aspectos relacionados a
descricdo e caracterizacdo (qualitativa e quantitativa) dos terrenos/ areas/faixas, as analises de

estabilidades, bem como os respectivos conhecimentos geotécnicos e cientificos afins.

O projeto geotécnico, conforme definicdo da NBR 8044 consiste no “trabalho representado pelo
conjunto de documentos que encerram andlises, interpretagfes e conclusdes de investigacdes de
campo e laboratério, estudos, calculos, desenhos especificagdes e relatorios conclusivos necessarios
para enfocar e caracterizar, quantitativamente, os aspectos geotécnicos envolvidos nas obras previstas,
bem como necessarios, para permitir o dimensionamento das mesmas obras, no grau de detalhamento
exigido nas varias fases do projeto geotécnico”. Dito isso, o presente capitulo tem por objetivo
estabelecer as condi¢cdes exigiveis a serem observadas nos estudos e servicos necessarios ao
desenvolvimento de projetos geotécnicos e outros produtos afins.

5.1 INVESTIGACOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

As investigacdes geoldgico-geotécnicas compreendem o conjunto de técnicas, operacdes e ensaios que
podem ser utilizadas para elucidar as condigcbes geoldgicas de sub-superficie (estratigrafia e
caracteristicas dos solos/ rochas). O principal objetivo € a obtencdo de dados que sejam Uteis para se
caracterizar a condigdo geologica geotécnica do terreno/faixa afetado diretamente e/ou indiretamente
pela execucdo da obra e que sdo necessarias aos andamento/desenvolvimento de um determinado
empreendimento.

As investigacdes além de permitirem a identificagdo de caracteristicas geotécnicas que podem
condicionar determinadas solu¢des, também podem fornecer par@metros para projetos e analises.

A abrangéncia de uma campanha de investigacdo depende de aspectos associados as caracteristicas
do meio fisico, a complexidade da obra e aos riscos envolvidos que, combinados, deverdo determinar a
estratégia a ser adotada. Desta forma, a composi¢cdo e a quantidade das investigagfes geotécnicas
deverdo ser determinadas e ajustadas em funcdo da especificidade de cada empreendimento (o
detalhamento das investigacdes devera constar no Plano de Investigagdo Geotécnica, conforme item
5.1.1).

Abaixo estdo relacionadas as principais atividades de campo e de laborat6rio a serem executadas no
reconhecimento do subsolo, na classificagdo e na determinacdo dos parametros geomecanicos dos
materiais e camadas constituintes do subsolo.
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Prospeccéo geofisica

¢ Os métodos de prospeccao geofisica permitem a obtencdo, num curto prazo, de informacdes
sobre o subsolo, servindo principalmente, como importante elemento de interpretacdo de
dados entre sondagens, pocos de inspec¢ao ou afloramentos;

e A prospecc¢do geofisica compreende o conjunto de ensaios e investigacbes de campo que
deverdo permitir a determinagéo da distribuicdo, em profundidade, de parametros fisicos dos
macicos tais como: velocidade de propagacdo de ondas acusticas (métodos sismico),
potencial elétrico, resistividade/condutividade elétrica (métodos geoelétricos), contrastes de
densidade, anomalias do campo magnético terrestre (métodos potenciais);

o A utilizacdo dos métodos geofisicos ocorre principalmente para fins de reconhecimento
geoldbgico-geotécnico da areal/faixa do empreendimento;

¢ Os métodos geofisicos ndo deverdo ser analisados como substitutos dos métodos diretos de
investigacdo. Em qualquer fase de aplicacdo a utilizacdo de dados geofisicos sera sempre
entendida como suplementar as informacfes obtidas através dos métodos diretos de
investigacao;

e Via de regra, os elementos e resultados obtidos em prospeccbes deste tipo devem ser
sempre interpretados face aos resultados de sondagens ou outras investigacdes direta, ndo
devendo ser utilizados isoladamente;

e Caso seja necessaria a investigacdo de dutos ou estruturas subterrdneas, os métodos
geofisicos poderao ser considerados a principal forma de investigacao;

* A realizacdo dos servicos e prospecgdo geofisicos so sera autorizada apos a apresentacéo
pela CONTRATADA e aprovacdo pela FISCALIZACAO do Plano de Investigacdo
Geotécnica.

Tabela 6: Investigacdes geofisicas

72 edigéo - Abril/2017 62



SUDECAP
_ PREFEITURA MUNICIPAL SUPERINTENDENCIA DE

" DE BEI_O HOR]ZONTE DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL

Investigacfes mecéanicas: sondagens e escavacao de poc¢os e trincheiras

e As investigacbes mecéanicas compreendem a execucdo de sondagens, bem como a
escavacao de pocos (corte vertical) e trincheiras (secéo retangular e alongada);

o A escavacado de pocos e trincheiras tém por principal finalidade permitir o acesso ao interior
do terreno para exame direto “in situ” do material, bem como a retirada de amostras
indeformadas e deformadas;

e A realizacdo das sondagens devera possibilitar a definicdo das caracteristicas dos materiais
ao longo da perfuracdo. Deverdo ser descritas as amostras de solos e /ou rochas, as
variagcbes dos horizontes do terreno, as estruturas geoldgicas e as caracteristicas
geotécnicas dos materiais que foram sondados/perfurados;

e A realizagcdo dos servicos de sondagem sO serd autorizada apds a apresentacdo pela
CONTRATADA e aprovacéo pela FISCALIZACAO do Plano de Investigacdo Geotécnica. No
referido Plano devera constar a quantidade de furos a ser executada (podendo a critério da
FISCALIZACAO, ser ampliada em funcdo do terreno sondado) bem como do tipo de
sondagem a ser realizada (ver item 5.1.1);

e A locacdo dos furos de sondagens ficardA a cargo da CONTRATADA e devera
obrigatoriamente levar em consideracdo as informacdes e observacdes obtidas durante as
inspecdes de campo. Os furos de sondagem, quando da sua locacdo, deverdo ser marcados
com a cravacao de um piquete de madeira com a identificacdo do furo;

o AplOs a locacdo de cada um dos furos a CONTRATADA deverd efetuar o cadastro
planialtimétrico dos mesmos. Deveréo ser utilizadas coordenadas georreferenciadas (E, N e
altitude) as quais devem seguir 0s mesmos critérios de projeto;

e Se previamente aprovado ou solicitado pela CONTRATADA, a locacédo do furo de sondagem
poderd ser feita por equipe de topografia designada para tal tarefa nos casos especificos em
gue as coordenadas georreferenciadas dos furos sédo pré-determinadas ou previamente
conhecidas;

o Os servigos de abertura e locacdo de pocos e trincheiras deverdo seguir oS mesmaos critérios
utilizados para furos de sondagem,;

e Caso ocorram eventuais dificuldades de execucdo das sondagens, tais como
obstru¢gdes/matacdes, e condicdo de impenetrabilidade ao equipamento utilizado, podera ser
necessario o deslocamento do ponto de perfuracdo. A CONTRATANTE devera ser avisada
sempre que ocorrem tais dificuldades a fim de autorizar, ou ndo, o deslocamento do referido
furo;

¢ Nos casos em que for necesséria a execucao de mais de um furo em um mesmo local de
investigacdo os furos subsequentes deverdo ter a mesma numeracdo do primeiro furo
acrescido das letras A, B, C etc;

¢ Nos casos em que houver coleta de amostras, as referidas amostras e suas sobras deverao
ser estocadas pela CONTRATADA durante o periodo de elaboracdo do projeto,
possibilitando assim, estudos complementares, caso necessario.

Tabela 7: Investigacdes mecénicas
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Ensaios de laboratorio

e Os ensaios de laboratorio deverdo permitir a caracterizacdo do subsolo que compde o local
estudado bem como a determinagéo dos parametros de interesse para 0 servico geotécnico
desenvolvido;

e Of(s) tipo(s) e a quantidade de ensaios de laboratério sdo definidos em funcdo da
especificidade de cada empreendimento e deverdo constar no Plano de Investigacdo
Geotécnica;

e A indicacdo do local onde deverdo ser feitas as coleta de amostras ficard a cargo do
solicitante dos testes laboratoriais e devera obrigatoriamente levar em consideracéo
informacdes e observacdes obtidas durante as visitas e inspe¢des de campo;

¢ O solicitante dos ensaios laboratoriais devera indicar as quantidades de amostras a serem
coletadas em cada local de coleta e orientar a equipe responsavel pela coleta das amostras;

e A coleta de amostras e a realizacdo dos ensaios de laboratério s6 serdo autorizadas apos a
apresentacdo pela CONTRATADA e aprovacdo pela FISCALIZACAO do Plano de
Investigacdo Geotécnica. No referido Plano devera constar a quantidade de ensaios a ser
executada, podendo a critério da FISCALIZACAO, ser alterada;

e Caso ocorram eventuais dificuldades para a obtencdo e coleta de amostras, a
CONTRATANTE dever& ser sempre avisada para que possa autorizar, ou ndo, a alteracéo
do servico inicialmente programado.

Tabela 8: Ensaios de laborat6rio

Ensaios in situ

e Nestes ensaios 0 material é ensaiado no proprio local, sem necessidade de extracdo de
amostras;

¢ Os ensaios in situ deverdao permitir a caracterizacdo in situ do subsolo que compde o local
estudado bem como a determinacdo dos parametros de interesse para o servico geotécnico
desenvolvido;

e Os tipos e a quantidade de ensaios in situ sdo definidos em funcdo da especificidade de cada
empreendimento e deverdo constar no Plano de Investigacdo Geotécnica,;

¢ Alindicacdo do local onde deverao ser feitos 0s ensaios in situ ficard a cargo do solicitante dos
referidos ensaios devera obrigatoriamente levar em consideracao informacdes e observacdes
obtidas durante as visitas e inspecdes de campo;

e A realizacdo dos ensaios in situ s6 serd autorizada apos a apresentacado pela CONTRATADA
e aprovacdo pela FISCALIZACAO do Plano de Investigacdo Geotécnica. No referido Plano
deverda constar a quantidade de ensaios a ser executada, podendo a critério da
FISCALIZACAO, ser alterada;

e Caso ocorram eventuais dificuldades para a locacdo e execucdo do ensaio, a
CONTRATANTE devera ser sempre avisada para que possa autorizar, ou ndo, a alteracédo do
servico inicialmente programado.

Tabela 9: Ensaios in situ

5.1.1. Elaboracdo do Plano de Investigacdo Geotécnica

O Plano de Investigacdo Geotécnica corresponde a definicdo antecipada do conjunto de
técnicas/operacdes e ensaios a serem realizados; compreendendo também o planejamento e o
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detalhamento das investigacBes geoldgico-geotécnicas a serem executadas de tal modo a permitir uma

definicdo satisfatoria da estratigrafia do subsolo e uma estimativa realista das propriedades de
comportamento dos materiais envolvidos.

Obrigatoriamente, sempre que houver a realizacdo/execucdo de investigacdo geotécnica, a
CONTRATADA deverd elaborar o Plano de Investigacdo Geotécnica, para a aprovagdo pela
FISCALIZACAO. Nesta etapa € compulsoria a realizacdo de no minimo uma inspecao/visita de campo
para obtencdo de dados e informacgbes primarios e para a escolha dos locais onde serdo feitas as
investigacdes geoldgico-geotécnicas. (Outras inspecdes e visitas de campo poderdo acontecer sempre
que a equipe técnica responsavel pela elaboracdo do trabalho ou a FISCALIZACAO julgarem
necessarios).

Nos casos em que a CONTRATANTE determinar a realizacdo de investigacdes/ensaios em pontos
previamente definidos e/ou pré-determinado ndo serd necesséario a elaboragdo do Plano de
Investigacdo Geotécnica pela CONTRATADA.

A elaboracdo do Plano de Investigacdo Geotécnica devera necessariamente atender as normas e
especificagcbes vigentes e também aos critérios de projeto, podendo, de acordo com a especificidade de
cada empreendimento, ser executado em uma ou mais etapas. Além das necessidades especificas de
cada empreendimento, a CONTRATADA, durante a etapa de elaboracao do referido Plano devera levar
em consideragéo os diversos fatores influenciam a escolha dos métodos de investigagéo sao eles:

a) Natureza do problema geotécnico a ser enfrentado;
b) Natureza dos materiais de subsuperficie;
c) Condicéo do lencol d’agua;

d) As necessidades de projeto (densidade minima de informacgdes para a caracterizacédo da
faixal/terreno; profundidade minima de investigacao, entre outros);

e) Localizagdo da &rea de estudo/acessos;
f) Topografia local,

g) Dados e/ou investigacdes previamente existentes (mapas e cartas tematicas; relatorios
e/ou trabalhos geoldgico-geotécnicos ja executados na area; resultados de sondagens e de
testes/ensaios geotécnicos realizados nas areas adjacentes ao empreendimento);

h) Limitagdes de orgcamento;

i) Grau de perturbacdo de cada método investigativo;
j) Tempo;

I) Aspectos geoambientais.

ApGs a apresentacdo do Plano de Investigacdo Geotécnica pela CONTRATADA, efetuadas as
alteracBes e compatibilizacdes necessarias pela CONTRATANTE, seguira um prazo apos 5 (cinco) dias
Uteis para se enviar a revisdo do Plano de Investigacdo Geotécnica. Caso as alteragfes solicitadas pela
CONTRATRANTE né&o sejam atendidas e ndo sejam apresentadas as devidas justificativas, impedindo
assim a aprovacao, e gerando nova revisdo, a CONTRATADA sera considerada inadimplente. Apds a
aprovacao do Plano de Investigacdo Geotécnica, a CONTRATADA devera encaminhar ao fiscal o
cronograma para a realizagdo dos servigcos 0s quais terdo obrigatoriamente o acompanhamento de
campo pela CONTRATANTE.

O Plano de Investigacao podera ser elaborado concomitantemente a outros servigos (Estudos, Projetos,
Laudos e Pareceres) podendo, eventualmente, ser parte integrante dos mesmos.

O Plano de Investigagdo Geotécnica devera, necessariamente, conter:
¢ Local e natureza da obra / nome do Empreendimento;
¢ Identificacdo dos tipos de investigacfes previstas para serem executada;

e Justificativa técnica dos tipos de investigagdes geoldgico-geotécnica escolhidos;
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Locacdo em planta da projecdo das estruturas a construir e/ou construidas;
Locacdo em planta dos locais onde serdo realizadas cada uma das investigagcfes geotécnicas;

Indicag&o do local/terreno onde estédo previstas as investigacdes geotécnicas, conferindo se é
necessaria a intervencao em terrenos de terceiros;

Indicacdo do local/terreno onde estdo previstas as investigacdes geotécnicas, conferindo se é
possivel 0 acesso de todos os equipamentos necessérios a execucao do servico, de modo que o
plano seja totalmente exequivel;

Descricdo da complexidade topogréfica encontrada na area.

Nos casos em que estiver prevista a execucdo de furos de sondagem o Plano de Investigacao
Geotécnica devera necessariamente ser acrescentados dos seguintes dados e informacdes:

Tipo de sondagem a ser realizada (sondagem a trado, sondagem a percusséo, sondagem
rotativa, etc;);

Quantidade e locacédo dos furos previstos;
Profundidade prevista para cada furo;
Locagéo dos furos de sondagens;

Indicacdo dos furos de sondagens nos quais deverdo ser coletadas amostras para ensaios de
laboratorio, se for o caso;

Indicacdo dos furos de sondagens nos quais deverdo ser executados ensaios in situ se for o
caso;

Quadro resumo contendo: identificacdo de cada furo de sondagem, quantidade de amostras
deformadas e/ou indeformadas a serem coletadas, tipos de ensaios previstos, quando for o
caso.

5.1.2 Execucdao das investigacdes e ensaios geotécnicos

As investigacdes geoldgico-geotécnicas serdo executadas conforme previsto e detalhado no Plano de
Investigacdo Geotécnica e deverdo necessariamente atender as hormas e especificacdes vigentes:

As investigacdes geotécnicas e seus resultados poderdo integrar/compor outros servicos
(Estudos, Projetos, Laudos e Pareceres);

A FISCALIZACAO devera aprovar a execucéo de todas as investigacdes geoldgico-geotécnicas
previstas bem como os respectivos Planos de Investigacao;

Caso ocorram eventuais dificuldades para a execucgdo das investigagdes previstas no Plano de
Investigacdo a FISCALIZACAO devera ser sempre avisada para que possa autorizar, ou néo, a
alteracao do servico inicialmente programado.

5.1.3 Consolidacéao e apresentacdo de resultados das investigacfes geoldgicas- geotécnicas

A etapa de consolidacao e apresentagcdo dos resultados das investigagdes geotécnicas compreende a
entrega de um Relatério (versdo impressa e digital), o qual deverd apresentar todas as informacoes
levantadas/ensaiadas, conforme detalhado nas tabelas abaixo:
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Apresentacdo dos Resultados da Prospeccgéo Geofisica

Os resultados da prospeccao geofisica deveréo ser apresentados na forma de um relatério
numerado, datado e assinado por responséavel técnico, a ser elaborado pela CONTRATADA. Os
parametros e informacdes geofisicas a serem apresentados no relatorio, deverdo estar em
conformidade com as especificacdes das investigacbes geofisicas constantes no Plano de
Investigacbes Geotécnicas,

O relatério devera seguir as normas técnicas aplicaveis e devera abordar necessariamente o0s
seguintes tdpicos:

¢ Introducéo (citar a finalidade do levantamento, a data do inicio e fim do levantamento o tipo
do levantamento etc...);

e Localizacdo dos ensaios geofisicos aplicados (incluindo area/extensao do levantamento);
o Métodos geofisicos utilizados;

e Aquisi¢cdo, processamento e interpretacdo dos dados geofisicos;

e Resultados (apresentar parametros e/ou perfis geofisicos );

o Conclusdes e recomendacgoes;

e Nomes e registro profissional dos profissionais responsaveis.

Tabela 10: Resultados das investigacdes geofisicas

Apresentacédo dos resultados — investigacdes mecanicas: sondagens e escavacao de pocos e trincheiras

Os resultados das investigagcbes mecanicas deverdo ser apresentados em relatérios numerados,
datados e assinado por responsavel técnico. O contetdo do relatorio devera seguir as normas da
ABNT especificas de cada método de investigacdo. Caso ndo existam normas da ABNT deverdo
ser observadas as normas do DNIT especificas de cada método de investigacdo. Observar-se-&
que o relatdrio, além de todas as especificagbes normativas, devera conter necessariamente as
seguintes informacdes:

¢ Nome do interessado;
e Local e natureza da obra;
e Descri¢cdo sumaria do método e dos equipamentos utilizados;
e Total perfurado (em metros);
e Perfis individuais ;
e Desenhos e plantas de locacéo dos furos.
Especificagdes - Perfis individuais

Os perfis individuais obrigatoriamente deverdo ser feitos através de tecnologia digital e o contetdo
devera seguir as normas técnicas especificas para cada método de investigacdo. Além de todas as
especificagbes normativas, os perfis individuais deverdo conter necessariamente as seguintes
informacoes:

¢ Numero e nome do furo;

o Cota da boca do furo;

o Coordenadas georreferenciadas;
e Empresa executora do servico;

¢ Nome do interessado/contratante;
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o Nomes e registro profissional dos profissionais responsaveis;

e Data de inicio data do fim da perfuragéo;

e Representacao gréafica das camadas do subsolo em escala 1:100;
¢ Indicacéo da profundidade do avanco;

e Descricdo do material perfurado ;

o Grafico SPT (solo) e/ou Gréafico de recuperagdo da sondagem rotativa (rocha), quando
aplicavel;

e Indicar a presenca ou auséncia de agua;
¢ Indicar a posicéo do nivel de agua e a respectiva data em que foi feita a observacéo;
e Indicar critério de paralisacéo.

Especificacbes — Desenhos/plantas

Os desenhos/plantas obrigatoriamente deverdo ser feitos através de tecnologia digital e o contetdo
devera seguir as normas técnicas especificas para cada método de investigacdo.. Além de todas
as especificacdes normativas, os desenhos/plantas deverdo conter necessariamente as seguintes
informacoes:

¢ Nome do interessado/contratante

e Local e natureza da obra

e Empresa executora do servico

e Titulo do desenho;

e Quadro de legenda

e Nomes e registro profissional dos profissionais responsaveis;
e Data de emissao;

o Escalas utilizadas.

Tabela 11: Resultados das Investiga¢cdes mecénicas
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Apresentacao dos resultados — Ensaios de laboratoério

Os resultados dos ensaios de laboratdrio deverdo ser apresentados em relatérios numerados,
datados e assinado por responsavel técnico. O conteltdo a ser apresentados deveri seguir as
normas da ABNT especificas para cada ensaio. Caso ndo existam normas da ABNT, deverdo ser
observadas as normas internacionais especificas de cada ensaio. Observar-se-a que o relatério de
cada ensaio, além de todas as especificagbes normativas, devera conter necessariamente as
seguintes informacdes:

¢ Nome do interessado/contratante;
e Local e natureza da obra;
o Empresa executora do servico;
e Quantidade de amostra utilizada para o ensaio;
¢ Indicacao dos locais onde foram realizados os ensaios (desenhos e plantas);
o Apresentacdo de grafico referente a grandeza estudada, quando aplicavel,
e Apresentacdo de tabela referente a grandeza estudada, quando aplicavel,
e Valor da grandeza estudada,;
e Nomes e registro profissional dos profissionais responsaveis.
Especificacbes — Desenhos/plantas

Os desenhos/plantas obrigatoriamente deverdo ser feitos através de tecnologia digital e o
contetdo deverd seguir as normas técnicas aplicaveis, conforme especificidades de cada ensaio.
Além de todas as especificagbes normativas, os desenhos/plantas deverdo conter
necessariamente as seguintes informacdes:

¢ Nome do interessado/contratante;

e Local e natureza da obra;

e Empresa executora do servico;

e Titulo do desenho;

e Quadro de legenda;

e Nomes e registro profissional dos profissionais responsaveis;
e Data de emissao;

e Escalas utilizadas.

Tabela 12: Resultados dos Ensaios de laboratério
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Apresentacgéo dos resultados — Ensaios “in situ”

Os resultados dos ensaios in situ deverdo ser apresentados em relatérios numerados, datados e
assinado por responsavel técnico. O contetdo a ser apresentados devera seguir as normas da
ABNT especificas para cada ensaio. Caso nao existam normas da ABNT deverdo ser observadas
as normas internacionais especificas de cada ensaio. Observar-se-a que o relatério de cada
ensaio, além de todas as especificacdes normativas, devera conter necessariamente as seguintes
informacoes:

¢ Nome do interessado/contratante;
e Local e natureza da obra;
e Empresa executora do servico;
¢ Indicacéo dos locais onde foram realizados os ensaios (desenhos e plantas) ;
e Apresentacado de gréafico referente a grandeza estudada, quando aplicavel;
e Apresentacédo de tabela referente a grandeza estudada, quando aplicavel,
e Valor da grandeza estudada,;
e Nomes e registro profissional dos profissionais responsaveis.
Especificagdes — Desenhos/plantas

Os desenhos/plantas obrigatoriamente deverdo ser feitos através de tecnologia digital e o
contetdo devera seguir as normas técnicas aplicaveis, conforme especificidades de cada ensaio. .
Além de todas as especificacbes normativas, o0s desenhos/plantas deverdo conter
necessariamente as seguintes informacoes:

¢ Nome do interessado/contratante;

e Local e natureza da obra;

e Empresa executora do servico;

e Titulo do desenho;

¢ Quadro de legenda;

e Nomes e registro profissional dos profissionais responsaveis;
e Data de emisséo;

e Escalas utilizadas.

Tabela 13: Resultados - Ensaios “in situ”

5.2. PARECER GEOTECNICO

Parecer técnico compreende o relatério circunstanciado, ou esclarecimento técnico emitido por um
profissional capacitado e legalmente habilitado sobre assunto de sua especialidade (NBR 14653-1). O
Parecer Geotécnico, por sua vez, compreende 0 parecer técnico que trata da temética da geotecnia. O
profissional contratado para a elaboracédo do Parecer Geotécnico devera apresentar um relato dos fatos
apurados e sua interpretacdo e, em funcdo disso, apresentard englobadamente as conclusdes
fundamentadas na matéria discutida .

O Parecer Geotécnico poderé ser desenvolvido para as seguintes intervengdes de infraestrutura, que
necessariamente deverdo ser conhecidas pela CONTRATADA antes do inicio da realizacdo dos
servigos:

e Escavacgbes a céu aberto;

e Aterros e cortes;
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¢ Fundacdes de estruturas;

e Fundacéo de obra de arte especial;
e [Escoramento;

¢ Contencdes;

e Sistemas de drenagem;

¢ Rebaixamento de lencol freatico;

e Pavimentacao;

e Estabilizacdo de taludes;

e Areas de empréstimo de solo.

E necessario que o Parecer seja preciso, sucinto e ordenado, contendo a metodologia, as técnicas e os
critérios empregados, bem como a andlise interpretativas das informacdes e resultados obtidos. Desta
forma a apresentacao do referido documento devera estar em conformidade com as normas técnicas
vigentes.

O escopo devera ser definido caso a caso em reunido com a SUDECAP e a empresa contratada.

5.3 LAUDO GEOTECNICO PARA FINS DE LICENCIAMENTO

A legislacdo atual que regulamenta o parcelamento do solo preconiza o ambiente urbano sustentavel,
atentando sempre para a valorizacdo da vida humana, aliando o crescimento urbano a preservacao
ambiental. Nesse contexto, o Laudo Geotécnico para fins de licenciamento devera ser elaborado para
se realizar a avaliagdo e analise geoldgico-geotécnica de terrenos, lotes ou &reas conforme as
orientacdes da FISCALIZACAO e informacdes basicas para parcelamento do solo.

5.3.1 Desenvolvimento do Laudo Geotécnico para fins de licenciamento

A elaboracado do laudo geotécnico para fins de licenciamento tem por objetivo sintetizar o conhecimento
do meio fisico levando em conta que 0 uso e a ocupacdo das areas urbanas sdo condicionados
principalmente por fatores geoldgico-geotécnicos e que as eventuais intervengdes nos terrenos sejam
realizadas de maneira adequada as suas caracteristicas geotécnicas

O desenvolvimento do Laudo Geotécnico para fins de licenciamento contempla basicamente as
seguintes etapas:

¢ O levantamento de documentos e dados pré-existentes na area de interesse;
e O reconhecimento geoldgico-geotécnico da area de interesse;

¢ Avaliacdo e analise geoldgico-geotécnica;

e Consolidacao e apresentacéo dos resultados.

a) Levantamento de documentos e dados pré-existentes na area de interesse

A primeira etapa do desenvolvimento do Laudo Geotécnico para fins de licenciamento compreende a
coleta, a compilagcéo e a analise de dados e documentos pré-existentes relativos a area em estudo. Os
dados e documentos a serem coletados e analisados nesta etapa compreenderdo, mas nao se
limitardo, aos listados abaixo:

e Mapas e cartas tematicas (cartas de risco, informacdes geologicas, geomorfologicas,
topograficas, geoldgico-geotécnicas, etc.);

e Fotografias aéreas e ortofotos;
e Levantamentos aerofotogramétricos e imagens de satélite/radar;
e Dados meteorologicos;

¢ Planilhas de indices pluviométricos;
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o Dados sobre hidrologia e hidrogeologia regional e local;
e Relatorios e/ou trabalhos geoldgico-geotécnicos ja executados na area;

e Resultados de sondagens e de testes/ensaios geotécnicos realizados nas areas adjacentes ao
empreendimento;

e Relatdrios e analises de risco ja realizados na area;
e Registros de processos geodinamicos que, por ventura, tenham ocorrido na &rea estudada;

e Quaisquer outros dados e informagdes que possam enriquecer o trabalho podem ser utilizados
nessa etapa.

b) Reconhecimento geoldgico-geotécnico da area de interesse

A etapa de reconhecimento geoldgico-geotécnico compreende a ida da equipe técnica a area de
interesse com a finalidade de obter dados e informagBes basicas sobre as caracteristicas geologicas-
geotécnicas locais e suas possiveis interacdes com as intervengcbes humanas relacionadas ao processo
de uso e ocupacédo do solo

Durante as inspecoes e visitas de campo deverdo ser observados e caracterizados aspectos tais como:
morfologia/relevo; diferentes tipos de rochas e solos; familias de descontinuidades; presenca/auséncia
de zonas de instabilidade; ocorréncias/desencadeamento de processos geodindmicos;, predisposicao a
processos geodinamicos; presenca/auséncia de drenagens e corpos d’agua; escoamento de 4gua na
superficie; presenca de fatores antrdpicos (ex: antigas fundaces, galerias de servicos e tubulactes de
agualgas, alteracdes provocadas pelo uso e ocupacéo do solo), entre outros.

c) Avaliacéo e andlise geoldgico-geotécnica

A etapa de avaliacdo e andlise geologico-geotécnica tem por propdsito avaliar e analisar 0s processos
geodindmicos (naturais ou induzidos) passiveis de ocorréncia na area em estudo, classificando o local
estudado em distintos graus ou classes (ex: baixa, média e alta) quanto a propenséo de ocorréncia dos
referidos processos geodindmicos. Nesta etapa também é realizada a caracterizacdo e integracdo de
atributos do meio fisico que condicionam o comportamento do terreno frente as solicitacfes existentes
Ou a serem impostas.

A avaliagdo e a andlise é dada principalmente pela correlagdo entre a geologia local, os atributos do
meio fisico, as formas do relevo e suas declividades e pelo reconhecimento de fei¢cdes indicativas e ou
potencializadoras de processos geodindmicos tais como, cicatrizes, presenca de trincas, degraus de
abatimento, deformacdes, desnivelamentos, surgéncias, acumulo de aguas, sempre baseado nos
trabalhos de campo.

d) Consolidagao e apresentagao dos resultados — Laudo geotécnico

A etapa de consolidacdo e apresentacdo dos resultados do Laudo Geotécnico para fins de
licenciamento compreende a entrega de um documento (versdo impressa e digital), o qual devera
apresentar todas as informagdes levantadas e compiladas nas etapas anteriores. E necessario que o
Laudo seja preciso, sucinto e ordenado, contendo 0s objetivos das investigacdes efetuadas, métodos,
técnicas e critérios empregados, resultados obtidos e andlise interpretativas das informacodes.

O laudo geotécnico para fins de licenciamento devera ser conclusivo, caracterizando as condi¢es
geoldgico-geotécnicas de estabilidade e seguranca do terreno (inclusive em relacdo a terrenos
vizinhos), e devera ser acompanhada da anotacdo de responsabilidade técnica, da declaracdo do
responsavel técnico que ateste (ou ndo) a viabilidade de edificar no local, e do preenchimento e
assinatura de formularios especificos da Secretaria Municipal Adjunta de Regula¢édo Urbana — SMARU -
conforme as orientacées da FISCALIZACAO e legislacao vigente.

Desta forma os contetdos a serem apresentados compreenderdo, mas ndo se limitardo, aos listados
abaixo:

Apresentacao das suscetibilidades aos processos geodinamicos (naturais ou induzidos) associadas as
condicbes geomorfolégicas e geotécnicas da area de interesse.
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Caracterizacdo dos componentes e os comportamentos do meio fisico frente aos diferentes tipos de
ocupacao, avaliando suas limitagGes e seus potenciais.

Apresentacdo das recomendacdes de uso urbano do solo de acordo com as limitagbes e
potencialidades da area analisada.

Andlise técnica conclusiva do comportamento do terreno, caracterizando as condi¢cdes geoldgico-
geotécnicas de estabilidade e seguranca do terreno (inclusive em relagéo a terrenos vizinhos).

Declaracdo que ateste, ou ndo, a viabilidade de edificar no local.

5.4 CRITERIOS DE MEDICAO

As medicdes dos servicos geotécnicos prestados serdo mensais, mediante o preenchimento da
memoria de calculo de medicdo pela CONTRATADA e sua conferéncia e aprovagdo pela
CONTRATANTE. O preenchimento da memodria de calculo da medi¢cdo devera apontar o quantitativo
dos servigos entregues no més de referéncia.

Os servigos serdo medidos por etapa conforme os critérios descritos a seguir, sempre em relacdo ao
valor total dos servicos:

Quando do recebimento provisério: 40%;

Quando da formalizagédo da fase de aprovacgéo pelo FISCAL: 30%;

Quando for feita a emissao final: 30%.

5.4.1 Investigagdes geotécnicas

As investigacdes geoldgico-geotécnicas serdo medidas conforme especificagdes a seguir
5.4.1.1 Sondagem a percusséao (SPT)

A medicdo da sondagem a percusséao sera efetuada por metro (m) efetivamente perfurado no subsolo.
A CONTRATADA ser& remunerada pela soma das profundidades executadas sendo que a quantidade
minima para medicdo € 30 m. No caso de a profundidade atingida pelos furos definidos no Plano de
Investigacdo Geotécnica alcancar o montante menor que 30 m, a CONTRATADA devera acrescentar
furos, definidos em conjunto com a FISCALIZACAO, até que se atinja 30 m. Adicionalmente, para cada
campanha de sondagem executada sera medida uma taxa de mobilizag&o, instalacdo e desmobilizacao.
A CONTRATADA também podera ser remunerada pela desmontagem, transporte e montagem de
equipamentos por furo.

Conforme Planilha Contratual serd pago um valor fixo para a mobilizacdo por campanha de sondagem
(esse valor € independente da distancia entre a empresa fornecedora e o local da sondagem e da
guantidade de furos a ser executada). A taxa de desmontagem, transporte e montagem de
equipamentos serd paga por furo executado somente nos casos em que o furo posterior estiver a uma
distdncia maior que 100 metros do furo anterior. A execucdo das sondagens devera seguir o
caminhamento da menor distancia entre os furos. A distancia entre os furos devera ser previamente
aprovada pela fiscalizacao no Plano de Investigacdo Geotécnica e eventualmente podera ser conferida
em campo.

O valor total a ser pago (taxa de mobilizacéo, instalagcdo e desmobilizacdo + taxa de desmontagem,
transporte e montagem de equipamentos por furo + soma das profundidades executadas) abrange
todas as despesas decorrentes do fornecimento de materiais, ferramentas, equipamentos e mao de
obra necessarios a completa execuc¢do das sondagens a percussdo, ou seja, a perfuragéo, coleta de
amostras, identificacdo, acondicionamento e transporte das amostras, bem como servicos de
observacdo do lencol freético, reaterro dos furos, transporte e deslocamento dos equipamentos, e
demais operacdes necessérias. Inclui também a elaboracdo do plano de investigacdo geoldgico-
geotécnica, anotacdes, desenhos, plantas, elaboracao de relatérios e perfis de sondagem.

Para fins de remuneracdo da locacdo e do cadastro planialtimétrico dos furos de sondagem a
percussao, para cada servico, serd pago diaria de equipe de topografia para locagéao.
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5.4.1.2 Sondagem atrado

A medicdo da sondagem a trado serd efetuada por metro (m) efetivamente perfurado no subsolo. A
CONTRATADA sera remunerada pela soma das profundidades executadas. Adicionalmente para cada
servico de sondagem sera medida a taxa mobilizacdo para fins de remuneracdo do fornecimento,
mobilizacdo/desmobilizacdo de equipamentos, independente da distancia entre a empresa fornecedora
e o local da sondagem e da quantidade de furos a ser executada.

O valor total a ser pago (soma das profundidades executadas+ mobilizacdo) abrange todas as
despesas decorrentes do fornecimento de materiais, ferramentas, equipamentos e mao de obra
necessarios a completa execucao das sondagens a trado, ou seja, a perfuracdo, coleta de amostras,
identificacdo, acondicionamento e transporte das amostras, bem como servicos de observacdo do
lencol freético, reaterro dos furos, transporte e deslocamento dos equipamentos, e demais operacdes
necessarias. Inclui também a elaboragdo do plano de investigagdo geol6gico-geotécnica, anotagdes,
desenhos, plantas, elaboracéo de relatorios e perfis de sondagem.

Para fins de remuneracdo da locacdo e do cadastro planialtimétrico dos furos de sondagem a trado,
cada servigo sera pago diaria de equipe de topografia para locacao.

5.4.1.3 Sondagem rotativa

Para cada servico de sondagem rotativa serd medida a taxa de mobilizacéo e, a partir do segundo furo,
para cada furo executado, serd paga a taxa de instalacdo. Essas duas taxas sdo para fins de
remuneragcdo do fornecimento, mobilizacdo/desmobilizacdo e instalagdo/ desinstalagcdo de
equipamentos, independente da distancia entre a empresa fornecedora e o local da sondagem.

A medi¢do da sondagem rotativa serd efetuada por metro efetivamente perfurado no subsolo, sendo
pagos valores diferenciados para perfuracdo em solo e perfuragcdo em rocha conforme valores
discriminados na planilha de servigcos do contrato.

O valor total a ser pago (mobilizacdo+ instalagdo+soma das profundidades executadas) abrange todas
as despesas decorrentes do fornecimento de materiais, ferramentas, equipamentos e mao de obra
necessarios a completa execug¢do das sondagens rotativas, ou seja, a perfuragdo, coleta de amostras,
identificacdo, acondicionamento e transporte das amostras, bem como servicos de observacdo do
lencol freético, reaterro dos furos, transporte e deslocamento dos equipamentos, e demais operacdes
necessarias. Inclui também a elaboragdo do plano de investigagdo geol6gico-geotécnica, anotagdes,
desenhos, plantas, elaboracéo de relatorios e perfis de sondagem.

Para fins de remuneracdo da locacdo e do cadastro planialtimétrico dos furos de sondagem rotativa,
para cada servigo, sera pago diaria de equipe de topografia para locacao.

5.4.1.4 Poco de inspecéo

Sera medido volume de material efetivamente escavado (em metros ctbicos m®) Este preco devera
compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento dos materiais, ferramentas,
equipamentos e méo de obra necessaria a completa execugcdo do poco, ou seja, a escavagao, a
inspecao visual do solo, reaterro do po¢o e demais operacdes necessarias. Inclui também a elaboracdo
do plano de investigacdo geoldgico-geotécnica, anotacdes, desenhos, relatérios e dados pertinentes,
bem como mobilizacéo, transporte e deslocamento dos equipamentos.

5.4.1.5 Sondagem a pa e picareta

A sondagem sera medida em funcdo do comprimento total dos furos de sondagem executados em
metros. Este prego devera compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento dos materiais,

ferramentas, equipamentos e méo de obra necesséria a completa execucdo do furo, incluindo a
elaboracéo do plano de investigacédo geoldgico-geotécnica, relatério, desenhos, plantas e perfis.

5.4.1.6 Geofisica — Caminhamento elétrico

Serd medido em funcdo do comprimento do caminhamento elétrico efetivamente executado (em
metros). Adicionalmente serdo medidas a taxa de mobilizacdo e desmobilizacdo de equipamento e a
emissao de relatorio.
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O valor total a ser pago (mobilizacdo+ comprimento do caminhamento elétrico executado+ emissao de
relatério) devera compreender todas as despesas decorrentes da mobilizagdo, transporte e
deslocamento dos equipamentos, do fornecimento dos materiais, ferramentas, softwares, equipamentos
e mao de obra necessaria a completa execucédo do servico. Inclui também a elaboracdo do plano de
investigacdo geoldgico-geotécnica, anotacdes, desenhos, relatorios, anadlise e processamento dos
dados.

5.4.1.7 Geofisica — Ground Penetration Radar (GPR)

Sera medido em funcdo do comprimento efetivamente executado (em metros). Adicionalmente seréo
medidas a taxa de mobilizacdo e desmobilizacdo de equipamento e a emissao de relatorio.

O valor total a ser pago (mobilizacdo+ comprimento do caminhamento elétrico executado+ emissao de
relatorio) deverd compreender todas as despesas decorrentes da mobilizagdo, transporte e
deslocamento dos equipamentos, do fornecimento dos materiais, ferramentas, softwares, equipamentos
e mao de obra necesséria a completa execucdo do servi¢co. Inclui também a elaboracdo do plano de
investigacdo geoldgico-geotécnica, anotacdes, desenhos, relatérios, andlise e processamento dos
dados.

5.4.1.8 Ensaios de laboratorio em solo e rocha
A medicao dos ensaios de laboratério sera efetuada por unidade de ensaio executado

Este preco devera compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento dos materiais,
ferramentas, softwares, equipamentos e mao de obra necessaria & completa execucao do servico. Inclui
também a elaboracao do plano de investigacdo geoldgico-geotécnica, anotacdes, desenhos, relatérios e
dados pertinentes (em versdo impressa e digital).

A coleta de amostras deformadas é feita com auxilio de trados, pas, escavadeiras manuais, talhadeiras
e martelos e as amostras sdo transportadas para o laboratério preferencialmente em recipientes que
evitem perda significativa de umidade; conforme discriminado nos itens referentes a sondagem a
percussao (SPT), sondagem a trado e sondagem rotativa, poco de inspecao, sondagem a pa e picareta

A coleta de amostras indeformadas serd remunerada separadamente, conforme planilha contratual.
5.4.1.9 Ensaios de in situ

A medicao dos ensaios in situ sera efetuada por ensaio executado. Este preco devera compreender
todas as despesas decorrentes do fornecimento dos materiais, ferramentas, softwares, equipamentos e
mao de obra necesséria & completa execucdo do servi¢o. Inclui também a elaboracdo do plano de
investigacdo geoldgico-geotécnica, anotacdes, desenhos, relatérios e dados pertinentes (em versédo
impressa e digital).

5.4.1.10 Retirada de amostra indeformadas

A medicao do servigo de retirada de amostras indeformadas sera efetuada por unidade executada. Este
preco devera compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento dos materiais, ferramentas,
softwares, equipamentos e méo de obra necessaria & completa execugdo do servigo. Inclui também a
elaboracdo do plano de investigacdo geoldgico-geotécnica, anotacbes, desenhos, relatérios e dados
pertinentes (em versdo impressa e digital).

5.4.2 Parecer geotécnico

Para fins de remuneragéo de parecer geotécnico as intervencdes de infraestrutura foram agrupadas em
trés niveis distintos:

e Nivel 1 - areas de empréstimo de solo, fundac¢des para edificagBes , sistemas de drenagem ,
rebaixamento de NA; pavimentac&o;

e Nivel 2 escavacfes a céu aberto, aterros e cortes, escoramentos, contencdes, estabilizacdo e
taludes;

¢ Nivel 3 - fundagéo de OAE, estabilidade de estruturas de OAE.

A medicdo do parecer geotécnico sera efetuada de acordo com o nivel e com as quantidades de
unidades entregues e aprovadas pela CONTRATANTE. Este preco devera compreender todas as
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despesas decorrentes do fornecimento dos materiais, ferramentas, softwares, equipamentos e mao de
obra necessaria a completa execucdo do projeto. Inclui também anotacdes, desenhos, relatérios e
dados pertinentes (em versdao impressa e digital). Nos casos em que houver a execucdo de
investigacdes geotécnicas as mesmas serao pagas separadamente, conforme item 5.1.

5.4.3 Laudo geotécnico para fins de licenciamento

A medicdo do laudo geotécnico seré efetuada de acordo com as quantidades de unidades entregues e
aprovadas pela Contratante. O preco unitario devera compreender todas as despesas decorrentes do
fornecimento dos materiais, ferramentas, softwares, equipamentos e mao de obra necesséaria a
completa execucdo do Laudo. Inclui também anotacdes, desenhos, relatorios e dados pertinentes (em
versao impressa e digital). Nos casos em que houver a execucdo de investigacfes geotécnicas as
mesmas serao pagas separadamente, conforme item 5.1.

5.5 NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

A realizacdo e execucao dos servigos de geotecnia deverdo obedecer a legislagéo vigente, ao Termo de
Referéncia, aos padrdes especificos da SUDECAP, as normas e especificacdes elaboradas por érgaos
e/ou entidades governamentais, as normas e especificacfes da ABNT, e as recomendagfes constantes
na bibliografia técnica.

Considerando as especificidades das atividades a serem desenvolvidas para a elaboracdo de cada um
dos servicos geotécnicos e que, por forca da Lei Federal 8078, as normas da ABNT sao de seguimento
obrigat6rio no caso de ndo haver uma norma oficial, consulte-se o conteido das normas listadas a
seguir e também as normas citadas no proprio texto dessas normas:

NBR 5629 — Execucdo de tirantes ancorados no terreno

NBR5681 — Controle tecnoldgico da execucao de aterros em obras de edificacfes

NBR 6120 — Cargas para célculo de estruturas de edificagfes

NBR 6122 - Projeto e execucdo de fundacdes

NBR- 6457 - Amostra de solo — Preparacéo para ensaios de compactacao e ensaio de caracterizacao

NBR 6458 - Grdos de pedregulho retidos na peneira de abertura 4,8 mm - Determinacdo da massa
especifica, da massa especifica aparente e da absorcdo de agua

NBR 6459 — Limite de liquidez

NBR 6484 — Solo — Sondagens de simples reconhecimento com SPT — Método de ensaio

NBR 6489 — Prova de carga direta no terreno da fundacéo

ABNT NBR 6490 — Rochas — Caracterizacdo de ocorréncia — Reconhecimento e amostragem

ABNT NBR 6491- Reconhecimento e amostragem para fins de caracterizacdo de pedregulho e areia
NBR 6497 — Levantamento Geotécnico

NBR 6502 — Rochas e Solos

NBR 7180 — Limite de Plasticidade

NBR 7181 — Solo — Analise Granulométrica

NBR 7182 — Ensaio de Compactacado

NBR 7185 - Solo - Determinacédo da massa especifica aparente, in situ, com emprego do frasco de areia
NBR 7678 — Seguranca na execucao de obras e servicos de construcdo

NBR 8036 — Programacdo de sondagens de simples reconhecimento dos solos para fundacfes de
edificios

NBR 8044 — Projeto Geotécnico

NBR 9061 — Seguranca de escavacao a céu aberto
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NBR 9603 Sondagem a trado — procedimento
NBR 9604 — Abertura de pogo e trincheira de inspe¢édo em solo com retirada de amostra indeformadas

NBR 9813 - Solo — Determinacdo da massa especifica aparente in situ, com emprego de cilindro de
cravacao

NBR 9820 — Coleta de amostras indeformadas de solo em furos de sondagem — Procedimento
NBR 9895 — indice Suporte Califérnia

NBR 11682 — Estabilidade de Taludes

NBR 12131 Estacas — Prova de carga estética

NBR13208 Estacas — Ensaio de carregamento dinamico

NBR 16097 - Solo — Determinacdo do teor de umidade — Métodos expeditos de ensaio

5.6 ANEXOS
Modelo do Boletim de Sondagem SPT;
Modelo de Boletim de Sondagem Mista.
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6. HIDROLOGIA

Para a elaboracdo dos estudos hidrologicos serdo aplicadas as seguintes metodologias:

¢ Meétodo racional, para bacias com areas inferiores a 1 km2;
¢ Método do hidrograma unitério (I PAI WU), para fundos de vale com areas superiores a 1km2:

e Método SCS, para bacias a serem definidas pela Superviséo.

6.1. PERIODO DE RECORRENCIA (T)

Os periodos de recorréncia, em anos, serdo os definidos a seguir:

Afluentes principais dos Ribeirbes Arrudas e Onca .......... T =50 anos.

DEMAIS COMEYOS. ....eeieiutiiieeiaiiiee et ee et T =25 anos

Redes Tubulares. ..., T =10 anos

Sarjetdes € SAMELaS........uuuvvrrieiiiiiriierirereiereierrrrerererere . T =10 anos

Bocas de lobo........cooooiiii, T =10 anos

DeSCidas d'AQUA.........cocoirirrieriiiiieiieee e T = 25anos ou T=10anos
BUEBIIOS.....cooiiiiieiiie T = 25anos c/ verificacdo p/ 50anos

Conforme estrutura a montante e de acordo com a responsabilidade técnica de obra, podera ser
adotado outro periodo de recorréncia, a critério da Superviséo.

6.2. TEMPO DE CONCENTRAGAO (TC)

O parametro “tempo de concentracdo” das areas a serem drenadas devera ser calculado com base em
procedimentos diferenciados conforme as caracteristicas da ocupagdo do solo. Assim, deverdo ser
aplicados, neste caso, dois procedimentos distintos :

a) Para éareas de drenagem de até 5,00 km? e com caracteristicas naturais (sem

parcelamentos), e para loteamentos com sistema viario definido, o tempo de concentracéo deve
ser calculado pelas formulas de Kirpich ou do California Culverts Practice.

Férmula de Kirpich

tc — 3,989 X LO,77 X S—0,385

Sendo:  t. =tempo de concentracéo, em min
L = comprimento do talvegue, em km
S = declividade do talvegue, em m/m

Formula do Califérnia Culverts Practice

E a férmula de Kirpich, em que S é substituido por

L3 0,385
t, :57x[—)
H

Sendo: t, = tempo de concentracdo, em min

L = comprimento do talvegue, em km
H = diferenca entre as cotas da sec¢éo de saida e o ponto mais a montante da bacia, em m
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b) Para canais revestidos, o tempo de concentracdo deverd ser calculado pelo método
cinematico.

Método Cinematico

L
t :16,67x2(—j
\%
Sendo: to =tempo de concentracdo, em min

L = comprimento do escoamento, em km
V = velocidade média no trecho, em m/s

A aplicacdo do método cinemético devera ser realizada com base na velocidade correspondente a um
escoamento em regime permanente e uniforme, supondo-se a area molhada a meia secdo. Para canais
e galerias bem definidas deve ser usada a férmula de Manning para célculo de V.

6.3. INTENSIDADE DA CHUVA DE PROJETO (1)

As intensidades deverdo ser calculadas através da equacgdo de chuvas intensas apresentada na
dissertacdo de mestrado de Marcia Maria Guimardes Pinheiro (Escola de Engenharia da UFMG,
Orientador: Prof. Mauro Naghettini, 1997) estabelecida com base nas rela¢gfes intensidade-duracao-
frequéncia e de ietogramas tipicos de distribuicdo temporal, para as precipitacdes historicas da Regido
Metropolitana de BH.

A expresséo geral da equacéao é:

I, =0,76542 xD™070% 5 POS30

I € a estimativa da intensidade de chuva no local “i” associada ao periodo de retorno T (mm/h).

D € a duragdo da chuva (horas). P é a precipitacdo média anual no local “i” (mm).
BT g € o quantil adimensional de frequéncia regional associado ao periodo de retorno T e & duracéo d
(tabelado).

A precipitacdo média anual a ser adotada nos estudos e projetos de microdrenagem, no municipio de
Belo Horizonte, sera de 1.500 mm.

Para as aplicagbes préaticas da equacdo acima, foram elaborados, pelo Grupo Gerencial do Plano
Diretor de Drenagem (GGPD), os quadros 1 e 2 a seguir:

D?‘r:]"’i‘ﬁ?o T=10 T=25 T=50 T=100 D?r:ﬁﬁ?o T=10 T=25 T=50 | T=100
10 14233 | 16163 1,7831 1,9348 66 1,4283 1,6219 1,7943 | 1,9460
11 14234 | 16164 1,7833 1,9350 67 1,4284 1,6220 1,7945 | 1,9462
12 14235 | 16165 1,7835 1,9352 68 1,4285 1,6221 1,7947 | 1,9464
13 1,4236 | 16166 1,7837 1,9354 69 1,4286 1,6222 1,7949 | 1,9466
14 14237 | 16167 1,7839 1,9356 70 1,4287 1,6223 1,7951 | 1,9468
15 14238 | 16168 1,7841 1,9358 71 1,4288 1,6224 1,7953 | 1,9470
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16 1,4238 1,6169 1,7843 1,9360 72 1,4289 1,6225 1,7955 1,9472
17 1,4239 1,6170 1,7845 1,9362 73 1,4290 1,6226 1,7957 1,9474
18 1,4240 1,6171 1,7847 1,9364 74 1,4291 1,6227 1,7959 1,9476
19 1,4241 1,6172 1,7849 1,9366 75 1,4292 1,6228 1,7961 1,9478
20 1,4242 1,6173 1,7851 1,9368 76 1,4292 1,6229 1,7963 1,9480
21 1,4243 1,6174 1,7853 1,9370 7 1,4293 1,6230 1,7965 1,9482
22 1,4244 1,6175 1,7855 1,9372 78 1,4294 1,6231 1,7967 1,9484
23 1,4245 1,6176 1,7857 1,9374 79 1,4295 1,6232 1,7969 1,9486
24 1,4246 1,6177 1,7859 1,9376 80 1,4296 1,6233 1,7971 1,9488
25 1,4247 1,6178 1,7861 1,9378 81 1,4297 1,6234 1,7973 1,9490
26 1,4247 1,6179 1,7863 1,9380 82 1,4298 1,6235 1,7975 1,9492
27 1,4248 1,6180 1,7865 1,9382 83 1,4299 1,6236 1,7977 1,9494
28 1,4249 1,6181 1,7867 1,9384 84 1,4300 1,6237 1,7979 1,9496
29 1,4250 1,6182 1,7869 1,9386 85 1,4301 1,6238 1,7981 1,9498
30 1,4251 1,6183 1,7871 1,9388 86 1,4301 1,6239 1,7983 1,9500
31 1,4252 1,6184 1,7873 1,9390 87 1,4302 1,6240 1,7985 1,9502
32 1,4253 1,6185 1,7875 1,9392 88 1,4303 1,6241 1,7987 1,9504
33 1,4254 1,6186 1,7877 1,9394 89 1,4304 1,6242 1,7989 1,9506
34 1,4255 1,6187 1,7879 1,9396 90 1,4305 1,6243 1,7991 1,9508
35 1,4256 1,6188 1,7881 1,9398 91 1,4306 1,6244 1,7993 1,9510
36 1,4256 1,6189 1,7883 1,9400 92 1,4307 1,6245 1,7995 1,9512
37 1,4257 1,6190 1,7885 1,9402 93 1,4308 1,6246 1,7997 1,9514
38 1,4258 1,6191 1,7887 1,9404 94 1,4309 1,6247 1,7999 1,9516
39 1,4259 1,6192 1,7889 1,9406 95 1,4310 1,6248 1,8001 1,9518
40 1,4260 1,6193 1,7891 1,9408 96 1,4310 1,6249 1,8003 1,9520
41 1,4261 1,6194 1,7893 1,9410 97 1,4311 1,6250 1,8005 1,9522
42 1,4262 1,6195 1,7895 1,9412 98 1,4312 1,6251 1,8007 1,9524
43 1,4263 1,6196 1,7897 1,9414 99 1,4313 1,6252 1,8009 1,9526
44 1,4264 1,6197 1,7899 1,9416 100 1,4314 1,6253 1,8011 1,9528
45 1,4265 1,6198 1,7901 1,9418 101 1,4315 1,6254 1,8013 1,9530
46 1,4265 1,6199 1,7903 1,9420 102 1,4316 1,6255 1,8015 1,9532
47 1,4266 1,6200 1,7905 1,9422 103 1,4317 1,6256 1,8017 1,9534
48 1,4267 1,6201 1,7907 1,9424 104 1,4318 1,6257 1,8019 1,9536
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49 1,4268 1,6202 1,7909 1,9426 105 1,4319 1,6258 1,8021 1,9538
50 1,4269 1,6203 1,7911 1,9428 106 1,4319 1,6259 1,8023 1,9540
51 1,4270 1,6204 1,7913 1,9430 107 1,4320 1,6260 1,8025 1,9542
52 1,4271 1,6205 1,7915 1,9432 108 1,4321 1,6261 1,8027 1,9544
53 1,4272 1,6206 1,7917 1,9434 109 1,4322 1,6262 1,8029 1,9546
54 1,4273 1,6207 1,7919 1,9436 110 1,4323 1,6263 1,8031 1,9548
55 1,4274 1,6208 1,7921 1,9438 111 1,4324 1,6264 1,8033 1,9550
56 1,4274 1,6209 1,7923 1,9440 112 1,4325 1,6265 1,8035 1,9552
57 1,4275 1,6210 1,7925 1,9442 113 1,4326 1,6266 1,8037 1,9554
58 1,4276 1,6211 1,7927 1,9444 114 1,4327 1,6267 1,8039 1,9556
59 1,4277 1,6212 1,7929 1,9446 115 1,4328 1,6268 1,8041 1,9558
60 1,4278 1,6213 1,7931 1,9448 116 1,4328 1,6269 1,8043 1,9560
61 1,4279 1,6214 1,7933 1,9450 117 1,4329 1,6270 1,8045 1,9562
62 1,4280 1,6215 1,7935 1,9452 118 1,4330 1,6271 1,8047 1,9564
63 1,4281 1,6216 1,7937 1,9454 119 1,4331 1,6272 1,8049 1,9566
64 1,4282 1,6217 1,7939 1,9456 120 1,4332 1,6273 1,8051 1,9568
65 1,4283 1,6218 1,7941 1,9458 -

Tabela 14: Quantis Adimensionais de Frequéncia Regional (y.l. d)

D‘(J r:ﬁﬁ;;‘o T=10 T=25 T=50 T=100 D‘(J r:ﬁﬁ;;‘o T=10 T=25 T=50 | T=100
10 | 194481 | 220,853 | 243645 | 264,373 66 51,511 58,491 | 64,708 | 70,179
11 | 181,839 | 206,496 | 227,817 | 247,197 67 50,970 57,877 | 64,032 | 69,445
12 | 171,007 | 194206 | 214270 | 232,495 68 50,443 57,278 | 63373 | 68,730
13 | 161,632 | 183549 | 202521 | 219,745 69 49,929 56,695 | 62,730 | 68,032
14 | 153,404 | 174204 | 192221 | 208,567 70 49,427 56,125 | 62,103 | 67,352
15 | 146,121 | 165934 | 183104 | 198,673 71 48,938 55569 | 61,492 | 66,687
16 | 139,622 | 158554 | 174969 | 189,845 72 48,460 55,027 | 60,894 | 66,039
17 | 133782 | 151921 | 167,658 | 181,911 73 47,994 54,497 | 60311 | 65406
18 | 128499 | 145922 | 161,046 | 174,735 74 47,538 53980 | 59,741 | 64,787
19 | 123695 | 140467 | 155033 | 168,209 75 47,003 53474 | 59,184 | 64,183
20 | 119304 | 135480 | 149536 | 162,244 76 46,657 52979 | 58640 | 63592
21 | 115272 | 130,901 | 144490 | 156,768 77 46,232 52,496 | 58,108 | 63,015
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22 111,556 126,681 139,838 151,719 78 45,815 52,023 57,587 62,450
23 108,116 122,775 135,533 147,047 79 45,408 51,561 57,078 61,897
24 104,923 119,148 131,537 142,710 80 45,010 51,108 56,580 61,356
25 101,949 115,771 127,815 138,671 81 44,619 50,665 56,092 60,827
26 99,172 112,617 124,339 134,898 82 44,237 50,231 55,615 60,308
27 96,571 109,663 121,084 131,365 83 43,863 49,806 55,147 59,801
28 94,129 106,890 118,028 128,049 84 43,497 49,390 54,689 59,303
29 91,832 104,281 115,153 124,929 85 43,138 48,982 54,240 58,816
30 89,666 101,822 112,443 121,987 86 42,786 48,582 53,800 58,338
31 87,620 99,498 109,882 119,209 87 42,441 48,190 53,369 57,870
32 85,683 97,299 107,459 116,579 88 42,102 47,806 52,946 57,411
33 83,848 95,214 105,162 114,085 89 41,770 47,429 52,531 56,961
34 82,104 93,235 102,980 111,718 90 41,445 47,060 52,124 56,519
35 80,446 91,352 100,906 109,466 91 41,125 46,697 51,725 56,086
36 78,867 89,559 98,930 107,322 92 40,812 46,341 51,333 55,660
37 77,362 87,849 97,046 105,277 93 40,504 45,991 50,948 55,243
38 75,924 86,216 95,247 103,325 94 40,202 45,648 50,571 54,833
39 74,549 84,654 93,527 101,458 95 39,905 45,311 50,200 54,430
40 73,233 83,160 91,880 99,671 96 39,614 44,980 49,836 54,035
41 71,972 81,728 90,303 97,959 97 39,328 44,655 49,478 53,647
42 70,763 80,355 88,790 96,316 98 39,046 44,336 49,127 53,265
43 69,601 79,036 87,337 94,740 99 38,770 44,022 48,781 52,890
44 68,485 77,768 85,940 93,224 100 38,498 43,713 48,442 52,522
45 67,412 76,549 84,597 91,766 101 38,231 43,410 48,108 52,160
46 66,378 75,375 83,304 90,363 102 37,969 43,112 47,780 51,803
47 65,382 74,244 82,058 89,011 103 37,711 42,819 47,457 51,453
48 64,422 73,154 80,857 87,707 104 37,457 42,530 47,140 51,109
49 63,495 72,101 79,697 86,448 105 37,207 42,247 46,828 50,770
50 62,600 71,084 78,578 85,233 106 36,961 41,967 46,521 50,436
51 61,735 70,102 77,495 84,058 107 36,719 41,693 46,218 50,108
52 60,898 69,152 76,449 82,923 108 36,481 41,422 45,921 49,785
53 60,088 68,232 75,436 81,823 109 36,247 41,156 45,628 49,468
54 59,305 67,342 74,456 80,759 110 36,016 40,894 45,340 49,155
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55 58,545 66,480 73,506 79,728 111 35,789 40,636 45,056 48,847
56 57,809 65,644 72,585 78,729 112 35,565 40,382 44,777 48,543
57 57,095 64,832 71,692 77,759 113 35,345 40,132 44,502 48,245
58 56,401 64,045 70,825 76,818 114 35,128 39,886 44,231 47,950
59 55,728 63,281 69,983 75,905 115 34,914 39,643 43,964 47,661
60 55,075 62,539 69,165 75,017 116 34,704 39,404 43,701 47,375
61 54,439 61,817 68,371 74,154 117 34,496 39,168 43,442 47,094
62 53,821 61,115 67,598 73,316 118 34,292 38,936 43,186 46,816
63 53,220 60,433 66,846 72,500 119 34,090 38,707 42,934 46,543
64 52,635 59,768 66,115 71,706 120 33,892 38,482 42,686 46,274
65 52,066 59,121 65,402 70,932 - - - - -

Tabela 15: Estimativa de Intensidades Pluviométricas para intensidade média anual de 1500 mm

6.4. AREA DA BACIA HIDROGRAFICA

A area da bacia hidrografica devera ser obtida utilizando-se as plantas em restituicdo
aerofotogramétricas na escala adequada. Serdo fornecidas as bacias elementares para a correta
identificacdo da bacia estudada.
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6.5. METODOLOGIAS
6.5.1. Método SCS do Hidrograma Unitario

Devera ser utilizado o coeficiente CN para a determinacdo das vazdes de pico no método SCS
conforme o quadro 3:

/4

Grupo Hidrolégico
N. Cdédigo da Zona IMP
GH-B* GH - D**

1 ZPAM 55-73 77-86 5%
2 ZP-1 60-75 80-87 30%
3 ZP -2 72 82 70%
4 ZP -3 78 85 70%
5 ZAR -1 86 88 80%
6 ZAR -2 87 89 80%
7 ZA 88 90 80%
8 ZAP 88 90 80%
9 ZHIP 92 94 80%
10 ZCBA 92 94 80%
11 ZCBH 92 94 80%
12 ZCVN 92 94 80%
13 ZEIS 85 90 70%
14 ZE 60-90 80-94 30%-80%

Tabela 16: ParAmetros de Escoamento Superficial para o Zoneamento Urbano de Belo Horizonte

CN: Curve Number

*GH-B: Grupo Hidrolégico B: Ver mapa de classificacdo dos solos de Belo Horizonte
**GH-D: Grupo Hidrologico D: Ver mapa de classificagdo dos solos de Belo Horizonte
IMP: Porcentagem da area impermeével

6.5.2. Método do Hidrograma Unitario

O método do hidrograma unitario desenvolvido por | PAI WU, adaptado pela SUDECAP para as
condicbes do municipio de Belo Horizonte, deverd ser usado na determinacdo das vazbes para 0
sistema de conducgéo dos deflavios oriundos dos fundos de vales (talvegues).

A expresséao que traduz o valor da vazao de pico do hidrograma seré:

Q, =0,00278 xCxIx A
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Sendo: Qp = Vazao de projeto, em m3/s

C = Coeficiente de escoamento superficial
| = Intensidade da chuva de projeto, em mm/h
A = Area de drenagem, em ha

a) Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

O coeficiente de escoamento superficial sera determinado pela seguinte expresséao:

sendo:

onde F é denominado fator de forma definido pela expresséo:

A

sendo: L = comprimento do talvegue, em Km

A = area da bacia de contribuicdo, em ha

8,86xL

SUDECAP

SUPERINTENDENCIA DE
DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL

O coeficiente c,, necessario para determinacao do coeficiente de escoamento superficial denominado

2|

coeficiente volumétrico, é funcéo da taxa de impermeabilizacdo do terreno, com base nas condi¢Bes de

uso e ocupacao do solo, conforme a Lei n.° 7.166 de 27 de agosto de 1996.

Os valores de C2 estdo apresentados no quadro abaixo:
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N. Zoneamento urbano Cc’)gigo da C,
ona

1 Zona de Preservacdo Ambiental ZPAM 0,20-0,90
2 Zona de Protecdo — 1 ZP -1 0,30-0,50
3 Zona de Protecdo — 2 P-2 0,50

4 Zona de Protecdo — 3 /P -3 0,60

5 Zona de Adensamento Restrito — 1 ZAR-1 0,70

6 Zona de Adensamento Restrito — 2 ZAR -2 0,75

7 Zona Adensada ZA 1,00

8 Zona de Adensamento Preferencial ZAP 0,80

9 Zona Hipercentro ZHIP 1,00
10 Zona Central do Barreiro ZCBA 1,00
11 Zona Central deBelo Horizonte ZCBH 1,00
12 Zona Central de Venda Nova ZCVN 1,00
13 Zona de Especial Interesse Social ZEIS 0,70
14 Zona de Grandes Equipamentos ZE 0,30-0,90

Tabela 17: Coeficiente Volumétrico C2 em funcé@o do zoneamento urbano

A critério da consultoria e supervisdo, para projetos de drenagem em &reas restritas com uso e/ou
ocupacao especificos, podem ser utilizados os valores de C indicados na tabela 17.

C
Caracteristicas da Area minimo maximo
Patios e estacionamentos 0,90 0,95
Areas cobertas 0,75 0,95
Lotes urbanos grandes 0,30 0,45
Parques e cemitérios 0,10 0,25
Terreno rochoso montanhoso 0,50 0,85
Relvado arenoso plano 0,05 0,10

Tabela 18: Valores de C para areas urbanas restritas

Referéncia: Deflivios Superficiais no Estado de Minas Gerais

Hidrossistemas / Copasa — 1993
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6.5.3. Método Racional

O método racional devera ser usado na determinacdo das vazdes para todo sistema de condugéo dos
deflavios pluviais oriundos da bacia hidrografica, excluidos os fundos de vales.

a) Coeficiente de Escoamento Superficial

Para determinacao do coeficiente C2 adotar a tabela 4, considerando-se:

C=0,67.C,,.

6.6. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES
Caderno de Encargos SUDECAP;
DAEE / CETESB — Drenagem Urbana, Manual de Projeto, 22 Edicdo, agosto de 1980, Séo Paulo;

Instrucdo Técnica para Elaboracdo de Estudos e Projetos de Drenagem Urbana do Municipio de Belo
Horizonte — Sistema de Microdrenagem - PBH;

Lei n.° 7.166 de 27 de agosto de 1996, “do Parcelamento, Ocupacéo e Uso do Solo do Municipio de
Belo Horizonte;

Lei n.° 9959, de 20 de julho de 2010 — Altera as Leis n.° 7.165/96 e 7.166/96;

PINHEIRO, M.M.G., Estudo de Chuvas Intensas na Regido Metropolitana de Belo Horizonte.
Dissertacdo de mestrado, Escola de Engenharia da UFMG, (1.997), Belo Horizonte, MG.

RAMOS, M.H.D., Drenagem Urbana: Aspectos Urbanisticos, Legais e Metodoldégicos em Belo
Horizonte. (1.998), dissertagéo de mestrado (EE-UFMG), Belo Horizonte, MG;

Wilken, P.S., Engenharia de Drenagem Superficial, 1978, BNH / ABES / CETESB, Sé&o Paulo.

7. RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL (RCA)

Para o desenvolvimento dos projetos de tratamento de fundo de vale a empresa devera elaborar o
Relatério de Controle Ambiental contendo o Diagndstico Ambiental

No relatério deverdo ser apresentados os mapeamentos, as descricdes e as analises do meio fisico e
suas intervencdes, visando caracterizar a situacdo Fisico — Ambiental de toda bacia bem como as
influéncias de montante e jusante.

O relatério de Controle Ambiental — RCA, deverd ser elaborado segundo o roteiro basico da Secretaria
Municipal Adjunta de Meio Ambiente (SMMA), 6rgéo responsavel pela concesséo de Licenga Ambiental.
O roteiro sera incluso no Termo de Referencia sempre que necessario.
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8. GEOMETRIA

8.1. CONDICOES ESPECIFICAS

O sistema viario projetado devera estar relacionado hierarquicamente ao existente e resguardar a
propriedade particular, sem descaracterizar o0 loteamento, preservando as larguras de vias (areas
publicas aprovadas).

Devera considerar os aspectos de infraestrutura (terraplenagem, drenagem, agua e esgoto) de tal
maneira que contemple o minimo de movimento de terra, de forma compensada, aproximando-se ao
méximo do perfil natural do terreno, resguardando acessos e soleiras. Devera respeitar a direcao
natural das 4guas, garantindo um sistema de redes de infraestrutura que seja o mais adequado a
situacdo criada. O detalhamento geométrico devera possibilitar condicbes adequadas para drenagem
das aguas pluviais e esgotamento sanitario, tanto das vias como dos lotes.

Todos os elementos do projeto geométrico serdo determinados a partir dos marcos do levantamento
topografico, de tal forma que o sistema geométrico possa ser reconstituido a qualguer momento.

As dimensdes deverdo ser expressas em metros, com duas casas decimais.

As direcOes deverdo ser expressas em azimute, com grau, minuto e segundo.

As coordenadas deverdo ser expressas em unidade métrica, com trés casas decimais.

As quadras, sistemas de lazer, areas institucionais e remanescentes deverao ser identificadas.

Nos cruzamentos ou interse¢cfes de vias, o projeto do greide da via secundaria devera concordar
obrigatoriamente com a lateral da via principal.

8.2. PARAMETROS

8.2.1. Caracteristicas Geométricas das Vias

As vias a serem implantadas (ndo definidas por soleiras de edifica¢cdes ou j& aprovadas pelo cadastro
de plantas) deverdo ser projetadas atendendo a todas as caracteristicas geométricas previstas no
Anexo Il da Lei n.° 7166/96 de acordo com a classificacdo (Anexo IV — se arterial, coletora ou local e de
acordo com a classe | ou Il, fung&o de sua declividade longitudinal; observar as altera¢des introduzidas
pela legislacédo posterior, em especial o Anexo VIII da Lei n.° 9.959/10). Caso contrario, sera obedecido
o ja implantado resguardando as edificacdes existentes, se possivel.

8.2.2. Declividade

As declividades de vias implantadas (definidas por edificacdes existentes e/ou greide em terra) deveréo
ser obtidas pela necessidade de resguardar acessos e soleiras, desde que permita a drenagem das
aguas pluviais e rede de esgotamento sanitario.

A declividade longitudinal minima € de 0,5%. (meio por cento) previsto no Anexo Il da lei n.° 7.166/96 e
a declividade maxima é de 30% (trinta por cento)

As declividades transversais estdo definidas no Caderno de Encargos da SUDECAP, de acordo com a
classificagcéo da via e largura. As modificacdes, se necessarias, deverdo ser aprovadas pelo Supervisor.

8.2.3. Curvas

Para a concordéancia de rampas, através de curvas verticais, cbncavas ou convexas, devera ser obtida
uma relagcdo maior ou igual a 60% entre os comprimentos parciais, da curva.

Poderd ser solicitado o calculo da super elevagédo nas concordancia de curvas horizontais.
8.2.4. Secbes Transversais

As secdes transversais deverdo obedecer as normas estabelecidas no Caderno de Encargos da
SUDECARP e, se houver algum impedimento, as alteragdes deverao ser aprovadas pelo Supervisor.

8.3. APRESENTACAO

Serao fornecidos os formatos padronizados e a instrugdo para preenchimento do selo em meio digital.
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Para o preenchimento do selo serdo também fornecidos, pelo Supervisor, 0 nimero do empreendimento
e do assunto, necessarios para o correto arquivamento do projeto.

Deverdo ser grafadas na prancha as notas explicativas e necessarias ao bom entendimento do
proposto. Deverdo ser caracterizados os dispositivos: sarjeta, meio fio, passeio, guarda-corpo e outros.

Os diversos projetos que compdem o empreendimento deverdo estar agrupados no campo Referéncias.
No campo Referéncias também devera constar o cadastro de planta utilizado.

Caso néo exista CP para o local e for utilizada uma planta particular da area do empreendimento, ela
devera estar bem caracterizada. (EX.: Fazenda Santa Ldcia, Sitio...).

O projeto deveréa ser apresentado em prancha de formato padréo contendo:
Planta, na parte superior da prancha;

Perfil, na parte intermediaria da prancha;

Secdao tipo na parte inferior da prancha.

As escalas seréo definidas, conforme orientacdo do Supervisor, em funcdo do numero de informagdes
contidas no projeto, utilizando de preferéncia:

Planta — 1:1000 ou 1:500

Perfil — 1:100 ou 1:50

A prancha devera ser avaliada em sua apresentacdo em carater geral, legivel e bem distribuida.
8.3.1. Planta

Malha de Coordenadas: deverd ser completa dentro do espaco reservado para a planta, com a
anotacdo dos dados nas laterais, ndo interferindo com os dados do projeto;

Eixos e Estaqueamentos: os eixos deverdo ser estaqueados e normografadas as estacas inteiras,
multiplas de 5. As estacas iniciais, finais e de interse¢cdes deverdo ser registradas, inclusive as
coincidentes, com registro também das coordenadas;

Marcos de coordenadas e RN;
Cadastro de edificacfes;
Cadastro de redes de utilidade publica;

Quadro de elementos de curvas: contendo, no minimo, os dados AC, R, T, D, Estacas do PC e PT e
coordenadas do PlI;

Curvas de nivel: deverédo ser de metro em metro, com destaque para as cheias (mdultiplas de 5), que
deverdo ser anotadas

Representacao dos cursos d’agua

Nome das vias, localizado fora da caixa da via;

Azimute de cada eixo de projeto e de eixos que interceptam a via
Marcacao dos furos de sondagem

Cadastro de plantas, conforme padrdo, se aprovado ou particular
Bordos de pista

Meio-fio

Linhas de off-sets de terraplenagem, conforme padrao;

Marcacao do Norte

8.3.2. Perfil

Igualdades de estaqueamentos: deverdo ser registradas as interse¢des com a igualdade dos
estagueamentos, cota e nome da via
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Representacdo do NA

Marcacéo dos furos de sondagem, com a caracterizagdo das camadas de solo e registro da cota de
topo da sondagem

Linha do terreno e greide
Elementos do greide

8.3.3. Secéo tipo
Deveréo ser registradas todas as dimensfes parciais com as suas respectivas declividades.

Caso exista mais de uma secao para a via, definir o trecho onde ocorre cada uma delas.

8.4. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES
Os projetos de geometria deverdo atender também as seguintes Normas e Praticas Complementares:

Lei n.° 7166/96 — Lei de Parcelamento, Ocupacao e Uso dos Solos;
Lei n.° 8137/00 — Lei de revisdo da 7166/96;

Lei n.°2 9.959/10 — Altera a Lei n.° 7.166/96;

Caderno de Encargos SUDECAP.
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9. SINALIZACAO E DESVIO DE TRAFEGO

O projeto de sinalizacdo e de desvio trafego serd acompanhado, analisado e aprovado pela geréncia
competente da BHTRANS, e somente sera iniciado apos a aprovacao do projeto basico de geometria.

9.1. PROJETO EXECUTIVO DE SINALIZACAO DE TRANSITO

Os Projetos Executivos de sinalizacdo de transito serdo analisados e aprovados pela Geréncia de
Projetos de Transito - GEPRO da BHTRANS.

9.1.1. Sinalizac&o Vertical

Os sinais e/ou placas deverdo estar de acordo com o Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito -
VOLUMES | e Il (Sinalizacao Vertical de Regulamentagcdo e Adverténcia) e o Manual de Préaticas de
Estacionamento em Belo Horizonte da BHTRANS:

As placas especiais (adverténcia e regulamentacdo) deverdo ser diagramadas e apresentadas com
detalhe construtivo individual;

As placas e as alturas de letras das mensagens deverdo ser dimensionadas de acordo com a
velocidade regulamentada para o local;

As placas projetadas deverao ser locadas em campo e amarradas em relacdo a pontos fixos como:
alinhamento de meios-fios e postes indicados e cotados nas plantas de projetos;

A sustentacao das placas (suporte e/ou braco projetado) devera ser dimensionada quanto ao respectivo
didmetro, comprimento, profundidade e altura livre;

9.1.2. Sinalizac&o Horizontal

Representacdo grafica das marcas longitudinais e transversais e suas variacfes, dispositivos de
canalizacdo permanente, marcas de delimitacdo e controle de estacionamento e parada, inscricbes no
pavimento e dispositivos auxiliares a sinalizacdo: dispositivos delimitadores e de alerta, com as
respectivas secodes e cores;

As marcas viarias deverao ser dimensionadas de acordo com a velocidade regulamentada para o local;

Identificacdo das siglas das marcas viarias com a simbologia do Cdodigo de Transito Brasileiro, de
acordo com o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Tréansito - VOLUME |V (Sinalizacdo Horizontal);

9.1.3. Sinalizagdo Semafdrica

O projeto de locagdo dos equipamentos semaforicos por intersecdo ou pontos devera ser apresentado
em formulario padrdo BHTRANS;

Programacéo semaforica basica (somente na hora pico): croqui da intersecdo com lancamento dos
equipamentos e definicdo da ordem dos estagios. Os planos ao longo do dia serdo realizados pela
geréncia competente da BHTRANS;

Mapa de interligacdo da rede semaférica subterranea, que devera ser incluido também no projeto de
geometria.
9.2. DESVIO DE TRAFEGO

O projeto de desvio trafego e respectiva sinalizagdo de transito sera acompanhado, analisado e
aprovado pelas geréncias de Acdo Regional da Diretoria de Operacdo da BHTRANS, e somente sera
iniciado apds a aprovacao do projeto basico de geometria.

A CONTRATADA devera apresentar um cronograma esquematico das etapas de execucado das obras e
um Documento Operacional de Tréansito (DOT), conforme Portaria BHTRANS especifica (Atualmente
PORTARIA BHTRANS DPR N.° 036/2007 de 09 de maio de 2007), constando de:

Estudo de circulagdo para o desvio de tréfego, definindo os caminhos alternativos, inclusive de linhas de
transporte coletivo publico, de acordo com as etapas de obras;

Estudo de capacidade para a circulagédo proposta;
Projeto de corre¢cbes geométricas necessarias aos desvios propostos;
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Projeto de sinalizacdo das rotas de desvio de trafego, respeitando todos os requisitos necessarios e
listados para a elaboracg&o do projeto executivo de sinalizacéo;

O projeto de desvio devera contemplar, sempre que necessario, toda a sinalizacdo especifica de
adverténcia e de indicacdo para obras, bem como a sinalizacdo vertical de regulamentacao, sinalizacédo
semaforica, sinalizacdo horizontal e dispositivos auxiliares, conforme previsto no Codigo Nacional de

Tréansito.

A apresentacdo dos Projetos de Transito devera estar de acordo com “Manual técnico de
Representacdo Gréfica da BHTRANS 12 Edicdo - PROJETOS VIARIOS”, que contém a representacao
gréfica para o desenvolvimento de desenhos topograficos, projetos de geometria e sinalizagdo
(horizontal, vertical, semaférica e indicativa)
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10. DRENAGEM

10.1. CONDICOES ESPECIFICAS

O projeto de drenagem compreende a definicdo das formas pelas quais dar-se-4 o escoamento de
aguas pluviais até o lancamento no sistema existente ou infiltracdo. A conducdo devera ser através de
dispositivos padronizados pela PBH ou por propostas alternativas. A definicdo deverd levar em conta as
solucBes (micro e macrodrenagem) existentes ou planejadas, de maneira que se tornem parte
integrante do sistema de drenagem proposto para a bacia ou sub-bacias consideradas.

A caracterizacdo da area de implantacdo e seu entorno é de suma importancia para o desenvolvimento
do projeto de drenagem. Deveréo ser registrados e cadastrados os seguintes aspectos, dentre outros:

¢ Tipo de cobertura do solo;

e Caracterizacdo geologica/geotécnica do solo quanto a sua constituicdo e comportamento
previsivel com relagdo ao escoamento de agua;

e Evidéncia de erosdo, assoreamento e outros processos em curso no solo;

o Presenca de lencol freatico alto e existéncia de regides alagadas ou facilmente alagaveis, solos
brejosos;

e Necessidade de drenagem sub-superficial ou profunda do solo;

e Existéncia de talvegue e cursos de 4gua e as caracteristicas dos mesmos com relacdo as
condicbes do leito de escoamento e protecdo das faixas lindeiras;

e Alternativas para lancamento de aguas pluviais;
e Sistema de drenagem existente;

e Sistema viario do entorno: situacdo do arruamento, tipos de pavimento e dispositivos de
drenagem associados (sarjeta, bocas-de-lobo etc);

e Existéncia de outros tipos de infraestrutura e/ou formacdes naturais que venham a se constituir
em interferéncias as obras de drenagem previsiveis;

e Necessidade de eventuais intervencdes relativas a drenagem de aguas pluviais fora da &rea de
implantacao;

e Necessidade de informacdes adicionais tais como: complementacdo de levantamento
topografico, sondagem do solo, posi¢édo do lencol freético.

Apbs os calculos, se ndo for possivel adotar como solugdo uma rede tubular de concreto (velocidade
e/ou lamina acima da maxima), devera ser projetada uma galeria.

Devera ser estudada a aplicacdo de técnicas compensatoérias, e adotadas sempre que houver
viabilidade.

A utilizacéo de dispositivos ndo padronizados ficard sempre sujeita a avaliacdo prévia da Supervisdo da
PBH.

10.2. PARAMETROS E DIRETRIZES TECNICAS

10.2.1. Sarjeta/Capacidade das Vias Publicas

A capacidade de escoamento da sarjeta/via devera ser determinada pelo método de 1ZZARD.

A determinacgdo da capacidade de escoamento de cada via devera ser baseada no projeto geométrico:
perfil, planta e se¢bes transversais nos diversos trechos.

As sarjetas a serem adotadas deverdo ser as padronizadas, com o seu tipo definido em funcdo da
declividade longitudinal, respeitando-se as velocidades maximas e minimas, ver quadros 7 a 11.

Para a largura maxima do caudal do escoamento na sarjeta junto ao meio-fio (faixa de alagamento)
serdo utilizados dois critérios, a saber:
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Faixa de alagamento de 2,17 m: trechos iniciais das vias locais, situados entre o divisor de 4guas e a
primeira boca-de-lobo.

Faixa de alagamento de 1,67 m para o caso geral, a excegao do previsto no item acima.

Para vias arteriais devera ser adotada sarjeta especial, com faixa de inundacdo a ser definida pela
Superviséo.

A velocidade ndo devera ser superior a 4,0m/s para sarjeta de concreto.
Os valores da capacidade (Qs) das diferentes sarjetas e respectivas velocidades (Vs) para faixa de
inundagédo T = 1,67m, seguirdo o indicado no quadro 6.

Tipo de sarjeta [Vazéo (Qs) (I1s) Velocidade (Vs) (m/s)
A 284,429.(1)1/2 6,913.(i)1/2
B 553,766.( i )1/2 9,762.(i)1/2
C 855,946.( i )1/2 12,364.(i)1/2

Tabela 19: Capacidade das sarjetas para faixa de alagamento de 1,67

10.2.2. Boca-de-Lobo

Para a capacidade de engolimento da boca-de-lobo deverdo ser adotados os estudos realizados pela
Universidade de Johns Hopkins, Baltimore, EUA.

A boca-de-lobo deverd ser adotada como solu¢cdo somente apos verificada uma ou mais das seguintes
condicoes:

Existéncia de ponto baixo;
Capacidade de escoamento da via inferior a vazao de contribuicao;

Velocidade de escoamento na sarjeta maior que 4,0 m/s e/ou faixa de alargamento superior a largura
maxima permitida;

Vazao de contribuicdo maior que 0,5 m3/s;

O numero de bocas-de-lobo e o posicionamento devera ser definido pela capacidade de captagéo, o
tipo de boca-de-lobo adotada (simples ou dupla, com ou sem cantoneira) e declividade da via.

Observacbes:

Considerar fator de reducdo da capacidade tedrica de 35% para bocas-de-lobo localizadas em ponto
baixo.

A critério da Supervisao e do projetista, o posicionamento das bocas-de-lobo podera ser determinado de
acordo com a metodologia dos comprimentos méaximos de utilizagéo das sarjetas.

Locacao De Bocas De Lobo Nos Cruzamentos Das Vias

A locacdo destas bocas de lobo deve ser imediatamente & montante dos pontos de tangéncia ou
de curvatura dos passeios situados nos cruzamentos, preservando 0s rebaixos para passagem
de pedestres.
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L
M\
DEPEDESTRES.
BOCA-DE-LOBO
Figura 2: Croqui de localizagdo da BL
Fonte: Instrugao Técnica para Elaboragdo de Estudos e Projetos de Drenagem Urbana no Municipio de Belo Horizonte
Faixa de alagamento de 1,67
Largura da pista (F)
i (m/m) Vo (m/s)| Qp (I/s)
10 12 15 18 20 25 30
0,005 0,49 20,11 20,1 19,2 17,9 16,8 12,4 11,5 10,8
0,006 0,54 22,03 22,0 21,0 19,7 18,5 13,6 12,6 11,8
0,008 0,62 25,44 25,5 24,3 22,7 21,3 15,7 14,6 13,6
0,010 0,69 28,44 28,5 27,1 25,4 23,8 17,6 16,3 15,3
0,015 0,85 34,84 34,9 33,2 31,1 29,2 21,5 20,0 18,7
0,020 0,98 40,22 40,2 38,4 35,9 33,7 24,8 23,1 21,6
0,025 1,09 44,97 45,0 42,9 40,1 37,7 27,7 25,8 241
0,030 1,20 49,26 49,3 47,0 43,9 41,3 30,4 28,3 26,4
0,035 1,29 53,21 53,2 50,8 47,5 44,6 32,8 30,5 28,6
0,040 1,38 56,89 56,9 54,3 50,7 47,6 35,1 32,7 30,5
0,050 1,55 63,60 63,6 60,7 56,7 53,3 39,2 36,5 34,1
0,060 1,69 69,67 69,7 66,5 62,2 58,4 43,0 40,0 37,4
0,070 1,83 75,25 75,3 71,8 67,1 63,0 46,4 43,2 40,4
0,080 1,96 80,45 80,5 76,8 71,8 67,4 49,6 46,2 43,2
0,090 2,07 85,33 85,4 81,4 76,1 71,5 52,7 49,0 45,8
0,100 2,19 89,94 90,0 85,8 80,2 75,3 55,5 51,6 48,3
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"~ SUDECAP

PREFEITURA MUNICIPAL SUPERINTENDENCIA DE
"3;:‘\";-’;?' DE BELO HORIZONTE N DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL
B o

0,110 2,29 94,33 94,4 90,0 84,2 79,0 58,2 54,1 50,6

0,120 2,39 98,53 98,6 94,0 87,9 82,5 60,8 56,6 52,9

0,130 2,49 102,55 102,6 97,9 91,5 85,9 63,3 58,9 55,0

0,140 2,59 106,42 106,5 101,5 94,9 89,1 65,7 61,1 57,1

0,150 2,68 110,16 | 110,2 105,1 98,3 92,3 68,0 63,2 59,1

0,160 2,77 113,77 113,8 108,6 101,5 95,3 70,2 65,3 61,0

0,170 2,85 117,27 117,3 1119 104,6 98,2 72,4 67,3 62,9

0,180 2,93 120,67 120,7 1151 107,7 1011 74,5 69,3 64,7

0,190 3,01 123,98 | 1241 118,3 110,6 103,8 76,5 71,2 66,5

0,200 3,09 127,20 | 127,3 121,4 113,5 106,5 78,5 73,0 68,2

0,220 3,24 133,41 133,5 127,3 119,0 111,7 82,3 76,6 71,6

0,240 3,39 139,34 139,4 133,0 124,3 116,7 86,0 80,0 74,8

0,260 3,52 145,03 145,1 138,4 129,4 121,5 89,5 83,2 77,8

0,280 3,66 150,51 150,6 143,6 134,3 126,1 92,9 86,4 80,8

0,300 3,79 155,79 155,9 148,6 139,0 130,5 96,1 89,4 83,6

0,320 3,91 160,90 | 161,0 153,5 143,5 134,8 99,3 92,4 86,3

Tabela 20: Capacidade das Sarjetas Tipo A/Comprimento Util - Lu (m)

Lu

[

Sendo: to =tempo de concentracdo, em min

Lu = comprimento util (m)
Qp = capacidade da sarjeta (I/s)

g = vazao especifica da vala
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~ SUDECAP

SUPERINTENDENCIA DE
DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL

\ ~ PREFEITURA MUNICIPAL
%.-7¥ DE BELO HORIZONTE

Vi
Faixa de alagamento de 1,67 m
i Vs (mis)| Qs (s) Largura da pista (F)

(m/m) 10 12 15 18 20 25 30
0,005 0,69 39,16 39,2 37,4 34,9 32,8 24,2 22,5 21,0
0,006 0,76 42,89 42,9 40,9 38,3 35,9 26,5 24,6 23,0
0,008 0,87 49,53 49,6 47,3 44,2 41,5 30,6 28,4 26,6
0,010 0,98 55,38 55,4 52,8 49,4 46,4 34,2 31,8 29,7
0,015 1,20 67,82 67,9 64,7 60,5 56,8 41,8 38,9 36,4
0,020 1,38 78,31 78,4 74,7 69,9 65,6 48,3 45,0 42,0
0,025 1,54 87,56 87,6 83,5 78,1 73,3 54,0 50,3 47,0
0,030 1,69 95,92 96,0 91,5 85,6 80,3 59,2 55,1 51,5
0,035 1,83 103,60 103,7 98,9 92,4 86,8 63,9 59,5 55,6
0,040 1,95 110,75 110,8 105,7 98,8 92,8 68,3 63,6 59,4
0,050 2,18 123,83 | 123,9 118,2 110,5 103,7 76,4 71,1 66,4
0,060 2,39 135,64 | 135,7 129,4 121,0 113,6 83,7 77,9 72,8
0,070 2,58 146,51 | 146,6 139,8 130,7 122,7 90,4 84,1 78,6
0,080 2,76 156,63 156,7 149,4 139,7 131,2 96,6 89,9 84,0
0,090 2,93 166,13 166,2 158,5 148,2 139,1 102,5 95,4 89,1
0,100 3,09 175,12 175,2 167,1 156,2 146,7 108,1 100,5 94,0
0,110 3,24 183,66 | 183,8 175,2 163,8 153,8 113,3 105,4 98,5
0,120 3,38 191,83 191,9 183,0 1711 160,7 118,4 110,21 102,9
0,130 3,52 199,66 199,8 190,5 178,1 167,2 123,2 114,6 107,1
0,140 3,65 207,20 207,3 197,7 184,8 173,5 127.8 118,9 111,2
0,150 3,78 214,47 214,6 204,6 1913 179,6 132,3 123,1 1151
0,160 3,90 221,51 | 221,6 211,4 197,6 185,5 136,7 127,1 118,8

72 edigéo - Abril/2017

Tabela 21: Capacidade das Sarjetas Tipo B / Comprimento Util - Lu (m)

97




ey ( - subpEcaP

__\_ X PREFElTU RA MUNICIPAL _?//--,/ | SUPERINTENDENCIA DE
$§£$$ DE BELO HORIZONTE 9 /,,/ - 4 DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL
Faixa de alagamento de 1,67 m
i Qs Largura da pista (F)
Vs (m/s)
(m/m) (I7s) 10 12 15 18 20 25 30

0,005 0,87 60,52 60,6 57,8 54,0 50,7 37,3 34,7 32,5

0,006 0,96 66,30 66,3 63,3 59,1 55,5 40,9 38,1 35,6

0,008 1,11 76,56 76,6 73,0 68,3 64,1 47,2 43,9 41,1

0,010 1,24 85,59 85,6 81,7 76,4 71,7 52,8 49,1 45,9

0,015 1,51 | 104,83 104,9 100,0 93,5 87,8 64,7 60,2 56,2

0,020 1,75 121,05 1211 115,5 108,0 101,4 74,7 69,5 64,9

0,025 1,95 135,34 135,4 129,1 120,7 113,4 83,5 7,7 72,6

0,030 2,14 148,25 148,3 141,5 132,3 124,2 91,5 85,1 79,5

0,035 2,31 160,13 160,2 152,8 142,9 134,1 98,8 91,9 85,9

0,040 2,47 171,19 171,3 163,3 152,7 143,4 105,6 98,3 91,9

0,050 2,76 191,40 1915 182,6 170,7 160,3 118,1 109,9 102,7

0,060 3,03 | 209,66 209,8 200,1 187,0 175,6 129,4 120,3 112,5

0,070 3,27 | 226,46 226,6 216,1 202,0 189,7 139,7 130,0 121,5

0,080 3,50 242,10 242,2 231,0 216,0 202,8 149,4 139,0 129,9

0,090 3,71 256,78 256,9 245,0 229,1 2151 158,4 147,4 137.,8

0,100 3,91 270,67 270,8 258,3 2415 226,7 167,0 155,4 145,2

Tabela 22: Capacidade das Sarjetas Tipo C / Comprimento Util - Lu (m)

Faixa de alagamento de 2,17m
i Qs Largura davia
(m/m) v e (/s) 10 12 15
0,005 0,57 40,46 40,7 38,8 36,2
0,006 0,63 44,32 44,5 42,5 39,7
0,008 0,73 51,18 51,4 49,0 45,8
0,010 0,81 57,22 57,5 54,8 51,3
0,015 0,99 70,08 70,4 67,1 62,8
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( 7~ suDEcaAP
PREFEITURA MUNICIPAL — | SUPERINTENDENCIA DE

%, DE BELO HORIZONTE v DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL
0,020 1,15 80,92 81,3 77,5 72,5
0,025 1,28 90,47 90,9 86,7 81,0
0,030 1,41 99,11 99,6 95,0 88,8
0,035 1,52 107,05 107,6 102,6 95,9
0,040 1,62 114,44 115,0 109,7 102,5
0,050 1,81 127,95 128,6 122,6 114,6
0,060 1,99 140,16 140,8 134,3 125,6
0,070 2,15 151,39 152,1 145,1 135,6
0,080 2,29 161,84 162,6 155,1 145,0
0,090 2,43 171,66 172,5 164,5 153,8
0,100 2,57 180,95 181,8 173,4 162,1
0,110 2,69 189,78 190,7 181,8 170,0
0,120 2,81 198,22 199,2 189,9 177,6
0,130 2,93 206,31 207,3 197,7 184,8
0,140 3,04 214,10 2151 205,1 191,8
0,150 3,14 221,61 222,7 212,3 198,5
0,160 3,25 228,88 230,0 219,3 205,0
0,170 3,35 235,92 237,1 226,1 211,4
0,180 3,44 242,76 243,9 232,6 217,5
0,190 3,54 249,42 250,6 239,0 223,4
0,200 3,63 255,90 257,1 245,2 229,2
0,220 3,81 268,39 269,7 257,2 240,4
0,240 3,97 280,32 281,7 268,6 251,1

Tabela 23: Capacidade das Sarjetas Tipo A / Comprimento Util - Lu (m)
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SUDECAP

SUPERINTENDENCIA DE

© DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL

PREFEITURA MUNICIPAL ;7///”:
%$7¥ DE BELO HORIZONTE v/
Faixa de alagamento de 2,17m
Largura davia
[ Qs
(m/m) Vs (mis) (I/s)
10 12 15

0,005 0,73 62,36 62,6 59,7 55,8
0,006 0,80 68,32 68,6 65,4 61,1
0,008 0,92 78,88 79,2 75,5 70,6
0,010 1,03 88,20 88,5 84,4 78,9
0,015 1,26 108,02 108,4 103,4 96,6
0,020 1,46 124,73 125,2 1194 111,6
0,025 1,63 139,45 139,9 133,5 124,8
0,030 1,79 152,76 153,3 146,2 136,7
0,035 1,93 165,00 165,6 157,9 147,6
0,040 2,06 176,39 177,0 168,8 157,8
0,050 2,31 197,21 197,9 188,7 176,5
0,060 2,53 216,03 216,8 206,7 193,3
0,070 2,73 233,34 234,2 223,3 208,8
0,080 2,92 249,45 250,3 238,7 223,2
0,090 3,09 264,59 265,5 253,2 236,7
0,100 3,26 278,90 279,9 266,9 2495
0,110 3,42 292,51 293,6 279,9 261,7
0,120 3,57 305,52 306,6 292,4 273,4
0,130 3,72 317,99 319,1 304,3 284,5
0,140 3,86 330,00 331,2 315,8 295,3
0,150 3,99 341,58 342,8 326,9 305,6
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~ PREFEITURA MUNICIPAL ;%/Z/Fﬁ 3%35%‘3&"
“..2# DE BELO HORIZONTE /A BestivoLVINENTO DA cherTAL
Ferro Fundido Concreto

’ simples dupla simples dupla

5 26 52 27 53

10 74 148 75 151

11 85 170 87 174

16 149 299 153 305

Tabela 25: Capacidade das BL de Grelha (I/s) em ponto baixo da via faixa de alagamento de 1,67 m

y Ferro Fundido Concreto
simples dupla simples dupla
5 16 32 17 33
10 46 91 47 95
11 53 105 55 109
16 65 130 65 130

Tabela 26: Capacidade das BL de cantoneira (I/s) localizadas em ponto baixo da via

Faixa de alagamento de 1,67 m

y Ferro Fundido Concreto
simples dupla Simples dupla
5 42 84 43 87
10 119 239 123 245
11 138 276 142 283
16 214 429 218 435

Tabela 27: Capacidade das BL combinadas (I/s) localizadas em ponto baixo da via
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SUDECAP

| SUPERINTENDENCIA DE

DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL

PREFEITURA MUNICIPAL _5/2/%
" DE BELO HORIZONTE v/ &
y Ferro Fundido Concreto

simples dupla simples dupla

6,5 39 77 39 79

11,5 91 182 93 186

12,5 103 206 105 211

17,5 171 342 174 349

Tabela 28: Capacidade das BL de Grelha (I/s) em ponto baixo da via Faixa de alagamento de 2,17 m

y Ferro Fundido Concreto
simples dupla simples dupla
6,5 24 48 25 45
11,5 56 113 58 106
12,5 64 128 66 120
17,5 78 156 77 154

y Ferro Fundido Concreto
simples dupla simples Dupla
6,5 63 125 64 124
11,5 147 295 151 292
12,5 167 334 171 331
17,5 249 498 251 503

Tabela 29: Capacidade das BL de cantoneira (I/s) em ponto baixo da via faixa de alagamento de 2,17 m

Tabela 30: Capacidade das BL combinadas (I/s) em ponto baixo da via faixa de alagamento de 2,17 m

Sarjeta A Sarjeta B Sarjeta C
Declivid
(ricljr?]) Qo Vo BLS | BLD 00 (1) Vo BLS | BLD Qo Vo BLS | BLD
(I/s) | (m/s) (m/s) (I/s) | (m/s)
Q (I1s)|Q (I/s) Q (I1s)|Q (I/s) Q (I/s)|Q (I7s)
0,002 254 | 0,36 | 252 | 254 | 394 | 046 | 36,7 | 39,4 | 54,0 | 055 | 49,0 | 54,0
0,004 3,0 | 051 | 348 | 360 | 558 | 0,65 | 482 | 558 | 763 | 0,78 | 656 | 744
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~ PREFEITURA MUNICIPAL | %///E; SUDECAP
y ¥ DE BE]_O HOR|ZONTE \;Z__//' DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL
0,005 40,2 0,57 38,4 40,2 62,4 0,73 52,9 61,6 85,3 0,87 72,3 81,1

0,006 44,0 0,62 41,5 44,0 68,3 0,80 57,1 65,8 93,5 0,95 78,4 87,1

0,008 50,9 0,72 47,2 50,9 78,9 0,92 64,6 73,3 | 108,0 | 1,10 89,2 97,9

0,010 56,9 0,81 52,1 56,9 88,2 1,03 71,1 79,9 | 120,7 | 1,23 98,7 | 107,4

0,015 69,6 0,99 62,7 67,8 108,0 1,26 85,2 93,9 147,8 1,51 118,9 | 127,6

0,020 80,4 1,14 71,6 76,7 124,7 1,46 97,0 105,7 | 170,7 1,74 135,9 | 1447

0,025 89,9 1,27 79,4 84,6 139,5 1,63 107,4 | 116,1 | 190,8 1,95 150,9 | 159,7

0,030 98,5 1,40 86,5 91,6 | 152,8 1,79 | 116,8 | 1256 | 209,0 | 2,13 | 164,5 | 173,2

0,035 106,4 | 1,51 93,0 98,2 | 165,0 1,93 | 1255 | 134,2 | 2258 | 2,30 | *163,4 | 185,7

0,040 113,7 1,61 99,1 | 104,2 | 176,44 2,07 133,5 | 142,3 | 2414 | 2,46 | *120,9 | 197,3

0,050 127,2 1,80 110,2 | 1153 | 197,2 2,31 148,2 | 157,0 | 269,9 | 2,75 *64,2 | 2185

0,060 139,3 1,98 120,2 | 125,4 | 216,0 2,53 161,6 | 170,3 | 2956 | 3,02 *27,9 | 237,7

0,070 150,5 | 2,13 | 129,4 | 1346 | 233,4 2,73 | *158,0 | 182,6 | 3193 | 3,26 *2,3 255,4

0,080 160,8 | 2,28 | 138,0 | 143,2 | 2495 2,92 | *113,8 | 194,0 | 341,4 | 3,48 0,0 271,8

0,090 170.6 | 2,42 146,1 | 151,2 | 264,6 3,10 *80,6 | 204,7 | 362,1 | 3,69 0,0 287,2

0,100 179.8 | 2,55 153,7 | 158,8 | 278,9 3,27 *54,5 | 214,8 | 381,7 | 3,89 0,0 301,8

0,110 188,6 | 2,67 161,0 | 166,1 | 292,5 3,42 *33,6 | 2244

0,120 197,0 | 2,79 | 167,9 | 173,0 | 3055 3,58 *16,3 | 233,6

0,130 2050 | 2,91 | 1745 | 179,7 | 318,0 3,72 *1,6 242,4

0,140 212,8 | 3,02 180,9 | 186,1 | 330,0 3,86 0,0 250,9

0,150 220,2 | 3,12 187,1 | 192,2 | 341,6 4,00 0,0 2591

0,160 2275 | 3,23 193,1 | 198,2

0,170 2345 | 3,32 | 198,9 | 204,0

0,180 2413 | 3,42 | 204,5 | 209,6

0,190 2479 | 3,51 | 209,9 | 2151

0,200 2543 | 3,61 | 2153 | 220,4

0,210 260,6 | 3,69 | 220,5 | 225,6

0,220 266,7 | 3,78 | 225,5 | 230,7

0,230 272,7 | 3,87 | 230,5 | 235,6

0,240 278,6 | 3,95 | 2353 | 240,5

Tabela 31: Capacidade das BL para greide continuoFaixa de alagamento de 2,17 m

72 edigéo - Abril/2017 103



/

&

7
7/

PREFEITURA MUNICIPAL -._/g;, 3&35&&9
DE BELO HORIZONTE W/ DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL
Sarjeta A Sarjeta B Sarjeta C
Declivid
(r?ﬁr?’]) 8/2) z/n(q)/s) BLS | BLD 8/2) z/n(q)/s) BLS | BLD 8/2) z/rgls) BLS | BLD
Q (I/s)|Q (I/s) Q (I/9)|Q (I/s) Q (I/9)|Q (I/s)

0,002 12,7 | 030 | 12,7 | 12,7 | 248 | 044 | 245 | 248 | 383 | 055 | 366 | 383
0,004 180 | 043 | 17,8 | 180 | 350 | 062 | 326 | 350 | 541 | 0,78 | 49,7 | 54,1
0,005 201 | 048 | 193 | 201 | 392 | 069 | 358 | 39,2 | 60,5 | 087 | 549 | 601
0,006 220 | 053 | 207 | 220 | 429 | 076 | 388 | 429 | 663 | 096 | 59,7 | 648
0,008 254 | 061 | 231 | 254 | 495 | 087 | 440 | 491 | 766 | 1,11 | 681 | 733
0,010 284 | 068 | 252 | 284 | 554 | 098 | 485 | 53,7 | 856 | 1,24 | 756 | 80,7
0,015 348 | 083 | 297 | 348 | 678 | 1,20 | 583 | 63,4 | 1048 | 151 | 91,4 | 96,5
0,020 40,2 | 0,96 | 335 | 387 | 783 | 1,38 | 66,55 | 71,7 | 121,0 | 1,75 | 104,8 | 109,9
0,025 450 | 1,08 | 36,9 | 420 | 876 | 154 | 738 | 789 | 1353 | 195 | 1165 | 121,6
0,030 493 | 1,18 | 399 | 451 | 959 | 1,69 | 80,3 | 855 | 1483 | 2,14 | 127,1 | 132,3
0,035 532 | 1,27 | 42,7 | 479 | 1036 | 183 | 864 | 91,5 | 160,1 | 2,31 | 136,9 | 142,1
0,040 56,9 | 1,36 | 453 | 50,4 | 110,8 | 1,95 | 92,0 | 97,1 | 171,2 | 2,47 | *120,0 | 151,2
0,050 636 | 152 | 501 | 552 | 1238 | 2,18 | 102,2 | 107,3 | 191,4 | 2,76 | *751 | 167,8
0,060 69,7 | 1,67 | 544 | 595 | 1356 | 2,39 | 111,5 | 116,6 | 209,7 | 3,03 | *47,0 | 1828
0,070 753 | 1,80 | 583 | 634 | 1465 | 2,58 | 120,0 | 1251 | 226,5 | 3,27 | *27,7 | 196,6
0,080 80,4 | 1,93 | 620 | 67,1 | 156,6 | 2,76 | 127,9 | 133,1 | 242,1 | 3,50 | *13,6 | 209,5
0,090 853 | 2,04 | 654 | 705 | 166,1 | 2,93 | *120,7 | 140,5 | 256,8 | 3,71 | *2,7 | 221,6
0,100 899 | 215 | 687 | 738 | 1751 | 3,09 | *96,6 | 147,6 | 270,7 | 3,91 0,0 | 2330
0,110 943 | 226 | 718 | 76,9 | 183,7 | 3,24 | *77,6 | 1543

0,120 985 | 2,36 | 747 | 799 | 191,8 | 3,38 | *62,1 | 160,7

0,130 | 102,6 | 246 | 77,6 | 827 | 199,7 | 3,52 0,0 | 166,8

0,140 | 106,4 | 255 | 80,3 | 855 | 207,2 | 3,65 00 | 172,7

0,150 | 110,2 | 2,64 | 83,0 | 8841 | 2145 | 3,78 00 | 1784

0,160 | 1138 | 2,73 | 855 | 90,6 | 2215 | 3,90 0,0 | 1839

0,170 | 1173 | 2,81 | 88,0 | 931

0,180 | 120,7 | 2,89 | 90,4 | 955

0,190 | 124,0 | 2,97 | 92,7 | 97,9

0,200 | 127,2 | 3,05 | 950 | 100,1
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1 PREFEITURA MUNICIPAL | AP

¢ DE BELO HORIZONTE DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL

0,210 130,3 3,12 97,2 102,4

0,220 133,4 | 3,20 99,4 104,5

0,230 136,4 | 3,27 | 101,5 | 106,6

0,240 139,3 | 3,34 | 103,6 | 108,7

0,250 142,2 3,41 105,6 | 110,7

0,260 145,0 3,47 107,6 | 112,7

0,270 147,8 3,54 109,6 | 1147

0,280 150,5 | 3,61 111,5 | 116,6

0,290 153,2 | 3,67 | 113,4 | 1185

0,300 155,8 3,73 115,2 | 120,3

Tabela 32: Capacidade das BL para greide continuoFaixa de alagamento de 1,67 m

* Adotar boca — de — lobo dupla
10.2.3. Redes tubulares

O projeto de drenagem deverd ser orientado de modo a possibilitar o0 maximo aproveitamento da
capacidade da via.

O inicio da rede devera ser determinado por um dos dois fatores abaixo:
Velocidade maxima na sarjeta;
Faixa de inundagdo méaxima.

As variaveis hidraulicas ser&o calculadas admitindo-se regime uniforme de escoamento a lamina livre. E
admissivel a lamina d’agua com altura méaxima de 80% (oitenta por cento) do didmetro nominal da
tubulagéo.

A capacidade da rede devera ser determinada pela formula de MANNING ou outra formula de uso
consagrado. Coeficientes de rugosidade a serem adotados:

tubos de concreto n=0,014

tubos de PVC helicoidal n=0,010

Os calculos deverao ser apresentados em planilha.

Os critérios para dimensionamento de redes tubulares deverdo considerar:
a) Locacao da rede tubular

A rede tubular devera ser projetada e locada no eixo da pista. No caso de avenidas, a rede devera ser
projetada sob o canteiro central.

Em situacOes especificas onde houver justificativa para outra locacdo, esta devera ser aprovada pela
supervisao.

b) Declividade

As declividades minima e maxima da rede de drenagem deverdo estar limitadas pelos valores de altura
méaxima da lamina d’agua e velocidade méaxima e minima permitida respectivamente.

A declividade deverd ser calculada em funcdo do comprimento em planta entre eixos dos dispositivos
(caixas ou PVs).

¢) Tubos de Concreto
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PREFEITURA MUNICIPAL 33».%5&&'1
DE BE LO HOR]ZONTE DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL

n“‘&ia,w
Deverao ser utilizados tubos de concreto armado em conformidade com a ABNT:NBR 9794 - Tubo de
Concreto Armado de Secao Circular para Aguas Pluviais - Especificacdo, e de acordo com a sua classe

(PA-1, PA-2 ou PA-3), conforme os esforgos solicitantes (camada de recobrimento) e o tipo de vala
adotado (caixdo ou com taludes laterais).

O didmetro nominal minimo € o de 500mm e 0 maximo € o de 1500mm.
d) Recobrimento Minimo
O recobrimento minimo sobre a geratriz superior da rede, na vias de trafego de veiculo, sera de:
tubo PA-1: 0,80m;
tubo PVC helicoidal: seguir as indicacdes do fabricante.

Na impossibilidade de se obter o aterro minimo, devera ser especificada a tubulacdo de acordo com os
esforgos solicitantes.

e) Limite das Velocidades Médias
Velocidade minima: 0,75 m/s
Velocidade maxima: - tubos de concreto: 7,5 m/s

tubo de concreto junta eléstica de alta resisténcia: conforme especificagdo do fabricante e aprovacao da
supervisédo

1200: 5,0 m/s

DN < 1200: 7,00 m/s

10.2.4. Trincheiras de Infiltrac&o
10.2.4.1. Definicédo

Sao dispositivos de armazenamento ou de infiltracdo de aguas pluviais, ou, ainda, que combinam
ambos 0S processos.

10.2.4.2. Aplicacéo

A funcdo de uma trincheira de infiltragcdo € permitir que o escoamento pluvial infiltre no solo
gradativamente. Esta técnica podera ser utilizada em locais onde o sistema classico de microdrenagem
for invidvel devido a topografia local ou onde 0 mesmo se apresente insuficiente para as chuvas de
projeto de microdrenagem. A trincheira de infiltracdo poderd mostrar-se também uma alternativa mais
econdmica que o sistema classico.

As trincheiras de infiltracdo poderéo ser localizadas no entorno de vias, por exemplo, canteiros centrais
ou calcadas, e poderdo ser construidas também em jardins ou em locais dentro de um lote que visem
receber o escoamento pluvial do mesmo.

10.2.4.3. Metodologia de dimensionamento de trincheiras de infiltracéo

Objetivo: Definir os procedimentos para dimensionamento de dispositivos de infiltracdo com o objetivo
de compensar 0 aumento do escoamento pluvial em funcdo do crescimento da impermeabilizacéo.

Segundo Baptista e Nascimento (2005), algumas premissas deverdo ser seguidas para a instalacdo de
uma trincheira de infiltracao:

. L %
e Permeabilidade do solo: trabalhar em solos com no méaximo 9X10™ my/s:

e Capacidade de suporte do solo: a profundidade e a largura da trincheira ser&o iguais a 1 metro,
fato esse, que favorece a padronizacdo do projeto;

e Lencol freatico: distancia minima de 1 metro entre o fundo da trincheira e o inicio do lencol;
e Declividade do terreno: maximo de 10%;

e Envelopar a trincheira com geotéxtil de 200 g/cm3, exceto os primeiros 5cm. (vide figura 1).
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Figura 3: Secao transversal de uma trincheira de infiltracdo localizada ao lado de uma sarjeta
a) Célculo hidraulico

Primeiramente, deverd ser estimada a condutividade hidraulica média do solo por meio de teste em
campo, como o permeametro de Guelph. Apos essa fase, iniciam-se 0s seguintes procedimentos:

a.l. - Elaborar a curva auxiliar Q=f(2S/At + Q), que advém do método de Puls. Essa elaboragao
sO seréa possivel com ajuda da lei de Darcy, que fornecera a vazao de saida do dispositivo.

AH
=k| —— |A
Q (Htotalj

Onde: A = area de infiltracdo lateral (m?);

Q = vazdao de infiltragao lateral (m3/s);
AH = Variagao da profundidade da trincheira entre a superficie e o fundo da mesma (m);
Htotal = profundidade maxima da trincheira = 1 metro.

Para a determinacdo da curva auxiliar, € necessaria a utilizagdo dos dados a serem relacionados na
seguinte tabela:
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Calculo da curva auxiliar

Profundidade Volume Vazao (2S/At+Q)
(m) (m3) (m3/s) m3/s

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

Tabela 33: Calculo da curva auxiliar

A tabela anterior tem como parametro base a profundidade da trincheira, uma vez que os demais
parametros variam de acordo com ela. Ressalta-se que o At é em funcdo do intervalo de tempo do
hidrograma do método racional e que o valor S corresponde ao volume calculado na segunda coluna,
sendo que no calculo deste volume dever-se-4 considerar somente a porosidade do elemento
estruturante da trincheira, no caso da brita 3, a porosidade é de 30%, ou seja, o volume disponivel é
somente 30% do volume total da trincheira de infiltragdo. O valor (2S/At+Q) ndo tem explicagao fisica,
pois ele serve somente de auxilio no célculo numérico do método de Puls.

Por fim, elabora-se o gréafico da curva auxiliar com a coluna vazéo no eixo y e a coluna (2S/At+Q) no
eixo X.

a.2. - Entrar com os dados na equacédo de Puls, e encontrar o volume demandado para aquela
precipitagdo em questéo,

28J+1
At

25, B
1410+ E2-0)-|

+QJ+1)

A equacéo anterior deve ser calculado por método numérico, conforme tabela a seguir:

1 2 3 4 5 6 7 8
0 ( . v

T(%TE)O |y | (BSEEQ) | asiatq) (m?}s) unitario |V max (m9)
m3/s (m?3)

Tabela 34: Tabela para resolugdo numérica do método de Puls

As colunas 1 e 2 advém do hidrograma gerado pelo método racional. A coluna 3 € a soma do
hidrograma do passo tempo atual (l}) com o hidrograma do passo de tempo futuro (I;;;). As colunas 4 e 5
sdo em funcdo da resolucdo numérica da equacao de Puls, apresentada anteriormente. A coluna 6 é
calculada por meio da curva auxiliar calculada no item a.l1.
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Por fim, a coluna 7 é estabelecida por meio da diferenca entre a vazao de entrada e a vazao de saida
(colunas 3 e 6 respectivamente) e a coluna 8 € estabelecida por meio do somatério dos volumes
unitarios anteriores.

O exemplo a seguir, apresenta a resolucdo do método de Puls.

Exemplo de resolucdo numérica do método de Puls

T((?nr?r?)o b mesy | 1 + lja mass) ( Z%e/ts_Qj) ZSlﬁé;SQﬁl) Q; (m¥/s) Vu(r]r:qtf)lrio V max (m3)
0 0.0000 | 0.00757 0.00000 0.00757 | 0.000000 0.000000 0.000000
1 0.0076 | 0.02270 0.00633 0.02903 |0.000620 0.416880 0.416880
2 0.0151 | 0.03784 0.02428 0.06212 |0.002377 0.765494 1.182374
3 0.0227 | 0.05297 0.05194 0.10492 |0.005086 1.057020 2.239393
4 0.0303 | 0.06811 0.08774 0.15584 |0.008590 1.300806 3.540200
5 0.0378 | 0.08324 0.13032 0.21357 |0.012760 1.504671 5.044871
6 0.0454 | 0.09838 0.17860 0.27697 0.017487 1.675152 6.720023
7 0.0530 | 0.11351 0.23162 0.34513 |0.022678 1.817716 8.537739
8 0.0605 | 0.12865 0.28861 0.41726 |0.028259 1.936934 10.474673
9 0.0681 | 0.14378 0.34893 0.49272 0.034165 2.036629 12.511302
10 0.0757 | 0.14378 0.41203 0.55582 10.040343 2.119999 14.631301
11 0.0681 | 0.12865 0.46480 0.59345 | 0.045509 1.355955 15.987256
12 0.0605 | 0.11351 0.49627 0.60978 |0.048591 0.717029 16.704285
13 0.0530 | 0.09838 0.50993 0.60831 |0.049928 0.182731 16.887016
14 0.0454 | 0.08324 0.50869 0.59194 |0.049807| -0.264073 16.622944
15 0.0378 | 0.06811 0.49500 0.56311 |0.048467| -0.637709 15.985234
16 0.0303 | 0.05297 0.47090 0.52387 |0.046107| -0.950161 15.035074
17 0.0227 | 0.03784 0.43808 0.47592 10.042894| -1.211446 13.823627
18 0.0151 | 0.02270 0.39799 0.42069 |0.038968| -1.429945 12.393683
19 0.0076 | 0.00757 0.35180 0.35937 10.034445| -1.612662 10.781020
20 0.0000 | 0.00000 0.30052 0.30052 |0.029424| -1.765459 9.015561
21 0.00000 0.25131 0.25131 |0.024606| -1.476354 7.539207
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A partir da equagéao do item a.2, tem-se que no instante j=Omin — 0 + 0.00757 + 0 — 0 = ( 2S/At+Q;.,);
Entrando na curva auxiliar com esse valor (0.00757), vem que Qj = 0.00062.

Para o instante j=1min

28, 25, 25, . )
Q= Q|- 2Q | F-Q; |=0.00757 - 2X0.00062 = 0.00633

2, 25, _
(1, +1,)+ — Q| =| T+ Qs | 00227 +0.00633 = 0.02903

Entrando na curva auxiliar com esse valor (0.02903), vem que Qj = 0.002377. Essa sistematica
prossegue até o final do hidrograma. Ela devera ser feita automaticamente no Excel.

a.3 - Por fim, encontrar a chuva que apresenta a duracgéo critica, ou seja, aguela que demanda o
maior volume de reservacao na trincheira de infiltracao.

10.2.5. Dispositivos de Drenagem

Os dispositivos de drenagem listados tais como boca-de-lobo, sarjeta, rede tubular, caixas de
passagem, pocos de visita, alas, drenos, descidas d'dgua, barragem, bica, estdo padronizados, ndo
sendo necessaria a apresentacao de seu detalhamento.

Os demais dispositivos de drenagem necessarios e ndo constantes da padronizacdo deverdo ser
projetados e detalhados, inclusive calculo estrutural, se for o caso.

10.2.6. Conexdao dos ramais de ligacédo das bocas-de-lobo
O diametro nominal da rede de ligacdo da boca-de-lobo é de 400mm, com declividade minima de 3%.
As conexdes destes ramais poderéo ser feitas:

e em Pocos de Visita, no maximo 4 (quatro);

e em caixas de passagem, no maximo 4 (quatro);

e em outra boca-de-lobo somente sendo aceita se projetada sob o passeio e quando nao for
possivel outro tipo de conexao.

10.2.7. Pontos de langcamento
Os pontos de lancamento deverdo ser estudados cuidadosamente, devendo-se, para tal, considerar:

Estabilidade do local de saida, indicando os dispositivos de protecdo: alas, enrocamentos, descidas
d’agua e dissipadores;

A existéncia de rede e/ou galeria a jusante, avaliando a suficiéncia e a condicao fisica e estrutural.

10.3. APRESENTAGCAO

Para o preenchimento do selo serdo fornecidos, pelo Supervisor, o nimero do empreendimento e do
assunto, necessarios para o correto arquivamento do projeto.

Deverédo ser grafadas na prancha as notas explicativas e necessarias ao bom entendimento do projeto
proposto. Deverdo ser caracterizados os dispositivos: sarjeta, meio fio, passeio, boca-de-lobo.

A relagdo dos diversos projetos que compdem o empreendimento devera constar no campo referéncias.
No campo referéncia também devera constar o nimero do cadastro de planta utilizado.

Caso nao exista CP para o local e seja utilizada uma planta particular da area do empreendimento, ela
devera estar bem caracterizada. (EX.: Fazenda Santa Lucia, Sitio...)

72 edigéo - Abril/2017 110



SUDECAP
PREFEITURA MUNICIPAL SUPERINTENDENCIA DE

DE BEI_O HOR]ZONTE DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL

A
O projeto deverd ser apresentado em prancha de formato padréo contendo:
Planta, na parte superior da prancha;

Perfil, na parte intermediéria da prancha;

Secdao — tipo na parte inferior da prancha.

As escalas serdo definidas conforme orientagdo do Supervisor, em fungdo do numero de informagdes
contidas no projeto, utilizando, de preferéncia:

Planta — 1:1000 ou 1:500
Perfil — 1:100 ou 1:50

A prancha devera ser avaliada em sua apresentacdo em carater geral, legivel ebem distribuida, com
clareza de todas as informacdes e detalhes.

10.3.1. Planta

Malha de Coordenadas: deverd ser completa dentro do espaco reservado para a planta, com a
anotacao dos dados nas laterais, ndo interferindo com os dados do projeto.

Eixos e Estaqueamentos: 0s eixos deverdo ser estaqueados e normografadas as estacas inteiras. As
estacas iniciais, finais e de intersecdes deverdo ser registradas, inclusive as coincidentes, com registro
também das coordenadas.

e Marcos de coordenadas e RN

e Cadastro de edificacbes

e Cadastro de redes de utilidade publica

¢ Representagdo dos cursos d’agua

e Nome das vias: localizado fora da caixa da via

e Marcacao dos furos de sondagem a percussao

e Cadastro de redes em interior de quarteirdo quando existir
e Bordas da(s) pista(s)

¢ Meio-fio

e Linhas de off-sets de terraplenagem

e Devera ser representada a secao-tipo para caracterizar o tipo de vala e o dispositivo utilizado.
e Marcacao do Norte.

As caixas e pogos-de-visita deverdo ser localizados através do estaqueamento e numeradas, devendo
conter as informacdes sobre o seu tipo (A,Bou C) .

A rede, em cada trecho, devera ser representada com os dados: didametro nominal e sentido de fluxo.

Todos os dispositivos projetados deverdo ser assinalados na planta através de suas convencgdes e
caracterizados por seu tipo, se for o caso.

10.3.2. Perfil

Representar perfil da sondagem a percussao.

A linha do terreno e a linha do greide sdo essenciais para o projeto de drenagem.
Deveréo ser anotadas as igualdades de estaqueamento com cota e nome da via.

Todos os dispositivos deverdo ser representados no perfil com os dados: localizacdo e cotas. (tampa e
fundo, podendo haver duas, se for do tipo B ou C).
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Trecho a trecho deverdo ser anotados os dados obtidos, através dos calculos: Q — vazado (m3/s), V —
velocidade (m/s), DN — didmetro nominal (mm), L — comprimento da rede considerando eixo a eixo dos
dispositivos(m), | — declividade (m/m) e H — altura da lamina d’agua (m).

10.4. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES
Os projetos de drenagem deverdo atender também as seguintes Normas e Praticas Complementares:

ABNT NBR 9794 — Tubo de Concreto Armado de Secéo Circular para Aguas Pluviais — Especificacio;
Caderno de Encargos SUDECAP.
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11. CANALIZACAO / TRATAMENTO DE FUNDO DE VALE

11.1. CONDICOES ESPECIFICAS

O projeto de canalizagcdo compreende a definicdo das formas pelas quais dar-se-4 o escoamento de
aguas pluviais, bem como a sua destinacdo. A conducdo devera ser através de dispositivos
padronizados pela PBH, revestimentos alternativos ou pela preservacao do talvegue natural.

A definicdo deverd levar em consideracdo as solugbes (micro e macrodrenagem) existentes ou
planejadas de maneira que se tornem parte integrante do sistema de drenagem planejado para a bacia
ou sub-bacias consideradas.

A caracterizacdo da area de implantacdo e seu entorno é de suma importancia para o desenvolvimento
do projeto de canalizacdo/tratamento de fundo de vale. Deverdo ser registrados e cadastrados os
seguintes aspectos, entre outros:

Tipo de cobertura do solo;

Caracterizacao geoldgica/geotécnica do solo quanto a sua constituicdo e comportamento previsivel com
relacdo ao escoamento de agua;

Evidéncia de erosdo, assoreamento e outros processos em curso no solo;
Presenca de lencol freatico e existéncia de regides alagadas ou facilmente alagaveis ou solos brejosos;
Necessidade de drenagem sub-superficial ou profunda;

Existéncia de talvegue e cursos de &gua e as caracteristicas dos mesmos com relacdo as condi¢des do
leito de escoamento, considerando a protecdo das faixas lindeiras;

Alternativas para lancamento de aguas pluviais;
Sistema de drenagem existente;

Sistema viario do entorno: a situacado do arruamento, tipos de pavimento e dispositivos de drenagem
associados (sarjeta, bocas de lobo);

Existéncia de outros tipos de infraestrutura e/ou formacgBes naturais que venham a se constituir
interferéncias as obras de drenagem;

Necessidade de eventuais intervencdes relativas a drenagem de 4guas pluviais fora da area de
implantacao.

11.2. PARAMETROS E DIRETRIZES TECNICAS

11.2.1. Aplicacéo

As galerias deverdo ser utilizadas em vias urbanas por sua suficiéncia de vazdo, quando nao for
possivel utilizar a rede tubular, devido a velocidade excessiva, espaco insuficiente ou custo, ou em
condi¢Bes especificas onde nao for possivel o tratamento do fundo de vale.

Serdo utilizadas também nas transposicfes de vias sobre talvegues (bueiros).
11.2.2. Critério para célculo das variaveis hidraulicas do escoamento

Deverd ser apresentado o perfil da lamina d’agua elaborado através do software livie HEC-HAS,
considerando o escoamento variado.

Os dados de altura de lamina d’'agua, velocidade e niumero de Froude deverdo ser apresentados em
planilhas especificas.

As variaveis hidraulicas seréo calculadas admitindo-se regime variado de escoamento a lamina livre. E
admissivel a lamina d’agua com altura maxima de 80% (oitenta por cento) da altura da secao fechada,
ou a critério da Supervisao.

O pré—dimensionamento devera ser determinado através da férmula de MANNING, com coeficiente de
rugosidade para secdo de concreto n= 0,017 ou outro, de acordo com o0 material utilizado no
revestimento.
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Condicbes
Natureza
Muito boas Boas Regulares Ruim
Tubos de concreto 0,012 0,013 0,014* 0,014*
Canais com revestimento de concreto 0,012 0,014 0,015 0,017*
Canais de terra, retilineos e uniformes 0,017 0,020 0,023 0,025~
Canais com leito pedregoso e vegetacdo aos 0,025 0,030 0,035* 0,040
taludes
Canais com fundo de terra e taludes empedrados 0,028 0,030 0,033 0,035*
* Valores aconselhados para projetos

Tabela 36: Valores do coeficiente de rugosidade de Manning
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TIPO NATUREZA DO CANAL

n[s.m1/3]
1 Canais revestidos com colchfes Reno® e recobertos com argamassa 0,0130
2 | Canais revestidos com colchdes Reno® perfeitamente impermeabilizados| 0,0158
com mastique de betume hidraulico aplicado com métodos particulares para

obter uma superficie plana e bem lisa.

3. |Canais revestidos com colchdes Reno® e gabibes caixa perfeitamente| 0,0172
impermeabilizados com mastique de betume hidraulico aplicado diretamente

4 | Canais revestidos com colchfes Reno® e gabides caixa consolidados até a| 0,0200
superficie com mastique de betume hidraulico que envolva as pedras
superficiais

5 | Canais revestidos com colchBes Reno® e gabides caixa consolidados com| 0,0215
mastique de betume hidraulico que penetra em profundidade

6 Canais revestidos com MacMaT® recoberto em emulsao asfaltica 0,0205

7 Canais revestidos com MacMaT® e MacMaT®R sem enchimento 0,0280

8 | Canais revestidos com MacMaT® e MacMaT®R com vegetacao 0,0320

9 |Canais revestidos com MacMaT® e MacMaT®R com enchimento de| 0,0210
pedrisco

10 |Canais revestidos com colchbées Reno® enchidos com material bem 0,0222
selecionado e colocado na obra com muito cuida do

11 |Canais revestidos com colch6es Reno® enchidos com material bem| .0,0250
selecionado e colocado na obra sem cuidado

12 | Canais revestidos com colchdes Reno® enchidos com material de pedreira 0,0270
néo selecionado e colocado na obra sem cuidado

13 |Canais revestidos com gabibes caixa enchidos com material bem| 0,0260
selecionado e colocado na obra com cuidado

14 |Canais revestidos com gabibes caixa enchidos com material ndo| .0,0285
selecionado e colocado na obra sem cuidado

15 |Canais em terra em mas condicbes de manutencdo: emaranhamentos de| 0,0303

vegetacdo no fundo e nas margens; ou depositos irregulares de pedras e

cascalho; ou profundas eros@es irregulares. Também canais em terra

executados com escavadeira mecéanica e com manutencao descuidada

Tabela 37: Coeficientes de Manning.

Fonte: Manual técnico — Revestimento de canais e cursos d’agua — Maccaferri

Os calculos deveréo ser apresentados numa planilha, considerando:
11.2.3. Velocidade limites
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A velocidade média do escoamento ndo devera ser inferior a 0,75 m/s e superior a 12,0 m/s, para

revestimentos em concreto. Para outros tipos de revestimentos deverdo ser avaliadas as velocidade
limites.

11.2.4. Declividade

As declividades minima e maxima deverdo estar limitadas pelos valores de altura maxima da lamina
d’agua e velocidade méaxima permitidas, respectivamente.

11.2.5. Recobrimento minimo

O recobrimento minimo sobre a laje da galeria, se for canal fechado, nas vias de trafego de veiculos,
sera de 0,50m, ou a altura solicitada para a implantacdo do pavimento projetado. A estrutura, neste
caso, devera ser calculada para esta altura e para atuacdo de trem tipo TB diretamente sobre a laje, de
acordo com a classificacdo viaria, conforme item 14 — FundacBGes e Estruturas de Concreto deste
documento.

11.2.6. TransicOes

Nos trechos onde houver mudanca de secdo de galeria (altura e/ou largura) devera ser projetado um
maddulo de transicéo.

A concordancia devera ser através do nivelamento da lajes de tampa da galeria ou topo do canal
aberto, utilizando-se as rampas para nivelamento das lajes de fundo.

O comprimento da transi¢cédo sera definido hidraulicamente. Adotar o minimo de 10,0m.

11.2.7. Juncdes

As juncdes deverdo ser definidas a partir da utilizagcdo de modelagem matematica.

11.2.8. Pogos-de-Visita

Poco-de-visita de canal é um dispositivo padronizado, e seu espagamento ficard a critério do projetista
para o bom funcionamento da galeria, permitindo aeragéo, inspegao e limpeza.

11.3. APRESENTACAO

Para o preenchimento do selo serdo fornecidos, pelo Supervisor, o nimero do empreendimento e do
assunto, necessarios para o correto arquivamento do projeto.

Deverédo ser grafadas na prancha as notas explicativas e necessarias ao bom entendimento do projeto
proposto. Deverdo ser caracterizados os dispositivos: sarjeta, meio fio e boca-de-lobo.

A relagdo dos diversos projetos que compdem o empreendimento devera constar no campo
Referéncias.

No campo Referéncias também devera constar o nimero do cadastro de planta utilizado.

Caso nao exista CP para o local e seja utilizada uma planta particular da 4rea do empreendimento, ela
devera estar bem caracterizada. (EX. : Fazenda Santa Lucia, Sitio...)

O projeto deverd ser apresentado em prancha de formato padrdo contendo:
e Planta, na parte superior da prancha;
e Perfil, na parte intermediaria da prancha;
e Secao-tipo na parte inferior da prancha

As escalas serdo definidas conforme orientacdo do Supervisor, em funcdo do numero de informacdes
contidas no projeto, utilizando de preferéncia:

e Planta—1:1000 ou 1:500

e Perfil—1:100 ou 1:50
A prancha devera ser avaliada em sua apresentacdo em carater geral, legivel, bem distribuida, com
clareza de todas as informacdes e detalhes.
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11.3.1. Planta

Malha de Coordenadas: deverd ser completa dentro do espaco reservado para a planta, com a
anotacao dos dados nas laterais, ndo interferindo com os dados do projeto.

Eixos e Estagueamentos: 0s eixos deverdo ser estaqueados, as estacas inteiras identificadas. As
estacas iniciais, finais e de intersecdes deverao ser registradas, inclusive as coincidentes, com registro
também das coordenadas:

e Marcos de coordenadas e RN
e Cadastro de edificacbes
e Cadastro de redes de utilidade publica

e Curvas de nivel: deverdo ser de metro em metro, com destaque para as cheias (mdultiplas de 5),
gue deverdo ser anotadas

o Representacao dos cursos d'agua
o Nome das vias: localizado fora da caixa da via
e Azimute de cada eixo de projeto e de eixos que interceptam a via
e Marcacdo dos furos de sondagem a percussao
e Cadastro de plantas, conforme padréo, se aprovado ou particular
e Bordas da(s) pista(s)
¢ Meio-fio
e Linhas de off-sets de terraplenagem, conforme padréo;
e Devera ser representada a sec¢ao tipo para caracterizar o tipo de vala e o dispositivo utilizado.
e Marcacao do Norte.
Os pocos-de-visita de canal deveréo ser localizados através do estaqueamento.

Todos os dispositivos projetados deverdo ser assinalados na planta, através de suas convencgdes, e
caracterizados por seu tipo, se for o caso.

11.3.2. Perfil

Representar perfil da sondagem a percusséo

A linha do terreno, a linha do greide e a altura da lamina d’agua s@o essenciais para o projeto.
Deveréao ser anotadas as igualdades de estagueamento, com cota e home da via.

Todos os dispositivos deverdo ser representados nos perfis, com os dados: localizacdo e cotas. (tampa
e fundo).

Trecho a trecho, deverdo ser anotados os dados obtidos, através dos calculos: Q — vazdo (m3/s), V —
faixa de velocidade (m/s), S — secdo nominal (m x m), L — comprimento (m), | — declividade (m/m).

11.4. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES
Os projetos de canalizacao deverao atender também as seguintes Normas e Préaticas Complementares:
Caderno de Encargos SUDECAP
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12. TERRAPLENAGEM

12.1. CONDICOES ESPECIFICAS

O projeto de terraplenagem devera ter como premissa basica gerar o0 menor nimero de contencdes e
movimento de terra possivel, procurando-se compensar os volumes de corte e aterro, de modo a evitar,
ao maximo, a necessidade de empréstimos ou “bota-fora” de materiais.

O projeto de terraplenagem devera ser uma representacdo do projeto geométrico compatibilizado com
0s projetos de drenagem, pavimentacdo e arquitetbnico e apoiado nos estudos topograficos,
geotécnicos e relatorio parecer geoldgico / geotécnico

No caso da dispensa da realizagcdo dos ensaios geotécnicos, através do relatorio realizado pelo
profissional geotécnico contratado, deveréo ser adotadas as declividades indicadas pelo profissional.

Na secdo devera ser representado, quando necessario, o nivel de substituicdo de material, assim como
a definicdo do tipo e dimenséo da fundacéo proposta.

Os taludes de corte e aterro serdo definidos através dos estudos geotécnicos e, na falta deles, serédo
adotados, respectivamente, 1:1 e 2:3.

A plataforma do pavimento com suas diversas camadas sera representada por sua espessura total,
caracterizando assim a cota de terraplenagem, definindo volumes de corte e aterro que seréo
contabilizados na planilha de cubacéo.

A rede de escoamento pluvial serd representada através de seus dispositivos: canal natural, canal
proposto, redes, caixas, método de escavacao etc.

Em caso de ocorréncia de materiais de 22 ou 32 categoria, devera ser apresentado um relatdrio
especifico, com a descricdo da melhor solu¢cdo de execucdo proposta, levando em consideracdo as
etapas de desmonte, metodologia de escavagdo, custos, interferéncias, condi¢cbes de transporte e
acessos.

Sempre que for proposta a execucdo de aterro sobre materiais argilosos, muito compressiveis, e de
baixa resisténcia ao cisalhamento, devera ser feita uma andlise cuidadosa para verificacdo da
alternativa mais indicada, com ou sem remocao do material da fundacao e a indicacao do tratamento a
ser executado.

O projeto de terraplenagem devera ser concebido de forma a serem evitadas obras complementares de
drenagem (por exemplo: bueiros de travessia em aterros, ponto baixo em locais sem possibilidade de
escoamento etc.). Quando ocorrerem esses casos, devera ser estudada e apresentada a solugéo na
etapa de Projeto Basico.

A solugdo de Terraplenagem devera estar compativel com a situagdo verificada no campo,
interferéncias e com os equipamentos a serem utilizados.

Devera ser estudada a necessidade de rebaixamento de “NA” para a implantacdo das obras. Caso seja
necessario, deverd ser apresentado estudo de impactos que possam ocorrer no entorno do
empreendimento e apresentada a melhor técnica para a execugao deste rebaixamento.

12.2. PARAMETROS
Os parametros de terraplenagem deveréo levar em consideragao:

e secdo de corte: devera ser considerada incluindo 0,50(meio)metro além da face externa do
meio-fio.

e secdo em aterro: deverd ser considerada incluindo a face externa do passeio.

As declividades e dimensdes de passeios, canteiros e pistas estdo definidos no Caderno de Encargos
SUDECAP, de acordo com a largura da via e sua classificagéo.

A declividade da sarjeta sera definida pelo projeto de drenagem, de acordo com o tipo, definido no
Caderno de Encargos.
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12.3. APRESENTACAO

Escala 1:100 ou, excepcionalmente, 1:200;

Estacas com as cotas do terreno e da terraplenagem, indicadas no eixo;
Posicdes de cercas e muros;

Off-set;

Posicoes das edificagbes, sendo essencial a cota da soleira;

Posic&o do NA, com a respectiva cota;

Rede Pluvial — sendo essencial a cota da geratriz inferior, se rede tubular ou cota de fundo, se
secao retangular ou natural;

Posicdo da Rede Pluvial — deverdo ser registrados os deslocamentos em relacdo ao eixo, se
existentes;

Cotas de fundo de caixas de passagem e/ou pocos de visita;

Vala: representa-la definindo o tipo de escavacdo que sera efetuado, se cortes em caixao
(largura definida no Caderno de Encargos da SUDECAP de acordo com a profundidade) ou se
corte em taludes, dando a sua declividade;

Contencéo — Se prevista, devera ser representada esquematicamente;
Marcacao dos furos de sondagem (Projetos de Edificacdes)

Formatos gerados por programas, desde que os dados sejam legiveis e distribuidos no rodapés
de cada secéo.

As planilhas de cubacdo de terraplenagem (cubacgdo e notas de servico) poderdo ser geradas por
programas e softwares especificos.

Devera ser elaborado quadro resumo demonstrativo da distribuicdo de massa, definindo volume de
corte, aterro, empréstimo e bota-fora.

12.4. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Os projetos de terraplenagem deverdo atender também as seguintes Normas e Praticas
Complementares:

Caderno de Encargos SUDECAP
ABNT NBR 8044:1983 — Projeto Geotécnico
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13. PAVIMENTACAO

/4

13.1. CONDICOES ESPECIFICAS

O objetivo desta instrucéo é estabelecer os procedimentos e critérios para a elaboragcédo do projeto de
pavimentacdo visando assegurar acesso com seguranca e conforto aos usuarios do sistema viario,
garantindo vida util para minimizar o custo de manutencéo dos pavimentos urbanos.

13.1.1. Tréfego

A metodologia a ser adotada devera avaliar o custo/beneficio, para o periodo de vida atil conforme
estipulado no quadro 20.

. VDM inicial na faixa mais
_ Funcéao , carregada
Tipo de - Trafego N2
Vi Predominante ) R
ia Previsto | veiculos Leves Onibus e “N”
Caminhoes
V-1 Local residencial Muito Leve 100 3a20 1x103 a 3x104
V-2 Via Local Leve 101 a 400 21 a 100 4x10% a 3x10°
1 Linha de Onibus
V-3 Via Coletora Médio 401 a 1.500 101 a 500 4x10° a 3x10°
< 3 Linhas de Onibus
V-4 Via Coletora Médio 1.501 a 5.000 501 a 1.000 4x10° a 1x107
> 3 Linhas de Onibus | Pesado
V-5 Via Arterial Pesado 5001 a 10.000 1.001 a 1.999 2%107 a 3x107
V-6 Via Arterial Principal Muito >10.000 > 2.000 4x107 a 2x108
Ou Expressa Pesado

Tabela 38: Classificacdo de Vias do Municipio de Belo Horizonte - Sudecap / 2002

VDM = Volume Diério Médio previsto

Esta classificagdo permite a adequada utilizacdo de métodos de dimensionamento que utilizam o
namero “N” como paradmetro caracteristico das solicitacdes de veiculos que a via estara submetida em
seu periodo de vida util.

Na presente classificacéao foi considerada a seguinte frota:

e Onibus Urbano - Piso Baixo - carga p/eixo:  eixo dianteiro: 5,5T (cheio),

e eixo traseiro: 11,1T(cheio).

¢ Caminhdes médios - Tipo-2C - carga p/eixo maxima legal no Brasil de 10 toneladas.
e Fator de Veiculo 6nibus 2C (USACE): FV = 0,782 (veiculos cheio)

e FV =0,320 (veiculo vazio)

A falta de contagem classificatoria e de dados de pesagem dos veiculos comerciais direcionou
simulacdes de fatores de veiculos considerando varias distribuicbes percentuais que permitiram
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reavaliar as faixas dos numeros “N” para cada classe de via.

O numero “N” previsto no quadro foi baseado em horizontes de 8(oito) anos para vias de classes V-1 e
V-2; 10 (dez) anos, para classes V-3 e V-4 ; 10(dez) anos e 15 (quinze) anos, para vias classes V-5 e V-
6.

Para as vias V-4, V-5 e V-6, a adequacao do trafego devera visar a situagdo apos sua implantagdo. O
estudo deverd ser apresentado em duas alternativas com estimativa de vida util e custo/beneficio de
cada revestimento, levando em consideracao variacdo do tipo de pavimento flexivel e/ou rigido. Para
os veiculos comerciais - porcentagem na faixa mais solicitada, deverdo ser adotados os parametros
estabelecidos no quadro 21.

N° de Faixas de Trafego Porcentagem
nos Dois Sentidos Veiculos Comerciais Faixa mais Solicitada
02 (duas) 50%
03 (trés) a 05 (cinco) 35% a 48%
6(seis) ou mais 25% a 48%

Tabela 39: Porcentagem de Veiculos Comerciais p/ Faixa mais Solicitada

13.1.2. Subleito
O estudo geotécnico do subleito devera seguir integralmente os procedimentos constantes no
procedimento de Investigacdes Geotécnicas constantes no item 5 - Geotecnia deste procedimento.

Os ensaios a serem feitos deverao ser apresentados no plano de sondagem, considerando:

o Nos aterros devera ser considerado o valor de suporte do material de empréstimo e suas
especificacdes;

¢ Nos cortes deverd ser analisado o solo removido para o aproveitamento adequado no leito da
via;

¢ Como alternativa, indicar o material reciclado de construcdo da SLU para uso em base nas ruas
classificadas como V-1 e V-2 e V-3, e sub-base nas demais vias;

¢ Na ocorréncia de subleito com Expanséo > 2% e CBR < 4% indicar a substituicao, definindo-se o
segmento.

13.1.3. Declividade Longitudinal

Vias com declividade acima de 25% deverdo ser avaliadas considerando tipos de revestimentos
diferenciados, levando em consideracdo revestimento em Pecas Pré-moldadas de concreto, e/ou
paralelepipedo/poliédrico com assentamento devidamente confinado e travado.

13.1.4. Revestimento

a) Vias de trafego leve e muito leve:

O Art.11- inciso-XV da lei n° 8.137/00, que define: “ado¢cdo de revestimentos que tenham maior
capacidade possivel de permeabilizacdo, sendo este devidamente compatibilizado com o solo local e o
sistema de drenagem a ser implantado”;
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Na adocdo de revestimentos betuminosos, sua espessura devera ser constituida de uma Unica,
podendo ser :

e CBUQ (concreto betuminoso usinado a quente), com CAP-20;

e Pré misturado a quente (PMQ);

e TSD - Tratamento Superficial Duplo com capa selante, em Rampas < 5%;

e TSD - Tratamento Superficial Duplo com capa selante, em aterros visando fase de acomodacgéao
do terrapleno.

Avaliar a pavimentacdo em blocos pré-moldados e/ou paralelepipedos, dimensionado pelo
procedimento da ABCP - Estudo Técnico n.° 27 proposto pela BCA.

b) Vias de trdfego médio:

CBUQ (concreto betuminoso usinado a quente) com CAP na espessura 4 (quatro) a 5 (cinco)
centimetros.

¢) Vias de trafego pesado e muito pesado:

Elaborar o projeto levando em consideracéo os procedimentos anteriores.

Verificar o comportamento elastico das estruturas do pavimento pela mecanica dos pavimentos,

considerando o CBUQ (concreto betuminoso usinado a quente) c/ CAP-20 ou CAP-40 espessura
minima de 5 (cinco) centimetros, devidamente compatibilizado com uma camada intermediéria.

Apresentar estudo alternativo de pavimentacdo em blocos pré-moldados intertravados de concreto e/ou
concreto simples pelo Método da PCA-84 (ABCP).

13.1.5. Metodologia

A metodologia da PBH preconiza para o pavimento flexivel a utilizagdo de dois métodos descritos a
seguir com o objetivo de avaliar as solugdes propostas. O dimensionamento do pavimento devera ser
desenvolvido a partir dos dados de Classificacéo Viaria de Belo Horizonte.

a) Método de dimensionamento de Pavimentos Flexiveis — Eng® Murilo Lopes de Souza,
DNER/1966.

O Projeto, ap6s determinar a espessura total do pavimento (materiais nobres) e fixada a espessura do
revestimento, devera considerar, para as camadas e materiais disponiveis, 0s coeficientes de
equivaléncia estrutural e seus indices de suporte, traduzidos no quadro 22.
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Camada do Pavimento Coeficien'zi)Estrutural
Base ou Revestimento de Concreto Betuminoso Usinado a Quente — 2,00
CBUQ
Base em Concreto Rolado 2,00
Base em Canga de Minério de Ferro (laterita) 1,00
Base ou Revest. Pré-misturado a quente, de graduacéo densa - PMQ 1,80
Base ou Revest. Pré-misturado a frio, de graduacao densa — PMF 1,40
Base ou Revest. Betuminoso por Penetracdo — Macadame 1,00
Base de brita graduada, macadame hidraulico, Bica corrida 1,00
Base de solo-cimento, resisténcia & Compressao aos 7 dias, > 3,50 1,70
Mpa
Base de solo-cimento, resisténcia a Compresséo aos 7 dias, 3,50 4 1,40
3,5Mpa
Sub-base granulares ou estabilizadas com aditivos Variavel
Base ou Sub-base em solo- cal 1,20
Areia 1,00
Revestimento Poliédrico ( paralelepipedo) em Bom estado 1,20
Refor¢co de Sub-leito Variavel

Tabela 40: Camada do Pavimento- Coeficiente Estrutural

Para espessura maxima da(s) camada(s) granular(es), considerar HCG < 35cm.

b) Método de Resiliéncia (Tecnapav) — PRO — 269/94.

Devera ser executado o0 ensaio de Granulometria por Peneiramento e Sedimentacdo para projeto nas

vias que forem classificadas como V-4, V-5, V-6.

Para as demais vias classificadas como V-1, V-2 e V-3 podera ser adotado o quadro 23, objetivando a
Classificacdo do tipo de subleito para determinacéo da espessura minima do revestimento betuminoso

em concreto asfaltico ( Hep ).
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Tabela 41: Classificagcdo de Porcentagem de Silte ( S%)

Definir o Valor Estrutural do CBUQ ( VE ) pelo quadro 24.

Tipo de Valor Estrutural “N”
Sub-Leito CBUQ 103 104 10° 106 107 108
I VE 4,0 4,0 4,0 3,4 2,8 2,8
Il VE 3,0 3,0 3,0 3,0 2,8 2,8
0 VE 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Tabela 42: Pro - 269/94 — CBUQ - Valor Estrutural

Para subleito caracterizado como TIPO |, utiliza-lo como base quando as vias possuirem trafego muito
leve, principalmente se constituidos de materiais tais como brita graduada, bica-corrida, macadames,
solo-brita, solo arenoso, solo estabilizado granulometricamente com limite em peso na peneira de
200mm ( 0,074mm ) < 35% passante.

Para espessura maxima da(s) camada(s) granular(es), considerar Heg < 35¢cm.

13.2. APRESENTACAO

Devera ser apresentado em formato adequado, representando a secao transversal com as camadas
caracterizadas e cotadas.

Se houver mais de um dimensionamento, as secoes deverdo ser apresentadas caracterizando o limite
dos estaqueamentos de cada tipo adotado.

A CONTRATADA devera apresentar o Linear do Pavimento identificando os trechos que necessitem de
refor¢o ou substituicdo e/ou drenagem profunda, se necessério, para o rebaixamento de NA.

Deveréo ser representados para os revestimentos intertravados, os detalhes das intersecdes retas e/ou
esconsas. Quando houver modificacdo de largura de via dos trechos retos e em curvas, definir o tipo de
travamento e confinamento.

13.3. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES
Os projetos de pavimentacdo deverdo atender também as seguintes Normas e Préticas
Complementares:

e Lein® 7165/96 - Plano Diretor do Municipio de Belo Horizonte;

e Lein.°7166/96 — Lei de Parcelamento, Ocupacéo e Uso do Solo;

e Lein°8137/00 — Leide Revisdo da Lei 7166/96;
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o Lein.°9959, de 21 de julho de 2010 — Altera as Leis n.° 7.165 /96 e 7.166/96;
e (Cddigo de Obras do Municipio de Belo Horizonte;

e Cadigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais;
e Cadernos de Encargos SUDECAP;

¢ Manual de Pavimentacdo do DNER- 1997;

e Método de Dimensionamento de pavimentos Flexiveis- Eng® Murilo Lopes de Souza- DNER-
1966;

e Método da Resiliéncia- TECNAPAV- PRO-269/94;
e Procedimentos da ABCP- Estudo Técnico n° 27- proposto pela BCA ;
e Método da PCA-84 para Pavimentos Rigidos.
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14. FUNDACOES E ESTRUTURAS DE CONCRETO

14.1. CONDICOES GERAIS

O projeto de fundacdes e de estruturas de concreto deverdo apoiar-se no levantamento de dados e
informac®es, tais como:

e Resultado de investigacdes geotécnicas, a fim de determinar os pardmetros e critérios do
projeto, através de uma perfeita caracterizacdo das camadas do solo que receberdo as cargas
da fundacéo;

e Levantamento topografico e projeto de terraplenagem da area;
e Projeto geométrico e de drenagem basico, aprovado e conferido;

e Levantamento das edificacdes adjacentes e, em caso de interferéncia com o empreendimento a
ser implantado, verificacdo da estabilidade das constru¢des vizinhas durante a execucdo das
obras;

e Prospeccoes realizadas para verificagdo da estabilidade de construgdes vizinhas;

e Projeto da estrutura ou locacdo dos eixos dos pilares, com as respectivas cargas atuantes
previstas para a fundacao (mapa de cargas).

Para efeito de dimensionamento das estruturas enterradas, os parametros do solo deverdo ser
determinados por um engenheiro civil especializado em geotecnia ou um engenheiro gedlogo.

Deverédo ser adotados, preferencialmente, os elementos padronizados pela PBH, depois de analisada a
situacdo do local de implantacdo, a sobrecarga de veiculos adotada, altura de aterro e/ou outros
parametros, e de acordo com a Supervisao.

Os projetos de fundacdo e estruturas de concreto deverdo estar totalmente compatibilizados com o
projeto de arquitetura e demais projetos complementares e intervenientes em todas as suas etapas de
elaboracéo, e deverdo observar as seguintes diretrizes:

e Fornecer os subsidios necessarios para que as alternativas de projeto ndo venham a ser
inviabilizadas técnica, econdbmica ou estaticamente, por fatores estruturais;

e Na concepcdo da estrutura, escolher esquemas estruturais que conduzam a melhores
resultados, tanto do ponto de vista técnico quanto econémico e funcional, adequando-os as
condi¢cbes da obra;

e Fornecer o posicionamento e dimensbes das pecas estruturais que vierem a servir de
condicionantes na definicdo das solucdes de projeto;

e Inteirar-se do projeto como um todo, estendendo a andlise aos desenhos e especificacdes, e
retirando os subsidios para o célculo definitivo das acdes atuantes na edificacao;

e Conhecer todas as instalacdes e utilidades a serem implantadas no empreendimento que sejam
condicionantes na escolha e dimensionamento do sistema estrutural;

¢ O projeto da superestrutura e de seus elementos isolados devera obedecer aos critérios usuais
da Teoria e Estabilidade das Estruturas, considerando as caracteristicas de resisténcia e
comportamento dos materiais empregados, com vistas ao trabalho das pecas em regime de
servi¢co e com seguranca adequada ao estado de ruina;

e Para célculo dos esforgos nas fundagdes, além dos fornecidos pelo projeto da estrutura, dever-
se-4 levar em conta as variagfes de pressfes decorrentes da execugdo eventual de aterros,
reaterros, escavacdes e variacdes do nivel d’agua, bem como os diferentes carregamentos
durante as fases de execug¢do dos servicos e obras;

e Em qualquer caso, os efeitos favoraveis a estabilidade decorrentes de empuxos de terra ou de
agua somente deverao ser considerados quando for possivel garantir a sua atuacao continua e
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permanente;
e Sera vedada qualquer reducéo de cargas em decorréncia de efeito de subpresséo;

e As escavacgOes necessarias a execucao das fundagdes, bem como as que se destinam a obras
permanentes, deverdo ser analisadas quanto a estabilidade dos seus taludes. Poderd ser
dispensavel o estudo de estabilidade para escavac¢Bes com alturas inferiores a 1,50 metros,
desde que o nivel d’dgua do terreno se encontre abaixo desta profundidade, a critério da
supervisao;

e Em presenca de aterro ou solos adensaveis, deverdo ser estimados em projeto os recalques
totais, diferenciais e distor¢Bes angulares, posteriormente comparados com os admissiveis pela
normalizacéo;

o Podera ser necesséria a execucdo de investigacbes geoldgicas e geotécnicas, prospeccoes
inspecdes e cadastros de elementos existentes adicionais, sempre que o vulto da obra exigir ou
em qualquer etapa de elaboracdo dos projetos, forem constatadas divergéncias ou incoeréncias
entre os dados disponiveis, de tal forma que as duvidas figuem completamente esclarecidas;

e Em caso de impossibilidade de execucdo da fundagcdo proposta no projeto em funcdo de
inconsisténcia entre a sondagem apresentada e a geologia local ou presenca de lencol freatico,
guando da execuc¢do obra, deverd ser feita revisdo do projeto com 6nus pela CONTRATADA,;

e Quando necessario, conforme prescricdo normativa vigente,devera ser indicado em projeto
prova de carga (preferencialmente ndo destrutiva) nas estacas e tubuldes, identificando as
estacas a ensaiar e as cargas desejaveis;

e Podera ser solicitado em projeto o0 monitoramento das obras com instrumentacao para avaliacao
do desempenho;

e Quando diagnosticada a presenca de lencol freatico elevado em sondagem, recomendamos a
instalacdo de piezdbmetro em pelo menos um furo, para monitoramento posterior da nivel d*agua
e confirmag¢do do mesmo quando da obra.

Nenhuma solucdo sera adotada ou aceita se nao for previamente discutida com a Supervisao.

14.2. PARAMETROS
14.2.1. Sobrecarga

A sobrecarga seré definida pelas caracteristicas geométricas das vias, de acordo com sua classificacao
na Lei n.° 7166/96 — Lei de Parcelamento, Ocupac¢éo e Uso do Solo, revisada pelas Lei n.° 8137/00 e
Lei n.° 9.959/10, e pela ABNT:NBR 7188 - Carga movel em ponte rodoviaria e passarela de pedestre.
14.2.2. Fissuracgéo

Para efeito da verificacdo do estado de fissuracao do concreto, deve ser tomada, no maximo, uma
abertura igual a 0,2 mm, conforme item 4.2.2 da ABNT:NBR 6118 - Projeto de Estruturas de Concreto —
Procedimento.
14.2.3. Coeséo
A coesao s6 poderd ser considerada nos célculos se houver uma caracterizacdo do seu valor através
de estudo do solo.
14.2.4. Cobrimento
Serdo adotados os cobrimentos minimos das barras das armaduras previstos na ABNT NBR 6118,
exceto para o seguinte caso:

¢ Canal: 3,0 cm, exceto para a face interna da laje de fundo, que devera ter 5,0 cm.
14.2.5. Armaduras

As armaduras serdo especificadas e utilizadas conforme suas caracteristicas: CA-50 ou CA-60, e
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deverdo estar corretamente identificadas e quantificadas.

14.2.6. Especificacdo do Concreto nas Pecas

As especificacdes do concreto deverdo ser acordadas com a Supervisdo.
Algumas estruturas padrdo SUDECAP poderao ter sua especificacdo alterada pela Superviséo.
Serdo adotados alguns valores minimos:

o fck =29 MPA — execucgdo de lastro de concreto simples;
o fck =18 MPA — execucao de fundaces, caixas, canaletas e muros de contencao;
o fck =20 MPA — execucdo de paredes e lajes de tampas das galerias;

o fck = 25 MPA — execucdo da laje de fundo das galerias.

14.3. APRESENTACAO
14.3.1. Escala

As escalas dos desenhos de estrutura deverdo ser acordados com a SURPERVISAO, antes de sua
apresentacao.

14.3.2. Formas

Os desenhos de formas constam de plantas, cortes e elevacdes de todas as pecas de estrutura,
necessarias ao perfeito conhecimento de sua forma e de suas dimensdes.

As principais notas sdo: a unidade de medida, a especificagdo do concreto, a sobrecarga utilizada, a,
tensdo considerada para o solo, etapas de concretagem e quantitativos (no minimo volume dos tipos de
concreto e area de formas).

14.3.3. Armacao
Todos os desenhos de armadura deveréo ter a indicagao do cobrimento das barras.

Devera ser indicado nos desenhos o comprimento do trecho de traspasse das barras (quando houver
necessidade).

As principais notas serdo: a unidade de medida, a especificacdo do concreto, especificacdo do ago, o
cobrimento minimo e a quantificacédo através do quadro resumo de ago.

14.3.4. Membéria

A memoria devera conter a descricdo da solugdo adotada, a justificativa técnica dos dimensionamentos,
tensdes e cargas admissiveis e a planilha de quantitativos.

Se for requerido pelo esquema estrutural adotado, devera ser descrita a sequéncia executiva obrigatéria
e a metodologia, além das caracteristicas e disponibilidades dos equipamentos a serem utilizados.

14.3.5. Referéncias

Em todos os desenhos deverdo ser indicados os projetos utilizados para o desenvolvimento dos
mesmos. Nos casos de formas, deverdo ser indicados, como referéncia os desenhos dos projetos
geométrico, terraplenagem, canalizacdo, boletins de sondagens e projeto padrdo SUDECAP (se
adotado).

Nos desenhos de armacédo deverdo ser indicados como referéncia apenas os desenhos de formas
respectivos.

A indicacdo dos desenhos de referéncia devera ser feita pela numeracédo PBH.
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14.4. ESTRUTURAS DE CONCRETO
14.4.1. Etapas de projeto

14.4.1.1. Anteprojeto

Consiste na concepcao e no estudo de viabilidade técnica e econémica das fundacdes e da estrutura,
comparando as diversas soluc¢des alternativas. Os parametros e critérios de comparacdo deverao ter
por objetivo selecionar a melhor solucdo para o CONTRATANTE, considerando os aspectos de
economia, facilidade de execucdo, recursos disponiveis, seguranca, funcionalidade e adequacdo da
estrutura ao uso e outros fatores especificos.

Nesta etapa serdo delineadas todos o0s servicos necessarios a execucdo das estruturas, em
atendimento as normas e ao Caderno de Encargos da SUDECAP.

Deveréo estar graficamente representados:

e Incorporacdo da técnica construtiva, do sistema estrutural e dos sistemas de instalagfes
adotados, devidamente compatibilizados;

¢ Planta, em escala adequada, apresentando a solucdo a ser adotada, com as indicacbes das
caracteristicas principais das fundacoes;

o Desenhos unifilares de todos os pavimentos, indicando as dimensdes das pecas estruturais que
vierem a condicionar o Projeto Basico de arquitetura;

o Relatorio justificativo, conforme Pratica Geral de Projeto, onde devera ser apresentado o estudo
comparativo das opc¢les estruturais com a justificativa técnica e econémica da alternativa eleita,
incluindo o eventual programa de investigagdes geotécnicas adicionais.

O Anteprojeto devera estar compatibilizado com os projetos de arquitetura, terraplanagem e demais
projetos complementares.

Apresentacdao:

Serédo definidos pelo supervisor: formato, numero de pranchas e o tipo de apresentacéao;
Escala igual ou superior a 1:100;

Quantitativos e orcamento preliminar.

14.4.1.2. Projeto Bésico

Consiste no pré-dimensionamento da solucdo aprovada no Anteprojeto, baseada nos estudos e
pesquisas programadas na etapa anterior, de forma a permitir a previsdo dos custos de execu¢do com o
grau de preciséo acordado com o CONTRATANTE.

O Projeto Bésico devera estar compatibilizado com os projetos de arquitetura e demais
complementares.

Deverao estar graficamente representados:
o Plantas de locacao e formas de fundacéo;
e Formas de todos os pavimentos, incluindo dimens@es principais, loca¢des, niveis e contraflexas;
e Detalhes de armaduras especiais;

e Especificacbes técnicas de materiais e servicos.

Apresentacéo:

e Projeto plotado em papel sulfite, formato e nimero de pranchas serdo definidos pelo supervisor,
Escala igual ou superior a 1:100;

e Copia digital em software AutoCAD, versao atualizada e extenséo .dwg;

e Carimbo devidamente preenchido, conforme PADRAO PBH;
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Relatério técnico, onde deverdo ser apresentados: descricdo das solucdes, justificativas técnicas
dos dimensionamentos, tensfes e cargas admissiveis, calculo estimativo dos recalques totais,
diferenciais e distor¢cdes angulares e comparagdo com os valores admissiveis, consideracdes
sobre o comportamento das fundagBes ao longo do tempo e eventuais riscos de danos em
edificacdes vizinhas, consumo de concreto por pavimento, previsdo de consumo de aco por
pavimento, consumo de formas por pavimento e a sequéncia executiva obrigatéria, se for
requerida pelo esquema estrutural, metodologia executiva sucinta, caracteristicas e
disponibilidades dos equipamentos a serem utilizados;

Quantitativos e orcamento detalhado — cOpia impressa e arquivo digital.

14.4.1.3. Projeto Executivo

Consiste no detalhamento completo das estruturas concebidas e dimensionadas nas etapas anteriores.
Devera conter,de forma clara e precisa, todos os detalhes construtivos necessarios a perfeita execucéo
das fundacdes e estruturas.

O projeto estrutural devera ser desenvolvido indicando toda a estrutura em concreto, ou seja, devera
constar da forma e armacéo das lajes, pilares e vigas, com cortes nos dois sentidos, cotas, dimensoes,
niveis e todos os detalhes necessérios a sua execucao.

Identificar / indicar:

Os seguintes topicos deverdo ser observados durante o desenvolvimento do projeto estrutural:

A escala a ser usada devera ser acertada com a supervisdo, de maneira que o projeto fique
legivel e claro, sem comprometer a facilidade de sua execuc¢do. Posteriormente podera ser
solicitada alteracéo de escala, dependendo do grau de complexidade do desenho;

A numeracédo dos elementos estruturais sera feita em planta, de forma sequencial da esquerda
para a direita e de cima para baixo, a partir do canto superior esquerdo do formato; quando
existirem pilares que nasgcam em diferentes pavimentos, estes deverdo ser numerados em
sequéncia, considerando a projecéo de todos os pavimentos;

Planta de locacdo das estacas, tubuldes ou sapatas, com os detalhes construtivos e armacdes
especificas; numeragdo das estacas e tubuldes com a indicagdo, em quadro especifico, da
carga de trabalho de cada um deles;

Verificar as interferéncias que o tipo e a locacdo das fundacdes possam provocar nas
instalagOes prediais e nas construgdes vizinhas;

Constar em nota, na planta de locagéo da fundag¢éo, o numero do relatério e nome da empresa
responséavel pela elaboracdo do Boletim de Sondagem;

Plantas das formas das fundacdes, em escala adequada;
Formas e armacéo das vigas de fundacao, blocos ou sapatas em escala adequada;
Cotas de arrasamento das estacas ou tubuloes;

Detalhamento dos blocos de coroamento ou das sapatas isoladas e das vigas de cintamento ou
de equilibrio, com suas respectivas cotas altimétricas;

Plantas de forma de todos os pavimentos, inclusive das escadas, elaboradas de maneira que o
observador esteja sob a laje que esta sendo representada, incluindo quadro com quantitativos
de formas e volumes de todos os tipos de concreto utilizados;

Cortes e detalhes que se fizerem necessarios ao correto entendimento da estrutura, inclusive
caixa d'agua e escada;

Indicacao, por parcelas, de todos os carregamentos considerados em cada laje, inclusive cargas
permanentes;

Indicacao, em nota, da resisténcia caracteristica do concreto e do aco, na planta de forma e na
de armacao além de outros detalhes importantes para serem colocados em nota para cada tipo
de concreto utilizado no projeto como: fck min especifico para cada pecga estrutural; relagéo a/c
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maxima; consumo minimo de cimento; tipo e didmetro maximo do agregado; aditivos e adicbes
no concreto; slump e tolerdncia; médulo de elasticidade; classe de agressividade ambiental; tipo
de cimento; nivel de controle tecnolégico;

¢ Indicacdo do esquema executivo quando assim o sugerir o esquema estrutural;
¢ Indicacao e localizacdo das contraflexas;
o Detalhamento da armacéo de todas as pecas do sistema estrutural;

o Apresentar listagem de ferros em cada formato de armacdes, constando o seu tipo, 0 seu
didmetro, a sua quantidade e 0s seus comprimentos unitarios e totais, com numeracao
sequencial comecgando do NO1, além do quadro resumo de ferragem;

e Constar em notas, nos desenhos de armacgdo ou na primeira prancha, todos os cobrimentos
utilizados na protecdo das armaduras de todas as pecas estruturais;

e Relatério técnico (memorial descritivo e de céalculo) explicitando todos os carregamentos em
todas as pecas e os critérios de célculo adotados;

e Analise da interferéncia dos elementos estruturais definidos com os projetos complementares;

e As juntas de dilatacdo deverdo ser claramente indicadas e detalhadas nos desenhos de forma,
com referéncia para as pranchas de detalhes, compatibilizados com os detalhes de arquitetura;

e Os elementos como rufos de concreto e rodapés para embutimento de impermeabilizacéo,
pingadeiras em vigas e outros arremates devidamente detalhados, compatibilizados com o
projeto de arquitetura;

e Devera ser verificada a necessidade de enrijecimento das platibandas e empenas;

e As plantas de forma que identificam os varios niveis de edificacdo, desde as fundacdes até a
cobertura, deverdo apresentar registros dos niveis em fungédo da referéncia de nivel (RN), do
projeto de arquitetura;

e Previsédo de passagens hidraulicas e elétricas em elementos estruturais, conforme permissao da
norma. vigas, lajes e em alguns casos especificos nos pilares. Recomenda-se que o centro da
abertura esteja 0 mais préximo possivel do eixo da viga, e que se concentre e detalhe os
estribos nas laterais das aberturas das vigas, calculados como armadura de suspensao;

e No caso de projeto padrdo, o projeto estrutural ficara restrito a superestrutura e as vigas de
cintamento inferior e ao mapa de carga, uma vez que a escolha do tipo de fundacdo dependera
das caracteristicas particulares de cada terreno onde sera implantada a obra. Neste caso, a
complementacdo do projeto, referente a sua infraestrutura, dependera das conclusdes dos
estudos técnicos preliminares;

e O projetista devera indicar, em nota, o tipo e o tempo minimo recomendado para a cura do
concreto, bem como detalhar o plano de desforma e descimbramento;

¢ No caso de estruturas mistas, cujas vedacdes em alvenaria serdo aproveitadas para resistir aos
esforcos de compressao transmitidos pelas lajes, empregar pilares de concreto armado visando
o travamento de paredes de 1/2 ou de 1 tijolo, quando o seu comprimento total exceder a 6,00m
ou a 8,00m respectivamente;

e Nos servicos de recuperacdo de pecas estruturais ou de tratamento de concreto aparente
detalhar todo o procedimento a ser seguido e especificar os materiais a serem aplicados;

e Planta de forma e armacao da subestacéo, quando for o caso;

e Para as obras viarias, a sobrecarga sera definida pelas caracteristicas geométricas das vias, de
acordo com sua classificacdo na Lei n.° 7166/96 - Lei de Parcelamento, Ocupacéo e Uso do
Solo, revisada pelas leis n.° 8137/00 e n.° 9959/10, e pela ABNT: NBR 7188;

e Para as estruturas que desempenham a funcdo de contenc¢do (muros de arrimo, retanguldes,
canais abertos e fechados etc.), indicar no projeto os parametros do solo considerados para o
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dimensionamento (peso especifico, &ngulo de atrito, coesdo). A coesdo somente podera ser
considerada nos céalculos se houver uma caracterizagdo do seu valor através de estudo do solo;

e Para o cobrimento das armacfes dos canais, deverdo ser atendidas as prescricbes da ABNT
NBR 6118, garantindo-se um valor minimo de 4,5 cm para a face interna (inferior) da laje de
topo, para o caso de canais fechados, 5,0 cm para a face interna (superior) da laje de fundo e
4,0 cm para as demais faces;

o Para os canais fechados, indicar a altura maxima do aterro sobre a laje de topo, quando for o
caso;

o Efeitos particulares ou de 22 ordem, devidos a excentricidades de esforcos e a caracteristicas
reolégicas dos materiais, deverdo merecer andlise especial,

¢ No caso de elementos estruturais de grandes dimensdes, implicando volume apreciavel de
concreto, o autor do projeto devera prever plano adequado de concretagem. O plano de
concretagem deverd incluir a forma de tratamento das juntas;

e As armaduras principais deverdo ter pontos de interrupcdo definidos de acordo com a ABNT:
NBR 6118;

e Quando a laje for provida de abertura, devera ser previsto o reforco nas regides préximas as
suas extremidades, e o mesmo deverd ser detalhado cuidadosamente para o pleno
entendimento na obra;

e As armaduras longitudinais deverdo ser espacadas, de forma a assegurar concretagem
eficiente. Assim, o projeto devera prever espacos suficientes para a entrada de vibrador e evitar
concentracdes de barras de armadura, especialmente em regides de emendas por traspasse;
guando houver mais de uma camada de armadura, o espagamento livre entre elas devera ser
especificado;

e O projeto devera prever, em vigas com alturas maiores que 60cm, as armaduras de pele,
distribuidas nas faces laterais da zona tracionada;

e No caso de apoios indiretos, devera ser considerada a forma de introducdo das cargas,
dispondo das armaduras necessarias para assegurar a correta distribuicdo dos esfor¢cos no
interior da peca. Estas armaduras deverdo estar dispostas de forma a impedir a fissuracao
localizada.

Apresentacéo:

e Projeto plotado em papel sulfite, formato Al, escala 1:50, ou a critério da supervisdo, conforme
O.S. emitida, ou durante a verificagdo do projeto;

¢ Copia magnética digital em software AutoCAD versdao atualizada e extensdo. DWG,;

e Carimbo devidamente preenchido, conforme padrao fornecido pela CONTRATANTE.

14.5. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Os projetos de estruturas deverdo atender também as seguintes Normas e Praticas Complementares:
ABNT NBR 6118 - Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento.

ABNT NBR 6122:2010 — Projeto e Execuc¢éo de Fundacoes.

ABNT NBR 6489:1984 — Prova de Carga Direta sobre Terreno de Fundacao.

ABNT NBR 7480:2007 — Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado -
Especificagcéo

ABNT NBR 7188:1984 — Carga mdvel em ponte rodoviaria e passarela de pedestre.
ABNT NBR 7190:1997 - Projeto de Estruturas de Madeira
ABNT NBR 7191:1982 - (NB 16) Execucédo de Desenho para obras de concreto Simples ou Armado.
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ABNT NBR 8681:1903 — A¢des e Seguranca nas Estruturas — Procedimento.

ABNT NBR 9062:2006 — Projeto e Execucao de Estruturas de Concreto Pré-Moldado.
ABNT NBR 5419:2009 - Protecdo de Estruturas contra Descargas Atmosféricas
ABNT NBR 6120:2080 - Cargas para Célculo de Estruturas de Edificacdes

ABNT NBR 6122:2010 - Projeto e Execucdo de Fundacdes.

ABNT NBR 6123:1990 - Forcas devidas ao vento em edificacdes

ABNT NBR 7242:1990 - Peca fundida de aco de alta resisténcia para fins estruturais
ABNT NBR 7482:2008 - Fios de aco para concreto Protendido — Especificacdo

ABNT NBR 7483:2008 - Cordoalhas de aco para concreto protendido - Especificacédo

ABNT NBR 8800:2008 - Projeto e Execucao de Estruturas de Aco de Edificios (método dos estados
limites)

ABNT NBR 8953:2011 - Concreto para fins estruturais - Classificagdo pela massa especifica, por grupos
de resisténcia e consisténcia

ABNT NBR 14432:2000 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacdes
Procedimento

ABNT NBR 15200:2004 - Projeto de estruturas de concreto em situacdo de incéndio - Procedimento
ABNT NBR 1493:2004 - Execuc¢dao de estruturas de concreto — Procedimento
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15. DESAPROPRIACAO

15.1. CONDICOES ESPECIFICAS
15.1.1. Area objeto de desapropriacéo

O gedbmetra e/ou arquiteto, em conjunto com o projetista de desapropriacdo e apds a aprovacao e
autorizacao formalizada pela supervisdo, definira(do) as areas atingidas pelos elementos construtivos
das vias, por equipamentos publicos ou por taludes de corte e/ou aterro (off-set).

O Técnico responsavel pelo projeto de desapropriacdo se baseia na Lei de Parcelamento, Ocupacéo e
Uso do Solo para definir as areas totais a serem desapropriadas.

Desapropria-se tudo que for inviavel do ponto de vista econdémico e/ou construtivo

15.2. ETAPAS PRELIMINARES AO PROJETO DE DESAPROPRIACAO
15.2.1. Reunido para Definir Critérios de Desapropriacdo

A reunido devera ser feita entre equipe da Divisdo de Desapropriacdo da SUDECAP e a(s) empresa(s)
CONTRATADA(S) para o servico a fim de entregar o Projeto Geométrico e/ou de Implantacao, verificar
as informacdes e definir o tipo de servico a ser elaborado: desapropriacéo, indeniza¢do e/ou remocao.

15.2.2. Andlise do Projeto Geométrico e/ou de Implantacéo

A andlise devera ser feita para a definicdo da area do terreno e/ou edificacdo a ser desapropriada. A
planta topografica, que serd matriz da Planta Geral do projeto de desapropriacdo, devera conter:

e Sistema de coordenadas verdadeiras;
e Indicagdo do Norte Verdadeiro, conforme padrdo SUDECAP;

e Malha de coordenadas (apresentadas de 10 em 10 cm), somente as inteiras, com 3 casas
decimais (informadas somente do lado esquerdo (N) e inferior (E) do desenho;

e Quarteirdes fechados (ruas paralelas e transversais);
e Cadastro de benfeitorias;
o Nome de logradouros;

e Lancamento do Cadastro de Plantas Aprovada (CP), indicando o seu nimero, nimero de quadra
e de lotes; quando o CP néo contiver medidas do lote, este sera desenhado conforme diretrizes
contidas na informacao basica,

e Lancamento de Plantas Particulares (PL) indicando o numero de quadra e de lotes (ver na
PRODABEL);

e Representacdo de acidentes topograficos e suas respectivas convencfes, como limite de
taludes de corte e/ou aterro (off-set);

e Limites das intervengdes previstas com a indicagéo de uso;

e Area prevista para implantacdo de rede de drenagem, esgoto e/ou acesso a curso d’agua, em
interior de quarteirdo, com as dimensdes necessarias;

e Representacao de passeios, pavimentos e meio fio;

e Outros julgados necessérios em cada caso avaliado.

Para procedimentos verificar o Manual de *“Diretrizes para elaboracdo dos cadastros de
desapropriacdo e remocao”.
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16. REMOCAO

16.1. CONDICOES ESPECIFICAS
16.1.1. Objeto de Remocgéo

O gebmetra e/ou arquiteto, em conjunto com o projetista de desapropriacdo, apds a aprovacao e
autorizacao formalizada pela supervisdo, definirdo as areas atingidas pelos elementos construtivos das
vias, por equipamentos publicos ou por taludes de corte e/ou aterro (off-set).

Caracteriza-se por remocdo a transferéncia da familia que ocupa edificacdo existente em area publica.
Portanto, para essa finalidade devera ser pesquisada a existéncia ou ndo de documentos que
comprovem a propriedade do imével no entorno.

16.2. ETAPAS PRELIMINARES DO CADASTRO FOTOGRAFICO
16.2.1. Reunido para Definir Critérios da Remocéao

A reunido devera ser feita entre equipe da Divisdo de Desapropriacdo da SUDECAP e a(s) empresa(s)
contrata(s) para o servico a fim de entregar o Projeto Geométrico e/ou de Implantacdo e verificar as
informacfes necessarias para o cadastro de indenizacédo e/ou remocao.

16.2.2. Analise do Projeto Geométrico e/ou Implantacado
A andlise devera ser feita para a identificacéo de edificacdo a ser removida.
A planta, que sera matriz da Planta geral do cadastro técnico, devera conter:
e Sistema de coordenadas verdadeiras;
e Indicagao do Norte Verdadeiro, conforme padrdo SUDECAP;

¢ Malha de coordenadas (apresentadas de 10 em 10 cm), somente as inteiras, com 3 casas
decimais (informadas somente do lado esquerdo (N) e inferior (E) do desenho);

e Quarteirdes fechados (ruas paralelas e transversais);
e Cadastro de benfeitorias;

e Sistema de coordenadas;

¢ Nome de logradouros;

¢ Lancamento do Cadastro de Plantas Aprovada (CP), indicando o seu nimero, nimero de quadra
e de lotes; quando o CP ndo contiver medidas do lote, o CP sera desenhado conforme diretrizes
contidas na informacdao basica,

e Lancamento de Plantas Particulares (PL) indicando o niamero de quadra e de lotes (ver na
PRODABEL);

e Representacdo de acidentes topograficos e suas respectivas convengfes, como limite de
taludes de corte e/ou aterro (off-set);

e Limites das intervencdes previstas com a indicacéo de uso;

e Area prevista para implantacdo de rede de drenagem, esgoto e/ou acesso a curso d’agua, em
interior de quarteirdo, com as dimensfes necessarias;

e Representacdo de passeios, pavimentos e meio fio;
e Qutros itens julgados necessarios em cada caso avaliado.

Para procedimentos verificar o Manual de *“Diretrizes para elaboracdo dos cadastros de
desapropriacdo e remocao”.
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17. PAISAGISMO

17.1. CONDICOES ESPECIFICAS
Adotar os seguintes critérios de projeto:

o Compatibilizar o projeto de paisagismo com o de arquitetura, de maneira que seus objetivos,
funcbes e formas de utilizagdo se integrem com os da edificagdo, a fim de assegurar uma
contribuicdo efetiva para sua implantagéo, acessos, ambientacéo e conforto;

o Identificar as atividades internas e externas da edificacdo, e o usuario, visando criar um
ambiente confortavel;

e Analisar o terreno quanto aos seus aspectos fisiogréficos: solos, dguas superficiais, topografia,
clima, orientacéo solar, microclima e linhas de escoamento de 4guas pluviais;

e Explorar as potencialidades da area de projeto, verificando a vegetacdo existente, suas
caracteristicas e porte, a fim de delimitar as areas a serem preservadas, quer pelo porte, quer
por se tratar de vegetagcdo autdctone ou em regime de prote¢do, ou outra razao;

e Preservar e enfatizar a topografia natural do terreno, tirando partido de suas caracteristicas;

e Proteger a area do projeto contra eroséo pluvial, mantendo ou refazendo as linhas naturais de
escoamento, protegendo essas linhas por meio de vegetacdo ou pavimentacdo e fixando o solo
desprotegido;

e Proteger areas de corte e aterro através do plantio de espécies com caracteristicas adequadas
para essa finalidade;

e Racionalizar a escolha da vegetacao, através da adocao preferencial de espécies perenes, que
nao exijam cuidados excessivos;

o Definir a vegetacédo e os demais elementos do projeto de acordo com 0s requisitos ambientais
das diversas areas internas e externas, contribuindo para o conforto dos usuarios: controle de
luz, sombreamento, barreira de vento, umidificacdo do ar, barreira do som e outros;

e Definir as solucbes sempre em conformidade com a utilizagdo da area pelos usuarios,
respeitando eventuais condi¢gdes particulares de doentes, deficientes, criancas, idosos e outros,

e Evitar, de maneira geral, a utilizacdo de espécies agressivas, com espinhos venenosos ou com
frutos volumosos e pesados, em &reas de fluxo ou permanéncia de publico;

e Procurar a conciséo, evitando a variedade excessiva de elementos vegetais;

e Respeitar sempre o porte médio das espécies adultas, estabelecendo o espacamento adequado
e evitando assim podas deformantes e a necessidade de corte de arvores que ponham em risco
a seguranca das construgoes;

e Racionalizar a especificagdo dos elementos construidos, padronizando os equipamentos, o
mobiliario externo, os pisos, elementos de vedacéao e outros;

e Considerar a necessidade de projetos complementares de iluminagao, drenagem e irrigacao;

e As espécies mais indicadas para arborizacdo de vias urbanas sdo aquelas que apresentam um
sistema radicular pivotante e profundo. As espécies com raizes superficiais deverdo ser
plantadas em locais amplos, tais como: parques, pragas e canteiros centrais com pelo menos 2
m de largura;

¢ Verificar o tamanho e a textura das folhas para evitar o entupimento em calhas e bueiros;
e Usar preferencialmente as espécies que produzam grande intensidade de flores pequenas;

¢ Nas vias de largura entre 6 e 8 metros e passeios entre 1,50 m a 2,0 m, deverdo ser plantadas
espécies de pequeno porte, de copa reduzida, principalmente, quando ndo houver recuo do
imovel. O espagamento adotado para o plantio, neste caso, é de 4,0 a 6,0 metros;
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¢ Nas vias com mais de 8,0 metros de largura e passeios que tenham mais de 2,0 metros deverao
ser plantadas espécies de porte médio, podendo-se utilizar espécies de porte grande quando
houver recuo do imével e ndo houver fiagdo aérea. O espagamento recomendado para o plantio
€ de 6,0 a 12,0 metros. Em projetos de parcelamento do solo devera ser observado o disposto
na Lei Municipal n.° 6038/91;

e Em passeios com postes de iluminacdo com fiacdo aérea ou com rede elétrica subterranea,
tubulagbes de agua, esgoto e telefone deverdo ser plantadas espécies de pequeno porte, com
sistema radicular pivotante. Nesses casos, a PBH e as concessionarias de servicos publicos
envolvidas deverdo fazer consultas entre si para obter informacdes sobre as instrucdes de
arborizacéo.

A seguir estdo relacionadas algumas espécies arboreas, agrupadas de acordo com caracteristicas
especificas e aplicacdo sugerida:

17.1.1. Arvores
a) Parques

Priorizar espécies de grande porte e nativas da flora brasileira, que fornecam alimento e abrigo para a
fauna. Dentre elas: Ipés, Jequitiba, Jatob4, Copaiba, Sapucaia, Pau-ferro, Jacaranda, Cedro, Eritrinas,
Cassias, Angicos, Gameleiras, Figueiras, Ingas, Paineiras, Pau-rei, Sucupira, Mirthceas, Palmeiras
nativas e fruteiras brasileiras em geral.

b) Pracas

Priorizar espécies de grande porte e explorar, sempre que possivel, a diversidade da flora nativa, ndo
se prendendo a poucas espécies. Considerar os variados periodos de floracdo das espécies, de
maneira a oferecer continuamente alimento para a fauna.

Sugestdes: Sapucaia, Ipés variados, Pau-ferro, Pau-mulato, Céssia Rosa e Imperial, Eritrinas,
Paineiras, Escumilhas, Manaca, Calistemon, Palmeiras nativas, Flamboyant.

c) Logradouros

Obedecer rigorosamente a Deliberacdo Normativa n.° 09, de 08 de julho de 1992 — Conselho Municipal
do Meio Ambiente — COMAM.

Quanto ao porte, sugere-se:

e Grande porte: Ipé roxo, Ipé amarelo, Ipé rosado, Sibipiruna, Jacaranda mimoso, Cassia javanica,
Magnolia, Pau-mulato, Pau-ferro, Sapucaia, Saboneteiro etc.;

e Médio porte: Escumilha africana, Cassia aleluia, Ipé branco, Manaca da serra, Quaresmeira,
Magnolia branca, Astrapéia etc.;

e Pequeno porte: Calistemo, Escumilha resedd, Murta, Erytrina speciosa, Acéssia mimosa,
Cedrinho, Urucum, Flamboyant mirim, Hibisco, Stifftia, Grevilha ana, Ipé mirim, Rom&, Pitanga
etc.

d) Canteiros centrais

Usar basicamente as mesmas espécies, definidas pela deliberacdo normativa para passeios, levando-
se em consideracdo a largura e interferéncias com equipamentos urbanos como semaforos, placas,
caixas (telefonia, elétrica e hidrossanitarias), acessibilidade para deficientes fisicos etc.

17.1.2. Plantas herbé&ceas / arbustivas

a) Espécies de sol

Lantana camara, Plumbago, Camardo vermelho, Camardo amarelo, Turnera, Vinca, Sanchesia,
Hemerocalis, Pingo de ouro, Gardénia, Agucenas etc.

b) Espécies de meia-sombra

Marantas, Dracenas, Filodendros, Heliconias, Neumarica etc.
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17.1.3. Forragbes
Para as forracdes sugere-se algumas espécies para sol e meia-sombra, lembrando-se de usar espécies
perenes, quando 0S canteiros tiverem pouca manutengao.

a) Espécies de sol
Grama amendoim, Clorofito, Wedelia, Acalipha (rabo de macaco), Azulzinha, Ajuga, Gazéania,
Ophiopogon, Grama-azul, Sanvitalia, Trapoeraba roxa etc.

b) Espécies de meia-sombra
Grama preta, Grama amendoim, Pileas, Tradescantia zebrina, Clorofito, Hipomeia rasteira, Maranta
bisourinho, Giboia, Hedera helix, Peperémia etc.
17.2. APRESENTACAO
Indicar / Identificar:

¢ Plantas e, se necessarios, corte dos terrenos em escalas ndo menores que 1:500;

¢ Indicar as edificacdes e seus acessos de pedestres e veiculos, devidamente cotados;

o Definir todo o espaco externo e seu tratamento: caminhos, canteiros, e outros elementos,
sempre com suas com suas dimensofes respectivas e elementos para locagao;

e Detalhes de setores, em escalas maiores, quando necessario;
¢ Indicacdo dos movimentos de terra, com demonstracdo de &reas de corte e aterro;

e Representacdo da conformagcéo final do terreno, com indica¢éo das curvas de nivel e dos pontos
baixos para coleta de 4guas pluviais;

e Locacédo, dimensionamento e detalhamento de todos os elementos fixos como: espelhos d'agua,
lagos, muros, cercas, divisérias de canteiro, bancos, lixeiras, placas, postes, escadas, rampas,
pisos e outros;

e Esquemas gerais de iluminacdo, irrigacdo e drenagem, tanto externos quanto internos,
harmonizados com os projetos especializados destas areas;

e Representacdo, por codigo, de toda vegetacdo representada em planta, identificando-a na
mesma folha de desenho e apresentando seu nome cientifico e popular;

e Cotar espacamento das mudas;

e Representacdo de todas floreiras e jardineiras internas a edificacdo com as mesmas
identificacdes requeridas para areas externas.

Apresentacao:
¢ Desenho plotado em formato Al, escala 1:50, ou a critério da supervisao;
e Selo devidamente preenchido, conforme padréo fornecido pela CONTRATANTE;
e Relatorio descritivo da correcdo quimica e organica do solo, quando necessario;

e Planilha de quantitativos contendo: tabela de plantas com nome popular e cientifico, porte das
mudas, tamanho das covas, quantidade de espécies;

e Memorial descritivo.
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17.3. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES
Os projetos de paisagismo deverdo atender as seguintes Normas e Praticas Complementares:

e ABNT NBR 9050:2005 — Acessibilidade a edificagbes, mobilidrio, espaco e equipamentos
urbanos;

o ABNT NBR 13532:1995 - Elaboracéo de Projetos de Edificacdes — Arquitetura

17.4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Plantas Ornamentais no Brasil — Arbustivas, Herbaceas e Trepadeiras, de Harri Lorenzi e Hermes
Moreira de Souza;

Arvores Brasileiras - Manual de Identificagdo e Cultivo de Plantas Arbdreas Nativas do Brasil, de Harri
Lorenzi;

Manual de Arborizacdo da CEMIG.

Deliberacbes normativas do COMAM:

DN-05/89 — Define o plantio e poda de arvores;

DN-09/92 — Normas para plantio em logradouros publicos;
DN-10/92 — Normas para poda de arvores;

DN-11/92 — Define documentacéo e informacgfes necessarias para obtencao de autorizacao prévia para
poda, transplante ou supressdo de espécime arboreo de vegetagdo, inclusive nos casos de
parcelamento do solo e edificacdes;

DN-12/92 — Normas para implantacao de parques no municipio;

DN-13/92 — Normas para reposi¢cdo ambiental em casos de supressao de arvores e demais formas de
vegetacdo consideradas como relevantes para o solo que revestem;

DN-22/99 - Estabelece normas técnicas para o transplantio de arvores;
Cddigo de Obras do Municipio de Belo Horizonte;

Cddigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais.
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18. APRESENTACAO DE DESENHOS E DOCUMENTOS

18.1. CONDICOES ESPECIFICAS

A padronizacdo da apresentacéo grafica de projetos orienta a forma de apresentacdo em desenhos dos
projetos de obras civis, sendo assim obrigatério o seu conhecimento por parte de todos os profissionais
envolvidos nesta area.

O processo de desenvolvimento de projeto busca atualmente uma intensificagcdo do uso de recursos da
informatica e da tecnologia da informagéo, objetivando:

e Incremento significativo na produtividade atingida pelos profissionais e empresas;

e Garantia da qualidade no que diz respeito a confiabilidade possibilitada pela padronizacdo de
etapas e automacao por meio de sistemas informatizados;

e Compartilhamento de dados e informacdes de projeto em tempo real, delineando-se a tendéncia
da simultaneidade de desenvolvimento entre todos os agentes;

e Reducdo de prazos com automacdo de algumas etapas de trabalho que envolvem a
conferéncia, verificacdo e alteracao de projetos;

e Compatibilizagédo entre projetos, por meio da sobreposicéo das diversas plantas, identificando-se
visualmente os pontos de conflito.

Os desenhos e documentos a serem elaborados deverdo respeitar as normas técnicas pertinentes e
normas de desenho técnico.

A CONTRATADA deverad emitir os desenhos e documentos de projeto em obediéncia a padrdes
previamente definidos pelo CONTRATANTE.

O conhecimento e dominio, por parte da CONTRATADA, dos softwares AUTOCAD, EXCEL, WORD,
MS PROJET, é imprescindivel.
18.2. ESTRUTURA PARA ARQUIVAMENTO ELETRONICO DE PROJETOS

Objetiva-se estabelecer uma estrutura funcional de arquivamento dos projetos, padronizando a
utilizacdo do espacgo de trabalho, determinar a nomeacdo de pastas e arquivos e descrever 0s
procedimentos para disposi¢édo temporaria e/ou final dos mesmos.

18.2.1. Estrutura de Diretério
Deve-se adotar a seguinte estrutura hierarquica dos diretdrios e pastas de arquivos:
= Nome do setor envolvido no processo
=7 Projetos de Infraestrutura
I~ Urbanizacdo RUA61 VR0243 Santa Maria
I~ geométrico
GEO220 VR0243 01 05 sec
I~ terraplenagem
TER221 VR0243 03 03 crt
I~ pavimentagao
g PAV223 VR0243 02 04 plat
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18.2.2. Nome das Pastas

Seguirdo o seguinte modelo, de acordo com hierarquia definida dentro da estrutura, dispostas em 3
(trés) niveis diferentes.

e 1°nivel: Pasta com 0 home da geréncia envolvida no processo.

ex. : Divisdo de Projetos Estruturantes ou
Diviséo de Projetos do Orgamento Participativo
e 2°njvel: Pastas serao identificadas através do modelo definido abaixo, formado com trés dados

particulares para cada empreendimento.
nome do empreendimento cédigo do empreendimento(fornecido pelo arquivo) bairro
ex. : UrbanizacdoRUA61 VR0243 Santa Maria
o 39 nivel: Pastas serdo identificadas pela indicacdo do nome do tipo de projeto sem o uso de
abreviacdes, conforme a listagem apresentada abaixo:
- Desapropriacao;
- Drenagem — Tratamento de fundo de vale;
- Fundacdes e Estruturas;
- Geometria;
- Hidrologia;
- lluminacao publica;
- Intersecoes;
- Obras de Artes Especiais;
- Paisagismo;
- Pavimentacao;
- Sinalizacao;
- Terraplenagem;
- Topografia;
18.2.3. Nome dos Arquivos CAD

Os nomes dos arquivos serdo identificados por particularidades existentes nos projetos. Entende-se
assim que os nomes nao descrevem em sua totalidade o conteddo, mas fornecem um minimo de dados
necessarios para sua identificacédo, sendo esta caracteristica completada no item 18.2.4 “Procedimentos
para Arquivamento e Seguranca”.

Ex: PAV623 VR0243 01 05 sec

a) Tipo de projeto executado: sera identificado por abreviagdo de 03 (trés) letras, de acordo com
a lista abaixo, seguida do numero de 03 (trés) algarismos da Tabela de Assunto da SUDECAP,
fornecido pelo Supervisor:

ASB As Built

CAN Canalizagéo
DES Desapropriagcéo
DRE Drenagem

EST Estrutura de concreto
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GEO Geométrico

INT Intersecgéo viaria

IRR Irrigacdo

LPM Levantamento Planimétrico
LTO Levantamento topografico
MET Estrutura metalica

OBA Obra de Arte Especial

PAI  Paisagismo

PAV Pavimentacdo

SIN  Sinalizacéo

TER Terraplenagem

b) Coédigo do empreendimento: sera precedido por uma sigla de 02 (duas) letras de acordo com o

sistema politico/administrativo e 04 (quatro) algarismos que representam no. de ordem do
empreendimento para arquivamento no arquivo da SUDECAP, fornecido pelo Supervisor.
AB Abastecimento

AD Administracdo

Cl Comeércio / Industria / Turismo

CM Comunicacao

CT Cultura

ED Educacéo

GR Geral

HB Habitac&o

LU Limpeza Urbana

Lz Lazer / Esportes

PU Planejamento Urbano

SC Social

SD Saude

SN Saneamento

SG Seguranca

TP Transporte

VR Viario

¢) Namero das pranchas do projeto: Indicara o numero da prancha em questado, com a referéncia
a quantidade total das mesmas.
ex.: 01 05 — prancha 01 de um total de 05
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d) Identificacdo do conteudo da prancha: serdidentificado de acordo com a listagem abaixo:

pla Planta

imp Implantag&o
crt Corte

det Detalhe

per Perfil

sec Secdao

sit Situacao
div Diversos

e) Revisdes do projeto: quando for o caso, indicar o nUmero da revisdo em questao.
ex.: RO1

R25
f) Exemplo: TTTXXX CCNNNN YY YY aaa RZZ
Onde:
TTTXXX Abreviagéo tipo de projeto (03 letras) + n° Tabela de Assunto (03 algarismos)
CCNNNN Classificagéo do sistema (02 letras) + n°. de arquivamento (04 algarismos)
YY YY Numero da prancha (02 algarismos) Total de pranchas (02 algarismos)
aaa Identificacdo do conteudo da prancha (03 letras)
Rzz Revisédo do desenho (Olletra e 02 algarismos)

¢ Exemplo desenho novo:
PAV623 VR0243 01 05 sec

PAV623 Tipo do projeto: Pavimentacdo: PAV + n° Tabela de Assunto: 623
VR0243 Cdédigo do empreendimento: Viério: VR + n°. de arquivamento: 0243
0105 Numero da prancha: 01 Numero total de pranchas: 05

sec Identificacdo do conteudo da prancha: secdo

e Exemplo desenho revisado:
PAV623 VR 0243 01 05 sec R02

PAV623 Tipo do projeto: Pavimentacdo: PAV + n° Tabela de Assunto: 623

VR0243 Cddigo do empreendimento: Viario: VR + n° de arquivamento: 0243
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0105 NUmero da prancha: 01 Numero total de pranchas: 05
sec Identificacdo do conteddo da prancha: secéo
R0O2 Revisdo numero 02

OBS: - Todos os dados para a codificacdo de nome do arquivo serdo fornecidos pelo supervisor do
projeto.- O nome do arquivo devera ser digitado em campo proprio (ARQ CAD), situado no canto inferior
direito do formato.

18.2.4. Procedimento para Arquivamento e Seguranca

Os arquivos serdo recebidos nomeados de acordo com o modelo definido acima em 18.2.3 “Nome dos
Arquivos CAD”. Posteriormente se procederd o preenchimento de todos os dados necessarios a sua
identificacdo, conforme as instru¢des abaixo.

31 AutoCAD 2008 - [DADINPATEMP MICHERRINE\EXEMPLO\EXEMPLO. dwg] =]
| Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Medify Window Help == %]
S X it NN e-y [t xe® RERIVE (@[S s L s0m
Mew Sheet Set... 5 —

AuioC) i Open... cR+0 DB WO = € 5| |||Oylayer = ByLayer

Open Sheet Set...

y
- ﬂ Load Markup Set... C“;f
”‘ Close L]
== i
e} &
Import... oo
= oo
s [ save CTRL+S &
G) Save As... CTRL+SHIFT+5 [}
o W] eTransmit... ]
~ 2 Publish to Web.., N
- Export.. y
> E Page Setup Manager... —
@ Plotter Manager... |
u
Plot Style Manager... B
& |_:‘] Plot Preview
. ~ b
& Plot... CTRL+P i
= 2 Publish... i
n View Plot and Publish Details... f’—
=3 il
m Drawing Utilities 4
o
Send...
= L
A 4] 4 | -
or R 1 EXEMPLO :I
e omm 2 TEMP MICHERRINE [ a j
4
3 ChUsers\..\Desktop\Exemplo [
Sets and ( WGPROPS

4 SELO DE EDIF MAR 2015

Figura 4 Arquivos CAD

Uma vez com o arquivo ja nomeado, de acordo com a figura 01 acima, na barra de ferramentas em File,
selecionar a op¢ao Drawing Properties e preencher todas as informagfes necessarias, de acordo com
a figura 02.
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?-E AuteCAD 2008 - [DADINPATEMP MICHERRINE\EXEMPLOVEXEMPLO.dwg] ;‘E‘ﬂ
Y - =] x|
DRA2RD S (%D » & XX HERIUE @ 4 e oE___-
A SSiC x| = |—J 3 EXEMPLO.dwg Properties ﬂﬂ |D ke yer

Vs General Summary .‘Slatislics.‘ Custom | _,/{
[=x
/ Title: |Exampln >
=2 an
[} Subject | i
ao
= Author: |M\chemne Gurian oo
r +
@ Keywords | O
8 k]
(\) Comments: |Este arquivo & um exemplo para o procedimento J X
o +
2 -
= |
2 (&l
. Hyperiinkc RAn
b base: -
=y r
S b
=
A 0K Cancel Help 22

Command : :'I

24017, 16150939,0.0000 | SNAP| GRID| ORTHO| POLAR| [0sNAP [0TRACK [DUCS DYN| LwT| Annotation Scale: 11+ 4 # [efid » O

Figura 5: Arquivos CAD

Com a tela Drawing Properties aberta, a ficha summary deverd ser selecionada e tera os campos
title, author e comments preenchidos com suas respectivas informacdes. O titulo deve ser completo
até o limite do campo, o autor devera ser preenchido com nome e sobrenome e o comentério ira constar
de um pequeno relato quanto ao que contém o arquivo e em que nivel de trabalho se encontra. O autor
de cada arquivo deve ser aquele designado para tal, conforme a rotina de trabalho e seguranca de cada
geréncia. Estas informag¢des se tornam necessérias, uma vez que possibilita saber com exatiddo o
contetdo do arquivo, sem a necessidade de sua abertura.

A sequéncia das figuras 03 e 04, os sub-item a, b e ¢, ambos situados abaixo, mostram a forma de
consultar o contetdo de cada arquivo, utilizando-se da tela de propriedades preenchida da forma
mostrada nos paragrafos acima.

1. Abrir a estrutura no servidor em ambiente Windows Explorer;

2. Clicar com o botdo da direita sobre o0 nome do arquivo e selecionar propriedades (Figura 03);

EXEMPLO P =] [
< lf < [1 ~ Computsdor = Nova volume (D:) = DINP + TEMP MICHERRINE ~ EXEMPLO ~ &3 [ Pesquisar EXEMPLO L.2]
Organizar v f[f Abir + Comparilharcom v  Imprimir Gravar Nova pasta - 0 @
¢ Favoritos Nome = Data de modificzg... | Tipo Tamanho |

B /rea de Trabalho F<

& Downloads Abrir
Enable/Disable Digital Signature Icons

5| Locais
Imprimir
7-Zip 5
~J Bibliotecas
Y Documentos % Converter em Adobe PDF
&' Converter em Adobe PDF & enviar por e-mail
| Imagens !
5 Combinar arquivos no Acrobat...
o) Misicas
B Videos © Publish DWF
& Publish DWF and Email
8 Computador Defraggler v
&, Disco Local (C) Abrir com...

(i) Compartilhar com v
Verificar EXEMPLO.dwg em busca de virus & spyware

“M Rede Restaurar versges anteriores
Enviar para 4
Recortar
Copiar

Criar atalho
Excluir

Renomear

EXEMPLO Estado: 2B Comparesmeae — Compartilhade co... Amauri Marcondes; Fabiola Maria Lima Francs; Maria de Fati..
AutoCAD Drawing Data de medificag... 22/05/2015 10:51 Data da criagdo: 22/05/2015 10:46

Figura 6: Arquivos Windows
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3. Acessar a ficha summary e visualizar os dados do arquivo (Figura 04).

EXEMPLO

Q-

Orgsnizar ~ i Abrir ~ Compartilhar com =

¢ Favoritos
P Area de Trabalho
& Downloads

=, Locais

4 Bibliotecas
= Documentos
=] Imagens
o Musicas
B Videos

/% Computador
&, Disco Local (C)

a Novo volume (D))

€ Rede

EXEMPLO

Nome «

~ Computador » Novo volume (D:) = DINP + TEMP MICHERRINE = EXEMPLO

3 Propriedades de EXEMPLO

Custom | Detalhes | Versdes Anteriores
Geral Summary | Statistics

Title: ‘Exemp\u

Subject. |

futhar [Hichering Gurian

Keywords: ‘

Comments: [Este arquivo & um exemplo para o procedimenta = |

Hyperlrk [
& |

x|
|

OK Cancelar

. SUDECAP
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=Tk

|23 | Pesquisar EXEMPLO

Estado: 23 Compartilhado
AutoCAD Drawing Dsta de modificag... 22/05/201510:51

Tamanho: 58,4 KB
Data da criagao: 22/05/2015 10:46

Figura 7: Arquivos Windows

No tocante a seguranca, serdo criadas as seguintes rotinas:

Compartilhade co... Amauri Marcondes; Fabiola Maria Lima Franca; Maria de Fati...

Serdo criadas equipes responsaveis por tipos de projetos (geométrico, estrutural, hidraulico etc.), que
conterdo seus responsaveis. A permissdo para a pasta sera exclusiva ao profissional designado para o
desenvolvimento do projeto. Exemplificando, teremos um grupo para analise de projetos estruturais que
contara com os funcionarios (A, B, e C), supondo que teremos 03 (trés) projetos de estrutura, cada um
receberd o seu e somente terd controle total sobre ele, podendo apenas ler os outros, nos quais ndo
sdo de sua responsabilidade. Contudo, o Supervisor do empreendimento — usuario de 2° nivel — tera
controle total sobre todos 0s projetos, consequentemente sobre todas as pastas e arquivos.

= Departamento de Projetos

I~ Projetos de Infraestrutura — Gerente: acesso a todos os projetos e arquivos OU

I~ UrbanizacdoRUA61 VR0243 Santa Maria — Supervisor — Usuario 2° nivel: acesso a todos os

tipos de projetos do empreendimento

Geomeétrico

GEO0220 VR0243 01 05 crt - usuario de 4° nivel — acesso somente a

seu projeto

18.3. CONFIGURACOES BASICAS DOS ARQUIVOS CAD
18.3.1. Instalacdo dos Templates — Layers (camadas)

Serd fornecido a CONTRATADA um arquivo TEMPLATE, em meio digital, contendo os layers
especificos para cada tipo de projeto. Para a instalagdo deste arquivo, seguir o seguinte procedimento:

1. Abrir o AUTOCAD;

2. Selecionar no menu principal FILE/OPEN — Unidade de CD/DVD;

3. No campo Files of type selecionar DRAWING TEMPLATE FILE (*DWT) e, a seguir, marcar 0 arquivo
referente ao projeto a ser executado. Clicar em Open para abrir;
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M AutoCAD 2008 - [D:ADINPATEMP MICHERRINE\EXEMPLONEXEMPLO.dwg] =] 3|
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8 +Infra eométrico_ /057 3 uto rawini
@ B +Infra G 10 07/05/2010 03:18 AutoCAD Drawing (9]
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Figura 8: Arquivos Windows

4. Clicar em File, selecionar a op¢do Save As e, no campo File hame nomear de acordo com as

instrucdes do item 2.3.2, clique em Save para salvar o arquivo.
18.3.2. Listagem e configuracdo dos layers

Os templates contendo a configuracdo de layers seréo disponibilizados pela Superviséo.

SELO NOME LAYER COR PENA TIPO DE LINHA
Formato FOR_FORMATO Cyan 0,4 Continuous
Formato Texto 01 FOR_TEXO01 Red 0,1 Continuous
Formato Texto 02 FOR_TEX02 Yellow 0,2 Continuous
Formato Texto 03 FOR_TEXO03 Green 0,3 Continuous
Linhas Assinatura (AO/Al) FOR_LINHAS Yellow 0,2 Continuous
Linhas Assinatura (A2/A3/A4) FOR_LINHAS Red 0,1 Continuous
TOPOGRAFICO NOME LAYER COR PENA TIPO DE LINHA
Abrigo de Onibus TOP_ABRIGO-ONIBUS Green 0,3 Continuous
Adutora TOP_ADUTORA Green 0,3 Continuous
Area Coberta TOP_AREA-COBERTA Yellow 0,2 Continuous
Area de Concreto TOP_AREA-CONCRETO Yellow 0,2 Continuous
Arvore TOP_ARVORE Yellow 0,2 Continuous
Asfalto TOP_ASFALTO Yellow 0,2 Continuous
Banca de Revistas TOP_BANCA Yellow 0,2 Continuous
Banco TOP_BANCO Yellow 0,2 Continuous
Boca de Lobo TOP_BOCA-LOBO Yellow 0,2 Continuous
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Bordo Existente TOP_BORDOEXISTENTE Cyan 0,4 Continuous
Bordo Projetado TOP_BORDOPROJETADO Cyan 0,4 Dashdot
Brejo TOP_BREJO Yellow 0,2 Continuous
Caixa TOP_CAIXA Red 0,1 Continuous
Caminho TOP_CAMINHO Yellow 0,2 Continuous
Campo TOP_CAMPO Yellow 0,2 Continuous
Canaleta TOP_CANALETA Yellow 0,2 Divide
Cerca TOP_CERCA Red 0,1 Continuous
Corrego ou Rio TOP_CORREGO-RIO Blue 0,5 Continuous
Cota TOP_COTA Yellow 0,2 Continuous
CP TOP_CP 10 0,2 Dashdot
Curva Intermediaria TOP_CURVA-INTER Red 0,1 Continuous
Curva Mestra TOP_CURVA-MESTRA Green 0,3 Continuous
Descida D'agua TOP_DESCIDA-D'AGUA Cyan 0,4 Continuous
Divisa Existente TOP_DIVISA-EXISTENTE Red 0,1 Fencelinel
Divisa Projetada TOP_DIVISA-PROJETADA Red 0,1 Phantom
Edificacdo TOP_EDIFICACAO Cyan 0,4 Continuous
Edificacdo em Construcéo TOP_EDIF-CONSTRUCAO Cyan 0,4 Hidden
Edificacdo em Ruinas/Alicerce TOP_EDIF-RUINAS Cyan 0,4 Hidden
Erosé&o TOP_EROSAO Red 0,1 Continuous
Escada TOP_ESCADA Red 0,1 Continuous
Estaqueamento TOP_ESTAQUEAMENTO Yellow 0,2 Continuous
Faixa de Pedestres TOP_FAIXA-PEDESTRE Red 0,1 Continuous
Faixa de Servidao TOP_FAIXA-SERVIDAO Cyan 0,4 Continuous
Ferrovia TOP_FERROVIA Red 0,1 Continuous
Galeria TOP_GALERIA Cyan 0,4 Continuous
Grade ou tela TOP_GRADE Red 0,1 Continuous
Grama TOP_GRAMA Yellow 0,2 Continuous
Grelha TOP_GRELHA Red 0,1 Continuous
Hachura Asfalto TOP_HACHURA-ASFALTO Yellow 0,2 Continuous
Hachura Brejo TOP_HACHURA-BREJO Yellow 0,2 Continuous
Hachura Concreto TOP_HACHURA-CONCRETO Yellow 0,2 Continuous
Hachura Edificagdo TOP_HACHURA-EDIFICACAO Red 0,1 Continuous
Hachura Edificagdo em Const. TOP_HACHURA-EDIFICACAO-CONSTRUGAO Red 0,1 Continuous
Hachura Grama TOP_HACHURA-GRAMA Yellow 0,2 Continuous
Hachura Pedreira TOP_HACHURA-PEDREIRA Red 0,1 Continuous
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Hachura Poliédrico TOP_HACHURA-POLIEDRICO Yellow 0,2 Continuous
Hachura Terra TOP_HACHURA-TERRA Yellow 0,2 Continuous
Hidrante TOP_HIDRANTE Red 0,1 Continuous
Lagoa TOP_LAGOA Blue 0,5 Continuous
Linha Chamada TOP_LINHA-CHAMADA Red 0,1 Continuous
Lixeira TOP_LIXEIRA Yellow 0,2 Continuous
Luminaria TOP_LUMINARIA Red 0,1 Continuous
Malha de Coordenadas TOP_MALHA-COORDENADAS Red 0,1 Continuous
Marco de Coordenadas TOP_MARCO Green 0,3 Continuous
Marquise TOP_MARQUISE Red 0,1 Continuous
Mata Fechada TOP_MATA-FECHADA Yellow 0,2 Continuous
Meio Fio Existente TOP_MF-EXISTENTE Yellow 0,2 Hidden
Meio Fio Projetado TOP_MF-PROJETADO Yellow 0,2 Continuous
Mesa TOP_MESA Yellow 0,2 Continuous
Monumento TOP_MONUMENTO Red 0,1 Continuous
Mureta TOP_MURETA Red 0,1 Phantom
Muro TOP_MURO Red 0,1 Continuous
Muro de Arrimo/Gabiéo TOP_MURO-ARRIMO Green 0,3 Continuous
Qutdoor TOP_OUTDOOR Red 0,1 Continuous
Padréo TOP_PADRAO Red 0,1 Continuous
Passarela TOP_PASSARELA Red 0,1 Fenceline2
Pedreira TOP_PEDREIRA Green 0,3 Continuous
Pilar TOP_PILAR Red 0,1 Continuous
Pinguela TOP_PINGUELA Green 0,3 Hidden
Piscina TOP_PISCINA Yellow 0,2 Continuous
PL TOP_PL 10 0,2 Dot2
Placa TOP_PLACA Red 0,1 Continuous
Poliédrico TOP_POLIEDRICO Yellow 0,2 Continuous
Poligonal TOP_POLIGONAL Red 0,1 Continuous
Ponte/Viaduto TOP_PONTE-VIADUTO Blue 0,5 Continuous
Ponto de Sondagem TOP_PONTO-SONDAGEM Red 0,1 Continuous
Portdo TOP_PORTAO Green 0,3 Continuous
Poste TOP_POSTE Red 0,1 Continuous
Projecdo 2°Pavimento TOP_PROJECAO-2PAVTO Cyan 0,4 Dot2
PV TOP_PV Red 0,1 Continuous
Quadra TOP_QUADRA Green 0,3 Continuous
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Rede Agua Pluvial TOP_REDE-AGUA Green 0,3 Divide
Rede Esgoto TOP_REDE-ESGOTO Green 0,3 ACAD_ISO14W100
Represa TOP_REPRESA Cyan 0,4 Continuous
Soleira TOP_SOLEIRA Red 0,1 Continuous
Seméforo TOP_SEMAFORO Red 0,1 Continuous
Sinalizagdo Horizontal TOP_SINALIZACAO Red 0,1 Continuous
Talude de Corte/Aterro TOP_TALUDE Red 0,1 Continuous
Telefone Publico TOP_TELEFONE Yellow 0,2 Continuous
Terra TOP_TERRA Yellow 0,2 Continuous
Texto 02 TOP_TX02 Yellow 0,2 Continuous
Texto 03 TOP_TXO03 Green 0,3 Continuous
Texto 04 TOP_TX04 Cyan 0,4 Continuous
Torre/Linha Transmisséo TOP_TORRE-TRANSMISSAO Green 0,3 Dot2
Transporte de Coordenadas TOP_TRANSPORTE-COORDENADAS Red 0,1 Continuous
Tanel/Trincheira TOP_TUNEL-TRINCHEIRA Green 0,3 Hidden
DRENAGEM NOME LAYER COR PENA TIPO DE LINHA
Eixo CAN_EIXO Red 0,1 Continuous
Estaca CAN_ESTACA Yellow 0,2 Continuous
Bloco DRE_BLOBO Yellow 0,2 Continuous
Canal DRE_CANAL Cyan 0,4 Continuous
Canaleta DRE_CANALETA Yellow 0,2 Hidden
Cotas DRE_COTAS Red 0,1 Continuous
Caixa de passagem DRE_CXPAS Cyan 0,4 Continuous
Descida d'agua DRE_DESC_D_AGUA Cyan 0,4 Continuous
Hachura DRE_HACHURA Red 0,1 Continuous
Poco de visita DRE_PV Cyan 0,4 Continuous
Rede de ligagéo DRE_REDELIG Cyan 0,4 Continuous
Rede perfil DRE_REDEPERFIL Cyan 0,4 Continuous
Rede planta DRE_REDEPLANTA Magenta 0,6 Continuous
Texto 02 DRE_TX02 Yellow 0,2 Continuous
Texto 03 DRE_TXO03 Green 0,3 Continuous
Texto 04 DRE_TX04 Cyan 0,4 Continuous
Texto 06 DRE_TX06 Magenta 0,6 Continuous
ESTRUTURAL NOME LAYER COR PENA TIPO DE LINHA
Cotas Est_Cotas Red 0,1 Continuous
Eixo Est_Eixo Red 0,1 Dashdot
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Ferros Est_Ferros Magenta 0,6 Continuous
Forma Est_Forma Green 0,3 Continuous
Linha de cota Est_Linhacota Red 0,1 Continuous
Linha tracejada Est_Traceja Red 0,15 Dashed
Texto 02 Est_Tx02 Yellow 0,2 Continuous
Texto 03 Est_Tx03 Green 0,3 Continuous
Texto 04 Est_Tx04 Cyan 0,4 Continuous
Texto 06 Est_Tx06 Magenta 0,6 Continuous
GEOMETRICO NOME LAYER COR PENA TIPO DE LINHA
Projecéo de bordo GEO_BORDOPROJ Magenta 0,6 Continuous
Eixo GEO_EIXO Red 0,1 Continuous
Estacas GEO_ESTACAS Yellow 0,2 Continuous
Greide GEO_GREIDE Magenta 0,6 Continuous
Hachura GEO_HACHURA Red 0,1 Continuous
Linha de cota GEO_LINHACOTA Red 0,1 Continuous
Meio-fio GEO_MF Yellow 0,2 Continuous
Muro GEO_MURO 200 0,2 Continuous
Terreno GEO_TERRENO Cyan 0,4 Continuous
Texto 02 GEO_TX02 Yellow 0,2 Continuous
Texto 03 GEO_TX03 Green 0,3 Continuous
Texto 04 GEO_TX04 Cyan 0,4 Continuous
Texto 06 GEO_TX06 Magenta 0,6 Continuous
PAVIMENTACAO NOME LAYER COR PENA TIPO DE LINHA
Cota Pav_CotaChamada Red 0,1 Continuous
Eixo Pav_Eixo Red 0,1 Dashdot
Hachura0O1 Pav_FuSon Green 0,3 Continuous
Hachura02 Pav_Hacl Red 0,1 Continuous
Hachura03 Pav_Hac?2 Red 0,1 Continuous
Hachura04 Pav_Hac3 Red 0,1 Continuous
Hachura05 Pav_Hac4 Red 0,1 Continuous
P001 Pav_P001 Red 0,1 Continuous
P002 Pav_P002 Yellow 0,2 Continuous
P003 Pav_P003 Green 0,3 Continuous
P004 Pav_P004 Cyan 0,4 Continuous
P005 Pav_P005 Blue 0,5 Continuous
P006 Pav_P006 Magenta 0,6 Continuous
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P008 Pav_P008 8 0,8 Continuous
Texto 02 Pav_TX02 Yellow 0,2 Continuous
Texto 03 Pav_TXO03 Green 0,3 Continuous
Texto 04 Pav_TX04 Cyan 0,4 Continuous
Texto 06 Pav_TX06 Magenta 0,6 Continuous
TERRAPLANAGEM NOME LAYER COR PENA TIPO DE LINHA
Edificacéo TER_EDIFICAGAO Yellow 0,2 Continuous
Greide TER_GREIDE Cyan 0,4 Continuous
Cota TER_LINHACOTA Red 0,1 Continuous
Muro TER_MURO Cyan 0,4 Continuous
P005 TER_PO005 Blue 0,5 Continuous
P006 TER_P006 Magenta 0,6 Continuous
P008 TER_P008 8 0,8 Continuous
P009 TER_PO009 9 0,9 Continuous
Talude TER_TALUDE Green 0,3 Continuous
Terreno TER_TERRENO Yellow 0,2 Continuous
Texto 02 Pav_TX02 Yellow 0,2 Continuous
Texto 03 Pav_TXO03 Green 0,3 Continuous
Texto 04 Pav_TX04 Cyan 0,4 Continuous
Texto 06 Pav_TX06 Magenta 0,6 Continuous
CONVENGOES E QUADRO DE COORDENADAS | NOME LAYER COR PENA TIPO DE LINHA
Area de concreto AREA DE CONCRETO Red 0,1 Continuous
Areas AREAS withe 0,1 Continuous
Areial AREIAL Red 0,1 Continuous
Arvore ARVORE Yellow 0,2 Continuous
Asfalto ASFALTO 253 0,1 Divide
Braséo Braséo Red 0,1 Continuous
Brejo BREJO Red 0,1 Continuous
Caixa CAIXA Yellow 0,2 Continuous
Caminho CAMINHO Red 0,1 ACAD_ISO08W100
Cerca CERCA Red 0,1 Continuous
Cerca de madeira CERCA DE MADEIRA Red 0,1 Continuous
Cerca viva CERCA VIVA Red 0,1 Continuous
CP CP 10 0,1 Continuous
Crista CRISTA Yellow 0,2 Continuous
Curva mestra CURVA MESTRA Green 0,3 Continuous
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Curvas inter CURVAS INTER Red 0,1 Continuous
Dimensdes DIM Red 0,1 Continuous
Divisa projetada DIVISA PROJ. Red 0,1 Continuous
Canaleta DRECANALETA Yellow 0,2 Dashdot2
Edificag&o EDIFICACAO Cyan 0,4 Continuous
Eros&o EROSAO Red 0,1 Continuous
Escada ESCADA Red 0,1 Continuous
Estaqueamento ESTAQUEAMENTO Green 0,3 Divide
Estrada de ferro ESTRADA DE FERRO Red 0,1 Continuous
Fluxo FLUXO Red 0,1 Continuous
Galeria GALERIA Red 0,1 Continuous
Hachura HACHURA Red 0,1 Continuous
Hidrante HIDRANTE Red 0,1 Continuous
Lagoa LAGOA 130 0,3 Continuous
LNO4 LNO4 Cyan 0,4 Continuous
Luminaria luminaria Red 0,1 Continuous
Meio fio existente MEIO FIO EXIST. Yellow 0,2 Hidden
Meio fio projetado MEIO FIO PROJETADO Yellow 0,2 Continuous
Memorial MEMORIAL Magenta 0,6 Continuous
Monumento MONUMENTO Red 0,1 Continuous
Mureta MURETA Red 0,1 Continuous
Muro MURO Red 0,1 Continuous
PO1 PO1 Red 0,1 Continuous
P02 P02 Yellow 0,2 Continuous
P03 PO3 Green 0,3 Continuous
P04 P04 Cyan 0,4 Continuous
P10 P10 Magenta 0,6 Continuous
Padréo PADRAO Red 0,1 Continuous
Pedreira PEDREIRA Red 0,1 Continuous
Pinguela PINGUELA Red 0,1 Dashed2
Placa PLACA Red 0,1 Continuous
Poliédrico POLIEDRICO Red 0,1 Continuous
Poligonal POLIGONAL Red 0,1 Continuous
Ponte PONTE Red 0,1 Continuous
Ponto de sondagem PONTO DE SONDAGEM Red 0,1 Continuous
Portao PORTAO Cyan 0,4 Continuous
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Poste POSTE Red 0,1 Continuous
Projecéo PROJECAO Cyan 0,4 Continuous
Poco de visita de esgoto PVE Red 0,1 Continuous
Quadro de Coordenadas Quadro de Coordenadas Withe 0,2 Continuous
Rede de 4gua REDE AGUA Green 0,3 Divide
Rede de esgoto REDE ESGOTO Green 0,3 ACAD_ISO14W100
Rio ou cérrego RIO OU CORREGO 130 0,2 Continuous
Semaéforo SEMAFORO Red 0,1 Continuous
Telefone publico TELEFONE PUBLICO Red 0,1 Continuous
Terra TERRA Red 0,1 Continuous
Texto 02 TEX02 Yellow 0,2 Continuous
Texto 03 TEXO03 Green 0,3 Continuous
Texto 04 TEXO04 Cyan 0,4 Continuous
Texto 06 TEXO06 Magenta 0,6 Continuous
Textos TEXTOS Yellow 0,2 Continuous
Caixas TOPCAIXAS Red 0,1 Continuous
Grade TOPGRADE Red 0,1 Continuous
Cota de topo TopPV Yellow 0,2 Continuous
Torre de alta tensdo TORRE ALTA TENSAO Red 0,1 Dot2
Tunel TUNEL Red 0,1 Continuous
Texto TXT Yellow 0,2 Continuous
Viaduto VIADUTO Red 0,1 Fenceline2
Tabela 43: Listagem e configuracdo de layers
OBS:

o Na&o trabalhar com espessura diferente de zero (0) e nem com polyline com espessura diferente

de zero, a menos que seja autorizado pelo responsavel do projeto;

e Nao utilizar estilos de

linha customizados;

e Caso haja necessidade da criagcdo de novos layers, o Supervisor do projeto deverd ser

consultado.

18.3.3. Drawing Limits (limites)

Escala: 1:1

Limits: 0,0

A0 = 1189x841mm
Al = 841x594mm
A2 = 594x420mm
A3 = 420x297mm
A4 = 297x210mm
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Os limites de desenho do AUTOCAD variam com a escala de desenho, ou seja, devera ser aplicado
como fator de escala a listagem acima.

Este fator de escala também se estende a altura do texto e as op¢des de dimensionamento.
18.3.4. Text Style (Estilo de Texto)
Font name: Romans.shx

Style name e Height (Altura): Ver quadro abaixo.

' ALTURAS
REGUAS
1:75 1:100 1:200 1:250 1:500
R500 0,95 0,13 0,25 0,32 0,68
R290 0,55 0,74 0,15 0,18 0,37
R200 0,38 0,51 0,10 0,13 0,25
R175 33,00 0,44 0,90 1,10 2,20
R140 27,00 0,36 0,70 0,90 1,80
R120 22,50 0,30 0,60 0,75 1,50
R100 18,75 0,25 0,50 0,625 1,25
R80 15,00 0,20 0,40 0,50 1,00
R60 11,25 0,15 0,30 0,375 0,75

Tabela 44: Estilo de Texto

OBS:
e Os titulos e subtitulos devem ser indicados sempre com letras mailsculas.

¢ Nao utilizar tamanhos de texto inferior a régua 60

18.3.5. Dimension Style (cotas)

Linhas: cor: vermelha

Arrowheads (terminacao): dot

Texto: cor: amarela.

Fonte: Romans.shx

Orientacao: o texto devera ser posicionado acima ou abaixo da linha de dimenséo.

Localizacao: preferencialmente a cota deve estar centralizada

Casas decimais: duas (02) casas decimais.

OBS:
e Em alguns casos o desenho podera utilizar até 04 casas decimais.
e As cotas ndo devem ser explodidas.

18.3.6. Units (unidades)

Lenght: Type: Decimal
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Precision: 0.00

Angles: type: Deg/Min/Sec
Precision: 00d 00' 00, 0"
Direction: direction: North
clockwise (sentido horario)
OBS:

e Esta configuracdo é mais adequada com Sistema de Coordenadas UTM.
18.3.7. Definicdo dos Parametros

A definicdo dos parametros de desenho como SNAP, GRID, ORTHO, fica a critério do usuario. O
desenho final deveréa ser fornecido com a grade desligada.

18.3.8. Estilo de Hachura

N&o devem ser explodidas.

N&o devem ser customizadas.

18.3.9. Modo de Apresentacao

O modo de apresentacdo, MODEL SPACE OU PAPER SPACE sera definido pelo Supervisor do
projeto.

18.4. CONFIGURACOES DE IMPRESSAO

18.4.1. Instalacdo da Plotter (autocad 2000)

A instalacdo da plotter PBH possibilitara a impresséo dos arquivos com extensdo PLT (monocromatica)
ou RTL (colorida), conforme solicitacdo do supervisor. O modelo da plotter sera fornecido pelo
SUPERVISOR .

1. No menu principal, selecione FILE escolhendo a opcéo Plotter Manager.

2. Na janela Plotters selecione a op¢ao Add-A-Plotter Wizard.

3. Em seguida surgira a tela de Add Plotter — Introduction Page; selecione Avancgar>.

4. Natela Add Plotter — Begin onde a op¢cao My Computer estara selecionada, selecione Avancar>.

5. Na tela de Add Plotter — Plotter Model selecionar no Manufactures a marca e o0 modelo da plotter;
selecione Avancar>.

6. Em seguida surgira a tela de Add Plotter — Import Pcp or Pc2; selecione Avancar>.

7. Em seguida surgira a tela de Add Plotter — Ports onde sera selecionado o LPT1; selecione
Avancar>.

8. Em seguida surgira a tela de Add Plotter — Plotter Name onde ser& colocado o nome da Plotter que
serd& SUDECAPmMono ou SUDECAPcolor, para configuracdes de arquivos PLT ou RTL para entrega,
entdo selecione Avancar>.

9. Em seguida surgir4 a tela de Add Plotter — Finish onde sera selecionada a opcao Edit Plotter
Configuration.

10. Em seguida surgira a tela de Plotter Configuration Editor onde sera selecionada a op¢do Custom
Paper Sizes e em seguida Add.

11. Em seguida surgira a tela de Custom Paper Sizes — Begin com a opg¢do Start from scratch, entéo
selecione Avancar>.

12. Em seguida surgira a tela de Custom Paper Sizes — Media Bounds onde sera trocada a Units de
Inches para Milimeters e depois em Width passara para o valor 841 e Length passard para o valor
1189, entdo selecione Avancgar>.
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13. Em seguida surgira a tela de Custom Paper Sizes — Printable Area onde os valores de Top,
Botton, Left e Right passardo para 0 (zero), entdo selecione Avancar>.

14. Em seguida surgira a tela de Custom Paper Sizes — Paper Size Name onde no campo indicado
sera trocado o nome de User 1 para A0, ficando assim A0 (841.00 x 1189.00 MM), entdo selecione
Avancar>.

15. Em seguida surgir4 a tela de Custom Paper Sizes — File Name onde surgira o nome SUDECAP
indicado, entdo selecione Avancar>.

16. Em seguida surgira a tela de Custom Paper Sizes — Finish onde estara selecionado o Roll-fed
Source 1, entdo selecione Concluir e seu formato AO estara configurado.

17. Em seguida surgird a tela inicial do item 10 para configuracdo dos outros formatos Al (594.00 x
841.00mm), A2 (420.00 x 594.00mm), A3 (297.00 x 420.00mm) e A4 (210.00 x 297.00mm), que serao
configurados conforme itens 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16; ap0s todos os formatos configurados selecione
OK, e entdo voltara a tela inicial do item 9 (Add Plotter — Finish), onde serd selecionada a opc¢éo
Concluir.

18.4.2. Como Configurar e Criar um Arquivo de Impressdo PLT/RTL

Para configurar deve-se criar um arquivo de impresséo. Ao criar as configuragdes estas serdo salvas
automaticamente.

1. No menu principal, selecione FILE e clique na opcéo PLOT.
2. No quadro Printer/Plotter selecione a impressora que vocé instalou.

3. No quadro Plot Style Table (Pen Assignments) selecione na barra de rolagem a opcao desejada,
penas coloridas ou monocromaticas.

M AutoCAD 2008 - [D:ADINP\TEMP MICHERRINE\EXEMPLOYEXEMPLO.dwg]
iy [Ty
DR 2RD$ <D 25 dxe BERIOE @]

M Plot - Model

i) Learn about Plottin
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Cor Cor De Plotagem Espessura
Red Black 0,15
Yellow Black 0,25
Green Black 0,30
Cyan Black 0,40
Blue Black 0,50
Magenta Black 0,60
White Black 0,25
8 Black 0,80
9 Black 0,12
10 Black 0,20
Tabela 45: Plotagem Monocromatica
Cor Cor De Plotagem Espessura
Red
Yellow
Green
Cyan Especificacéo Especificagédo
Blue das das
Cores Espessuras
Magenta do do
White Desenho Desenho
8
9
etc.

Tabela 46: Plotagem Colorida

4. No quadro Paper Size selecione o formato de papel a ser utilizado e suas dimens6es em milimetros

(mm).
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5. No quadro Plot Scale, onde se encontram as configuracdes da escala e rotacdo, deve-se informar
todos os parametros.

6. No quadro Plot area, clique no botdo What to plot e selecione window para delimitar a janela de
impressao.
7. A seguir, clique no botdo Preview para visualizagdo da impresséo do seu desenho.

OBS:

Listar as cores e espessuras utilizadas, em arquivo TXT.

Os arquivos Plot style table (pen assignments) — SUDECAP color e SUDECAP mono serdo
fornecidos pelo Supervisor.

A geragdo de arquivos de impressao PLT/RTL, a partir de arquivos atualizados, é de total
responsabilidade da CONTRATADA.
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18.5. CONVENCOES PARA CADASTRO, PROJETO GEOMETRICO E DRENAGEM

ELEMENTO SIMBOLO TRAGO
ADUTORA c—> 0,30
ALAGADO 0,20
AREA COBERTA 0,20
AREA DE CONCRETO 0.20
ARDOSIA 0,20/0,15

AREIAL 0,20/0,30

ARVORES
(ARVORES FRUTIFERAS — LETRA INICIAL)

QA
ASFALTO - COR 253/30%
s
TEE R

0,20

BANCO 0,20
BOCA DE LOBO SIMPLES 0.20
BOCA DE LOBO DUPLA 0,20
BOCA DE LOBO TRIPLA 0,20
BORDO EXISTENTE _ 0,40
BORDO PROJETADO _— 0,40
BREJO Y 0,20
CAIXA (CEMIG, COPASA, TELEMAR...ETC) ] 0,20
CAMINHO R EE— 0,30
CANALETA —_— 0,20

CANTEIRO 0,30/0,15

CERCA DE ARAME 0,15

CERCA DE MADEIRA 0,15

CERCA VIVA 0,20

[N 0.20/COR 10

HAHHH—
—
———
DESCIDA D'AGUA TIPO DEGRAU D]]]]]I( 0,40

DESCIDA D'AGUA TIPO CALHA 0,40
===
\/
CURVA DE NIVEL s 0,30/0,15
DIVISA PROJETADA _ 0,15
EDIFICACAQ % 0,40/0,15
7
EDIFICAGAO EM CONSTRUGAO 7 0,30/0,15
]
—d
EDIFICAGAO EM RUINA OU ALICERCE r | 0,20
EROSAO m 0,15
ESCADA THHIT 0,15
(] 1 2

ESTAQUEAMENTO 0,20

FERROVIA/LINHA DE METRO 0,20

A
R
o
GALERIA EXISTENTE ﬁ 0.20
—_—

GRADE OU TELA 0,15

GRELHA 0,30/0,20

LACRIMAL 0,30

HIDRANTE 0,15

LAGOA COR130/30%
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ELEMENTO SIMBOLO TRACO
LINHA DIVISGRIA 0,15
LUMINARIA * 0.15
MARCO DE COORDENADAS N 0,30
MEIO FIO PROJETADO _ 0,20
MEIO FIO EXISTENTE e 0,20
MESA 0,20
MONUMENTO 0,15
MURETA —_—a= 0,15
MURO ES 0,15
MURO DE ARRIMO/GABIAO _— 0,30
NIVEL M 0,15
PADRAO ] 0,15
PASSARELA B 0,15
PEDREIRA 0,30/0,20
PILAR ] 0,15
PINGUELA +—— 0,15
PL — N° _—— = 0,20/COR 10
PLACA k 0,15
POLIEDRICO SEEERR 0,20
POLIGONAL —— 0,15
PONTE/VIADUTO ﬁ 0,50
PORTAQ —_— 0,30
PONTO DE SONDAGEM @ 0,20
POSTE —@— 0,15
PROJEGAO 2° PAVIMENTO 0,40
PV (CEMIG/COPASA/TELEMAR...ETC) ® 0,15
REDE DE AGUA/PLUVIAL - 0,30
REDE ESGOTO - 0,30
SEMAFORO -8 0,15
REFERENCIA DE NIVEL o] 0,20
REPRESA /C/;:E COR 130/0,15
RIO OU CORREGO S— COR 130/0,15
SENTIDO DE FLUXO E— 0,20
TALUDE DE CORTE/ATERRO % 0.30/0,15
TELEFONE PUBLICO 0,20
TERRA 0,20/0,30
TORRE/LINHA DE TRANSMISSAO 0,15/0,30
TONEL i — — 0,20/0,30

Tabela 47: Convencgbes para projeto
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1. As indicacdes e preenchimento dos selos, a serem inseridos pelo RT, deverdo seguir as instru¢des

- PREFEITURA MUNICIPAL
¥ DE BELO HORIZONTE

disponiveis neste documento.

2. Qualquer anotagéo de interesse do RT ou da Supervisdo, ndo constante no selo, devera ser inscrita

fora deste, de preferéncia acima do mesmo, na folha do projeto.

"~ SUDECAP

SUPERINTENDENCIA DE

DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL

18.6. FORMATOS, CARIMBO PADRAO E PREENCHIMENTO

Formatos

Formato Dimensdes (mm) Margem Margem Esquerda
Série A (mm) (mm)

A0 841x1189 10 25

Al 594x841 10 25

A2 420x594 7 25

A3 297x420 7 25

Ad 210x297 7 25

Tabela 48: Plotagem Colorida
Observacbes:

o Cada formato esté representado pelas dimensdes em milimetros;

¢ No lado vertical esquerdo, usar margem de 25 mm;

o Apresentar o formato em papel sulfite (salvo outra indicacdo do Supervisor), dobrado em formato

A4, deixando visivel o Selo.

¢ Os templates, formatos e selos padronizados serdo entregues pelo Supervisor do projeto em

meio digital.

O preenchimento dos mesmos deverdo seguir as instru¢cfes abaixo:
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SELO PADRAO PARA PROJETOS DE INFRAESTRUTURA

@ PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE

OBSERVAGOES: @

ESCALA:
SOFTWARE/NVERSAQ:

™
CONTROLE DE EMISSOES ()
LETRA DATA NDME?CREA/GAU ASSINATURA ~— DESCRIGAD

A EMISSAD

PROJETO XXX (3)

EMPREENDIMENTO: @ cODIGO: @
LOGRADOURO: @ CP: @
BAIRRO: @ REGIONAL: @ QUADRA CTM: @
1N|:.:(;E IPTU: g(% ZONA: @ QUARTEIRAO: % LOTE: %
TEMATICA: 1 5 Uso: 1 6 GRUPO: 1

CONTEUDO: @) ULTIMA EMISSAQ: @

LOGRADOURO(S) / TRECHO (S)

C:@x NOME @ TRECHO {ENTRE LOGRADOUROS / ESTACAS) @ C.V, L.O L%
3
X000 x@t )o@ X0
XO0000K 2000000000 00K oo Xookx
20000 | XOCO00OOOOK XOOCOO0OCOOK X000 o0 XX
K000 | XO0000000NK XOOOOOOOCXK X0 200K X0
HOOOXX | XO000O00OOKK OO0 XOKX 20000 XXX
RESPONSAVEIS
RESPONSAVEIS TECNICOS SUPERVISAO 1)
EMPRESA CONTRATADA
SUDECAP o]
CNPJ; @ @ % g
PROJETISTAS: SUPERVISAO DE PROJETOS: 3|5
B & £]¢
NOWE/CREA/ AU NOWE JCREAGAT g @
RT EMPRESA: DIVISAO DE: =]
@2 @7 3 g
NOME/CREA/CAL NOMEZCRWCAU << §
COORDENADOR: @ DEPARTAMENTO DE: @ u s
o]
| NOME /CREA/CAU NOME/CREA/CAU =
N° CONTRATO: @ DIRETORIA DE: Qg) E @
NOME/CREA/CAU =
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PREENCHIMENTO DO SELO DE INFRAESTRUTURA
|. OBSERVACOES
Campo 01: Campo destinado as informag8es complementares as fornecidas no selo.
Il. CONTROLE DE EMISSOES
Campo 02: Campo destinado ao controle de emissdes.
e Preencher informagdes sobre a emisséo (letra A);
o Preencher o campo “letra” indicando a reviséo (B, C, etc.);
e Preencher a data da emissao da revisao;
o Preencher nome/CREA/CAU e assinatura do Responsavel Técnico pela revisao;
o Fazer uma descricdo geral da reviséo realizada.
. PROJETO

Campo 03: ldentificacdo da fase e do tipo do projeto (anteprojeto/projeto basico/projeto executivo;
arquitetonico, elétrico etc.).

Campo 04: Nome do Empreendimento.

Campo 05: Codigo do Empreendimento no Plano de Obras. Campo 06: Nome do logradouro conforme
Informacéo Basica.

Campo 07: Numero do cadastro de planta (CP) do loteamento ou parcelamento. Campo 08: Bairro de
acordo com a informacéo bésica.

Campo 09: Nome da regional de acordo com a Informacéo Bésica: Barreiro, Centro-Sul, Leste, Norte,
Nordeste, Noroeste, Oeste, Pampulha ou Venda Nova.

Campo 10: Quadra em conformidade com o Cadastro Técnico Municipal.

Campo 11: indice cadastral do IPTU - imposto predial e territorial urbano (conforme Guia de IPTU).
Campo 12 a 14: Namero do (s) lote (s), zona (s) e quarteirdo (6es), de acordo com a Informacédo Basica.
Campo 15: Indicacdo do 6rgao ou secretaria tematica.

Campo 16/17: Tipo de uso - residencial, ndo residencial ou misto. Sendo uso néo residencial, devera
ser utilizada a classificacdo definida no anexo X da Lei n.° 7166/96, em relacdo a denominacdo e o

grupo.

Campo 18: Conteudo da folha: planta de situacdo, planta baixa, cortes, fachadas, planta de cobertura,
gradil, &reas permeaveis, detalhes, etc.

Campo 19: Data da ultima emissdo (mm/aaaa).
IV. RESPONSAVEIS TECNICOS
Campo 20: Nome, assinatura e CNPJ da empresa contratada para a elaboracéo do projeto.

Campo 21: Responsavel Técnico pelo projeto — Identificar Nome, assinatura e CREA OU CAU. Em caso
de projetos desenvolvidos pela PBH, ndo preencher este campo.

Campo 22: RT Empresa - Nome, assinatura e CREA ou CAU do Responséavel Técnico da empresa
contratada.

Campo 23: Coordenador - Nome, assinatura e CREA ou CAU do Engenheiro ou Arquiteto coordenador
do contrato.

Campo 24: Numero do Contrato - Nimero do contrato firmado entre a PBH e a empresa contratada.
Campo 25: Supervisao e logomarca da SUDECAP.

Campo 26: Supervisor do contrato - nome e assinatura do Engenheiro ou Arquiteto Supervisor ou
Projetista, CREA ou CAU.
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Campo 27: Divisdo — nome do Chefe da Divisdo e assinatura, CREA ou CAU.
Campo 28: Departamento — nome do Chefe de Departamento e assinatura, CREA ou CAU.
Campo 29: Diretoria — nome do Diretor e assinatura, CREA ou CAU.

Campo 30: Numeracéao da folha de projeto; se apenas uma folha, indicar folha "Unica"; se varias folhas,
indicar: 1/3, 2/3 e 3/3 etc.

Campo 31: Formato — Atributo Fisico; indicar o formato da prancha conforme normas da ABNT
(AO/A1/A2/A3/A4 etc).

Campo 32: Nome do Arquivo CAD - serd fornecido pelo supervisor do projeto (de acordo com o
Procedimento para Elaboracdo e Apresentacdo de Projetos de Edificacdes).

Campo 33: Tipo do projeto (ARQ — arquitetdnico, etc.).

V. LOGRADOURO (S)/ TRECHO (S)

Campo 34: Cdédigo do logradouro em conformidade com o Cadastro Técnico.

Campo 35: Nome do logradouro conforme Informacédo Basica.

Campo 36: Trecho entre logradouro (s) /estacas.

Campo 37: Classificagéo viaria: REG (ligagéo regional), ART (arterial), COL (coletora) e LOC
(local).

Campo38: Largura oficial da via, conforme Informacé&o Bésica.

Campo 39: Largura final da via, conforme Informacéo Bésica.
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SELO PADRAO PARA PROJETOS DE DESAPROPRIACAO / REMOCAO

PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE

OBSERVAGOES:
@
CONTROLE DE EMISSOES
(2)
LETRA DATA MNOME ASSINATURA DESCR\CAO
CADASTRO DE (3)....

[EMPREENDIMENTO: @ cODIGO: @
TEMATICA: @ CCNTEUDO: @ QUADRA CTM:
INDICE IPTU: ZONA: @ QUARTEIRAQ: LOTE:

BAIRRO: % CP: REGIONAL: % ESCALA:

LOGRADOUROQ(S) / TRECHO DE OBRA

cEDIGO NOME Ne TRECHO {ENTRE LOGRADCURCS) cODIGO

@ ) @

RESPONSAVEIS TECNICOS
CONTRATANTE:
EMPRESA CONTRATADA _'/ 52/33)
/' SUDECAP pe
CNPJ: @ DIRETORIA. ...coovvvoeereeeenne ST AT R e 2 g
PROJETISTAS: SUPERVISAQ DE CADASTROS DE DESAPROPRIAGAO (5) x
@3 ==
NOME/CREA/CAU NOME g
RT EMPRESA: @ DIVISAO DE CADASTROS DE @\FROPRIACAO g
NOME/CREA/CAU NOME =
o
COORDENADOR: @ DEPARTAMENTO.....coors v @ g
NOME/CREAICAL NOME g
N° CONTRATO: DIRETOR(A) a2 5
@ NOME ~ F @
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PREENCHIMENTO DO SELO DE DESAPROPRIAQAO/REMOQAO
|. OBSERVACOES

Campo 01: area reservada para preenchimento de indices de IPTU (quando o campo especifico for
insuficiente) e outros.

Il. CONTROLE DE EMISSOES
Campo 02: Campo destinado as informagfes sobre emissao/revisdes.

o Preencher com a letra indicando a entrega/revisdo (A p/ primeira emisséo, B, C, etc, p/ demais
revisoes);

e Preencher a data da primeira emisséao final/reviséo;
e Preencher nome/CREA/CAU e assinatura do Responsavel Técnico pela entrega/revisao;

o Relatar a “emissdo” quando da entrega inicial ou fazer uma descricdo geral quando da revisao
realizada.

Obs.: O campo seré preenchido de baixo para cima, sendo a Ultima entrega a sempre a superior.
Ill. CADASTRO

Campo 03: Identificacdo do tipo do cadastro (desapropriacdo/negociacao/remocao/servidao/
indenizacéo).

Campo 04: Nome do Empreendimento.
Obs.: Em caso de OP, a nomenclatura deve descrever a obra além do nimero e ano.
Campo 05: Cddigo do Empreendimento no Plano de Obras.

Campo 06: Foco do empreendimento em conformidade com a informag&o do codigo de obras fornecido
pela SUDECAP (quarta sequencia alfabética de trés digitos), sendo:

APO=Apoio Comunitario, CUL=Cultura, EDU=Educacdo, HAB=Habitacdo, ILU=Illuminacdo Publica,
INF=Infraestrutura, LAZ=Lazer, MAN=Manutencdo, MOB=Mobilidade, OUT=Outros, PRO=Prdprios,
SAU=Saude, URB=Urbanismo.

Campo 07: Contetdo da folha: nimero do CT (Exemplo: “CT01") ou Planta Geral.

Campo 08: numero(s) da(s) quadra(s) CTM (Cadastro Técnico Municipal), conforme mapa da Lei de
Parcelamento, Ocupacéo e Uso do Solo de Belo Horizonte.

Campo 09: indice cadastral do IPTU - imposto predial e territorial urbano (conforme Planta Basica de
IPTU).

Obs.: Na Planta Geral listar no campo Observagdes (1) todos os indices dos IPTU’s dos lotes que
compdem o caderno, indicando a instrugdo no campo: “Ver campo Observacdes”.

Campo 10: cédigo da zona correspondente ao empreendimento.

Campo 11: numero(s) do(s) quarteirdo(des) de acordo com o cadastro de planta (CP) do parcelamento
ou planta do loteamento (PL).

Campo 12: namero(s) do(s) lote(s) de acordo com o cadastro de planta (CP) do parcelamento ou planta
do loteamento (PL).

Campo 13: Bairro de acordo com o cadastro de planta (CP) do parcelamento ou informacéo béasica.

Obs.: No caso de Planta Particular (PL), informar o bairro constante no Registro de Iméveis ou na
falta deste, da planta béasica (IPTU).

Campo 14: Numero do cadastro de planta (CP) do parcelamento ou de planta particular (PL).

Campo 15: Nome da regional de acordo com o Plano de Obras ou Informacéo Bésica: Barreiro, Centro-
Sul, Leste, Norte, Nordeste, Noroeste, Oeste, Pampulha ou Venda Nova.

Campo 16: Escala adotada na planta.
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IV. LOGRADOURO / TRECHO DA DESAPROPRIACAO

Campo 17:  Cdodigo do logradouro em conformidade com o Plano Diretor (Anexo V).
Obs.: Listar todos os codigos dos logradouros citados no campo 18.

Campo 18: Nome do(s) logradouro(s) do(s) imével(eis) desapropriado(s) conforme LTO.
Obs.: Na Planta Geral listar o nome de todos os logradouros que compdem o caderno.

Campo 19: Numero do imo6vel conforme LTO.

Obs.: Na planta Geral listar os numeros de todos os imoéveis de todos os CT’'s que compdem 0
caderno.

Campo 20: Trecho entre logradouros.

Obs.: Registrar o trecho compreendido pela quadra do Cadastro em questéo entre os logradouros
imediatos.

Campo 21: Cédigo do logradouro em conformidade com o Plano Diretor (Anexo V).
Obs.: Listar todos os codigos dos logradouros citados no campo 20.
VIl. RESPONSAVEIS
Campo 22: Nome, assinatura e CNPJ da empresa contratada para a elaboragéo do projeto.

Campo 23: Projetista da desapropriacéo - em caso de projetos desenvolvidos pela PBH, ndo preencher
este campo.

Campo 24: RT Empresa - Nome, assinatura e CREA/CAU do Responsavel Técnico da empresa
contratada.

Campo 25: Coordenador - Nome, assinatura e CREA do Engenheiro ou CAU do Arquiteto coordenador
do contrato.

Campo 26: N.° do Contrato - Namero do contrato firmado entre a PBH e a empresa contratada.
Campo 27: Diretoria e Orgdo executor do projeto (logomarca da SUDECAP).

Campo 28: Supervisdo de Cadastros de Desapropriacdo — nome e assinatura do(a) engenheiro(a) ou
arquiteto(a) supervisor do cadastro de desapropriacao.

Campo 29: Divisdo — nome da Chefia da Divisdo e assinatura (Divisdo de Cadastros de
Desapropriacao).

Campo 30: Departamento — nome da Chefia do Departamento e assinatura.
Campo 31: Diretoria — nome do Diretor(a) e assinatura.
VI. CONTROLE

Campo 32: Numeracao da folha da planta; se apenas uma folha, indicar folha "Unica"; se vérias folhas,
indicar: 1/3, 2/3 e 3/3 etc.

Campo 33: Formato — Atributo Fisico; indicar o formato da prancha conforme normas da ABNT
(AO/A1/A2/A3IA4 etc).

Campo 34: Nome do Arquivo CAD - serd fornecido pelo supervisor do projeto (de acordo com o
Procedimento para Elaboracdo e Apresentacdo de Projetos de Edificacdes).

Campo 35: Tipo (sempre DES).

18.7. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Os projetos deverdo atender também as seguintes Normas e Praticas complementares:
e ABNT NBR 15873:2010 - Coordenacao modular para edificacdes
e ABNT NBR 5444: 1989 — Simbolos Graficos para Instalages Elétricas Prediais
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o ABNT NBR 6492:1994 — Representacao de projetos de Arquitetura

e ABNT NBR 7808:1983 — Simbolos Gréficos para Projetos de Estruturas

e ABNT NBR 7191:1982 — Execucéo de Desenhos para Obras de Concreto Simples ou Armado
e ABNT NBR 8196:1999 — Desenho Técnico — Emprego de Escalas

e ABNT NBR 8402:1994 — Execucédo de Caracter para Escrita em Desenho Técnico

e ABNT NBR 8403:1984 — Aplicacdo de Linhas em desenhos — Tipos de Linhas — Largura de
linhas

e ABNT NBR 10067:1995 — Principios Gerais de Representacdo em Desenho Técnico
e ABNT NBR 10068:1987 — Folha de Desenho — Leiaute e Dimensdes

e ABNT NBR 10126:1990 — Cotagem em Desenho Técnico

e ABNT NBR 10582:1988 — Apresentacao da folha para Desenho Técnico

e ABNT NBR 12298:1995 — Representacdo de area de corte por meio de hachuras em Desenho
Técnico

e ABNT NBR 13142:1999 - Desenho Técnico — Dobramento de Copia
e ABNT NBR 13272:1999 — Desenho Técnico — Elaboracgéo das Listas de Itens
e ABNT NBR 13273:1999 — Desenho Técnico — Referéncia a Itens

19. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Lei 8.666/93 — Regulamenta o Art. 37, inciso XXI da Constituicdo Federal, institui normas para licitacbes
e contratos da Administracéo Publica e da outras providéncias;

ABNT NBR 5671:1990 Versao Corrigida:1991 - Participacdo dos intervenientes em servigos e obras de
engenharia e arquitetura

ABNT NBR 1S0O-9001:2000 — Sistemas de gestdo da qualidade — Requisitos;
ABNT NBR 12722:1992 - Discriminacao de servi¢os para construcao de edificios - Procedimento
ABNT NBR 13531:1995 — Elaboracéo de projetos de edificacdes — Atividades técnicas

AsBEA — Associacado Brasileira dos Escritérios de Arquitetura. Manual de Contratacdo dos Servigcos de
Arquitetura e Urbanismo. Editora Pini.

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de S&o Paulo. Manual
Técnico de Projetos. Dezembro 1998.

DEOP — MG - Departamento de Obras Publicas do Estado de Minas Gerais. Manual de Padronizacéo
da Apresentacdo Gréfica de Projetos. Dezembro de 1995.

DEOP — MG — Departamento de Obras Publicas do Estado de Minas Gerais. Manual de Normas para
Elaboracdo de Servicos Técnicos e Projetos. Dezembro de 1995.

SEAP — Secretaria de Estado da Administracdo e do Patrimbénio. Manual de Obras Publicas —
Edificacdes.
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