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LAUDO GEOTECNICO — REVESTIMENTOS—PAVIMENTOS -DISPOSITIVOS DE
DRENAGENS DE VIAS URBANAS - CIDADE ENTRE RIOS DE MINAS

1- PADRE VITOR 1-Rua Luiz Fernandes Rodrigues
2-Rua Santa Terezinha
3-Rua Padre Milton Rodrigues Malta
4-Rua da Conquista

2 - BAIRRO CACHOEIRA 5-Rua Califérnia
6-Rua Palestina
3 - BAIRRO CACHOEIRA 7-Parte da Avenida Tiradentes
4 - BAIRRO SAO VICENTE 8-Parte da Avenida Tiradentes
9-Centro E. Infantil Geralda Vieira de Melo
5 - BAIRRO SASSAFRAS 10-Rua Rui Barbosa de Araujo

6 - COMUNIDADE DO COLONIA 11-Rua Donato de Oliveira Resende
12-Rua Joao Luiz Gongalves

CONTRATO DE PRESTACAO DE SERVICOS DE CONSTRUCAO CIVIL N2 005/2023
PROCESSO LICITATORIO N2 008/2023 — DISPENSA DE LICITACAO N2 006/2023
CONTRATANTE — CAMARA MUNICIPAL DE ENTRE RIOS DE MINAS - MG
CONTRATADA — SOLOCAP GEOTECNOLOGIA RODOVIARIA LTDA

“PERICIA DE ENGENHARIA GEOTECNICA PARA DIAGNOSTICAR AS OCORRENCIA DE
DEFEITOS, SOBRE REVESTIMENTOS ASFALTICOS, PAVIMENTOS E DISPOSITIVOS DE
DRENAGENS PLUVIAIS, ATRAVES DE AVALIACOES ESTRUTURAIS, LEVANTAMENTOS
VISUAIS DE DEFEITOS, SONDAGENS NOS PAVIMENTOS, ENSAIOS DE
CARACTERIZAGOES.

AVALIAGCOES DAS CONDIGOES ESTRUTURAIS — FUNCIONAIS -
GEOTECNICAS DOS PAVIMENTOS — DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGENS - DOS
MATERIAIS DAS CAMADAS E DOS REVESTIMENTOS ASFALTICOS —

RECOMENDAGCOES DE ALTERNATIVAS DE INTERVENGOES DE REABILITAGOES DOS
PAVIMENTOS — REVESTIMENTOS E DISPOSITIVOS DE DRENAGENS”

SOLOCAP — Geotecnologia Rodoviaria Ltda
Rua Puarpura, 29 — Laboratorios / Oficina - Av. dos Agudes, 99 - Alto dos Pinheiros - CEP.: 30530-720 - Belo Horizonte - MG - Fone. (031) 3047-7460
e-mail: cristiano@solocap.com.br  Site.: www.solocap.com.br



- SOLO LAUDO GEOTECNICO DE PAVIMENTO

CONSULTORIA

DATA 13/12/2023 RELATORIO N°.660-000-000-23—Rev0 2 -FOLHA

SUMARIO

0 Yo 15 = -V o 3
2. AEMPRESA — APRESENTAGAD......ccccererreererseesaeeseessessaessesssessessessessesssessessssssssssessssssesssssnnns 3
3. LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DA AREA URBANA DA CIDADE ......c.cceerererreererseessesssessesssssssssanns 5
4. DADOS E DOCUMENTOS CONSULTADOS .....cccoerrerrerersaesesssessesssessessssssssssssssssesssessssssesssssnnns 5
5. OBIJETIVOS ESTRUTURAIS — FUNCIONAIS E GEOTECNICOS DOS SERVIGOS ......ceereerrnerrnerssersnens 6
6. CONFIGURACAO DO OBJETO SOB PONTO DE VISTA DAS ESPECIFICAGOES .......cocovreeerreercnennens 7
7. SERVICOS E INVESTIGAGOES EXECUTADAS EM CAMPO E LABORATORIO .....coceereernerrnercnennnens 7
8. RESUMO DAS INVESTIGAGOES E LEVANTAMENTOS — SONDAGENS E ENSAIOS........ccceeeeuernnnns 9
9. DESCRIGOES GERALIS........cccceeuereerueeseeesesseessessesssessesssessesssesssssssssesssssssssssssessssssssasssssssessssnnes 18
10. COMENTARIOS RELATIVOS AOS PARAMETROS E TEXTOS DOS EDITAIS ......cveuerreerrnerrnersseesaees 18
11. COMENTARIOS RELATIVOS AS DEFLEXOES — AVALIACAO ESTRUTURAL.....cccccurerernrersinneerannnes 19
12. COMENTARIOS RELATIVOS AOS DEFEITOS NOS DISPOSITIVOS DE DRENAGENS..........cccevennen. 21
13. COMENTARIOS RELATIVOS AOS DEFEITOS NA SUPERFICIE DOS REVESTIMENTOS LVCU ......... 22
14. COMENTARIOS RELATIVOS AOS RESULTADOS DE ENSAIOS.......ccceereeerreerreerrnersseesaeesseesseesaees 22
15. DIAGNOSTICO GEOTECNICO ....cccueeeeerreeerssnesseressnsssseessssessnsessnsessssessnsessasessnsessnsessnsessnsees 23
16. RECOMENDAGCOES DAS ALTERNATIVAS DE INTERVENGOES.......ccccerrerrrerrieerrnersnereneesseesseesanes 24
17. RECOMENDAGCOES DAS ESPECIFICAGOES DE MATERIAIS — SERVICOS .....cccecuererreernersereaessenns 25
S O 1 |0 O 26

SOLOCAP — Geotecnologia Rodoviaria Ltda
Rua Puarpura, 29 — Laboratorios / Oficina - Av. dos Agudes, 99 - Alto dos Pinheiros - CEP.: 30530-720 - Belo Horizonte - MG - Fone. (031) 3047-7460
e-mail: cristiano@solocap.com.br  Site.: www.solocap.com.br



- SOLO LAUDO GEOTECNICO DE PAVIMENTO

CONSULTORIA

DATA 13/12/2023 RELATORIO N°.660-000-000-23—-Rev0 3 -FOLHA

1. APRESENTAGAO

A Solocap — Geotecnologia Rodovidria Ltda apresenta no “Laudo Geotécnico”, as investigacdes,
os levantamentos, as sondagens, os ensaios geotécnicos, os comentarios, visando diagnosticar as
causas raizes das origens das manifestacdes patoldgicas (ocorréncias de defeitos “nao
conformidades”) exteriorizadas nas superficies dos pavimentos, nos dispositivos drenagem, e, as
provaveis alternativas de interven¢bes para reabilitacdes estruturais e funcionais dos segmentos,

conforme escopo dos objetos do Contrato supra citado, a saber
2. A EMPRESA — APRESENTACAO

Registrada em 31/10/1988, definida apds acumular 20 anos de Experiéncias Técnicas do RT no
segmento rodovidrio como Técnico Quimico — Engenheiro Civil com atividades iniciadas nos periodos
1968/78 Quimico do controle de qualidade e producdo de asfalto e emulsdes, 1980/90 como
Encarregado de Laboratério de empresa de projeto rodoviario e 1990/1995 como Engenheiro
assistente Técnico de Asfalto e EmulsGes a nivel Brasil.

A empresa dedica as atividades voltadas para a cadeia produtiva do segmento rodovidrio em:
Ensaios, Controles e Consultoria em Materiais, Produtos e Processos de Pavimentacdo e Construcdo
Civil, nos servicos de terraplenagem, pavimentacdo, revestimentos e edificacdes, ensaios em solos,
agregados, ligantes hidraulicos e betuminosos. Consultoria para execugao e elaboracdo de Relatérios
de: Avaliagdo, Diagnéstico, Concepgao, Dimensionamento, Especificacdes de Materiais e Servicos e
Treinamento e Reciclagem de Equipe de Controle e produgdo de obras.

2.1 LABORATORIO ACREDITADO - ABNT NBR ISO/IEC 17025

A Solocap Geotecnologia Rodovidria Ltda implantou o Sistema de Gestao de Qualidade segundo a
norma (atual) ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 “Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios
de ensaio e calibragdo” em 2016, conquistando a sua acreditacdo em 30/09/2016 segundo escopo de
ensaios, sob o nimero CRL 1165.

A Solocap é o 12 laboratério de ensaios Acreditados, em materiais da construcado civil em Minas
Gerais, segundo a ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 para o escopo que engloba ensaios de
caracterizacdo de: concreto fresco e endurecido, agregados, solos e misturas betuminosas,
demonstrando responsabilidade com a qualidade dos servicos prestados, melhoria continua dos
processos, além da adequacdo as tendéncias de mercado na atualidade.
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A grande relevancia da acreditagdo na norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 se da pelo fato de
gue um Sistema de Gestdo de Qualidade de um laboratdrio que opera segundo os requisitos da ABNT
NBR ISO 9001 ndo atesta por si s6 a competéncia do laboratério para produzir resultados
tecnicamente validos.

Um laboratdrio acreditado pela ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 é classificado como tecnicamente
competente e capaz de produzir resultados validos, confidveis, rastredveis e reprodutiveis, algo
essencial para a tomada de decisdo na engenharia, resguardando em termos juridicos, contratuais a
garantia do servico.

Dentre os requisitos tracados pela ABNT NBR ISO/IEC 17025 que atuam de maneira significativa
na confiabilidade dos resultados, podem ser listados: fatores humanos (treinamentos e gestdo de
competéncias), acomodacgdes e condicdes ambientais, métodos de ensaio (hormas e procedimentos),
equipamentos (especificagdes, calibracdes e verificages), rastreabilidade de medi¢cdo e manuseio de
itens de ensaio (recebimento, andlise critica), dentre outros. Cada um desses requisitos, quando
seguidos em situacdo de conformidade, atuam conjuntamente para a entrega de resultados
confidveis e seguros para o cliente.

Em outubro de 2019, a Solocap executou a reavaliagdo da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017,
posteriormente, estendeu o processo de acreditacao para os laboratdrios:

Solocap/Samarco - Barragem de Germano - 12 no Brasil acreditado na 1SO-17025;
Solocap/Vale — Barragem do Torto - Bardo de Cocais — MG - 22 no Brasil — 12 Sites Vale;
Solocap/Vale — Mina de Brucutu — S3o Gongalo Rio Abaixo—MG- 32 no Brasil — 22 Sites Vale;
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3. LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DA AREA URBANA DA CIDADE

g

Imagem n2 1 - Google Earth — 13-06-2013 — Altura do ponto de visdo 3,85 km.

4. DADOS E DOCUMENTOS CONSULTADOS
As descri¢cdes e comentarios tomaram base em dados e documentos seguintes:

4.1 Contrato - Prestacdo de Servico de Construcdo Civil n2 005/2023 —22-08-23 - PMERM

4.2 Cotacdo de precos -02-06-23 - PMERM

4.3 Termo de Referéncia — Processo licitatorio n2 008/2023 — 03-07-2023 - CMERM

4.4 Edital 0552017 — Processo Licitatorio — Pavimentagdo e Drenagem
a. Memoria Descritiva —
b. Atestado de Capacidade Técnica — pag. 280

4,5 Edital 0712018 — Processo licitatério — P1 Av. Tiradentes — Pavimentacdo e Drenagem
a. Memboria Descritiva — sem data — 12 paginas

4.6 Edital 1162018 — P2 — Av. Tiradentes — Pavimentagao — Rua Rui Barbosa — Drenagem
a. Membdria Descritiva — sem data — 4 paginas

4.7 Processo licitatério n2 008/2020 — Adesdo Ata de Registro de precos — CODAP-09-01-20
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a. Memoria Descritiva — CODAP
b. Contrato n? 17/2020
4.8 DNIT -106/2009-ES — Cortes
4.9 DNIT -108/2009 -ES— Aterros
4.10 DNIT—137/2010-ES — Pavimentacdo — Regulariza¢do do subleito
4.11 DNIT—141/2010-ES — Pavimentagdo — Base estabilizada Granulometricamente
4.12 DNIT —144/2014-ES — Imprimacdo com ligantes asfaltico
4.13 DNIT —145/2012-ES — Pintura de ligagdo com ligante asfaltico
4,14 DNIT —031/2006-ES — Pavimentos Flexiveis — Concreto Asfaltico
4.15 DNIT—020/2006-ES — Drenagem — Meios-fios e guias — 215 MPa
4.16 DNIT —018/2004-ES — Drenagem — Sarjetas e Valetas —>15 MPa
4.17 DNIT —030/2004-ES — Dispositivos de drenagem pluvial urbana — galeria- BJ - PV
4.18 DNIT —023/2006-ES — Drenagem — Bueiros tubulares de concreto
4.19 DNIT —2006-IPR 7 — Diretrizes bdsicas—Elaboracdo Estudos e Projetos Rodoviarios
4.20 Determinacdo deflexdo — Falling Weight Deflectometer FWD — DNER-PRO-273/96;
4.21 Certificado de calibragdao do FWD — Marca TBT — Modelo TBTFWD-NJ-MV N2 TBT20220630
4.22 - Avaliagdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis — DNIT-006/203-PRO;
4.23 - Levantamento visual continuo-avaliagdo pavimentos flexiveis—DNIT-008/2003-PRO;
4.24 - Levantamento visual continuo modular c/registro e locacdo de defeitos superficiais;
4.25 Oficio n2 237/GAB/2023 — Resposta ao Requerimento n? 105/2023 — 23-11-23

5. OBJETIVOS ESTRUTURAIS — FUNCIONAIS E GEOTECNICOS DOS SERVIGOS
5.1 Todas as descricdes e comentarios contidos neste Laudo se restringem a:

5.1.1.Parametros geotécnicos e geométricos contidos nos documentos consultados e;

5.1.2.Analises dos niveis deflectométricos dos pavimentos (deflexGes recuperaveis);

5.1.3.Registros cadastrais das investigacdes visuais em campo; (defeitos visuais)

5.1.4.Resultados dos ensaios laboratoriais executadas sobre amostras coletadas;

5.1.5.Evidéncias de conflitos geotécnicos e geométricos das estruturas projetadas x implantadas;

5.1.6.Alternativa de intervengdes para restabelecer condi¢des estruturais/funcionais dos pavimentos

5.1.7.Recomendacdes de especificacdes de servicos e materiais, abrangente e confiavel para garantir
a Prefeitura Municipal de Entre Rios de Minas.

5.2 O presente Laudo Geotécnico tem objetivo de discutir a validade das defini¢des, afirmagdes,
registros de evidéncias virtuais, unidades de medidas adotadas, procedimentos de aferi¢cdes de
parametros geotécnicos, geométricos, sem obediéncias as especificacbes normativas, relativas
aos servicos de pavimentacdo e drenagens, comparativamente ao que foi descrito como
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“objetivo do Contrato com as empresas executoras” relativos aos servicos de pavimentacdo —
terraplenagem, subleito — base — revestimentos — dispositivos de drenagens

5.3 Na sequéncia da analise documental, foi possivel enumerar os conflitos exteriorizados pelos
registros fotograficos, e finalmente, recomendar acdes para avaliar o comportamento
desempenho estrutural e funcional dos pavimentos

6. CONFIGURAGAO DO OBJETO SOB PONTO DE VISTA DAS ESPECIFICAGOES

Em funcdo das referéncias de ocorréncias de defeitos nas plataformas dos pavimentos, nos
revestimentos asfalticos, nos dispositivos de drenagens pluviais, identificados no Doc 4.3 - “Termo de
Referéncia — Processo Licitatdrio n? 008/2023 -03-07-2023- CMERM”, (texto do TR — obras realizadas
desde 2018), implantados nos seis (6) bairros descritos abaixo:

19 - Bairro Padre Vitor

22 - Bairro Cachoeira (parte 1)
39 - Bairro Cachoeira (parte 2)
49 - Bairro (Vila) Sdo Vicente
59 - Bairro Sassafras

62 - Comunidade do Colbnia

7. SERVIGOS E INVESTIGAGOES EXECUTADAS EM CAMPO E LABORATORIO

7.1  —Investigacdes, levantamentos e sondagens com coletas de amostras em campo, indicados
pelas abreviagdes abaixo

FWD - Levantamento deflectométrico PD — FD — Faixa Direita — FE — Faixa Esquerda

Sondagem — Coleta de amostras — SL (subleito) — B (base) — Revestimento Asfaltico

LVC — Sarjeta - Levantamento Visual Continuo nas Sarjetas

LVC — % Fio - Levantamento Visual Continuo nos meios fios

LVC — BL — Levantamento Visual Continuo nas bocas de lobo

LVCU — Levantamento Visual Continuo Urbano — FE (Fx Esquerda) — FD (Fx Direita)
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Quadron?1
INVESTIGAGCOES - LEVANTAMENTOS E SONDAGEM EM CAMPO
FWD |Sondagem LVC LvVCU
ORD Bairro Ne CONTRATO Ne TERMO DE REFERENCIA A N
PD PE [SL|B|Rev.|Sarjeta|1/2 fio| BL|FE|FD
1 Luiz F Rodrigues 1(1 1 1 1(1]1
3 | Pe. Milton R Malta 1|1 1(1]1f 1 1 1 111(1
1 | padre Vitor : 13 José Fernandes Oliveira 1(1
4 R Conquista 1)1
14 ¢ Afonso Miranda de Resende
2 Sta Terezinha 1(1]1]1] 1 1 1 1(1]1
) 5 California 1] 1(1f1] 1 1 1 1(1
. 6 Palestina 1] 1|1]1f 1 1 11
Cachoeira - -
15 Frei Junipero Serra
3 7 P. Tiradentes 1(1])1)1] 1 1 1 1(1)1
4 Vila Sdo 8 P. Tiradentes -
Vicente 9 | C.EInfantil GV Melo
5 | sassafras | 10 |Rui Barbosa de Araujo 122l 2] 2 P11
Comunidad Donato de Oliveira
11 1] 1111 1
6 edo Resende
Colonia 12 | Jodo Luiz Gongalves 1] 1 1(1
TOTAIS 919 9 7 6 6[9]9

7.2

- Ensaios executados em laboratdrio

Foram executados os seguintes ensaios, conforme legenda e nomenclatura abaixo:

Granul - % - Granulometria por peneiramento — solos e asfalto

Teor % - Extragao de betume — revestimento asfaltico
Estab — Kgf — Estabilidade Marshall —
Tracdo — Resistencia a tragcdo por compressao diametral

LL — LP — Limites de consisténcias — Liquidez e Plasticidade

CPT — Compactacdo solos — misturas betuminosas
CBR/Ex — Ensaio de CBR (ISC) e Expansao

e-mail: cristiano@solocap.com.br
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Quadron?2
ENSAIOS EXECUTADOS EM LABORATORIO
Sondagem|Granul|Teor |Esta |Tracdo |LL-LP |CPT |CBR/Ex
ORD Bairro Ne CONTRATO N2 TERMO DE REFERENCIA
SL|B|Rev.| % % | kgf |kgf/fem?| - |Dms| %
1 Luiz F Rodrigues
Pe. Milton R Malta 111( 1 3 1 1 1 2 3 12)2
13 José Fernandes Oliveird
1 | Padre Vitor| 4 R Conquista
P¢ Afonso Miranda de
14
Resende
2 Sta Terezinha 111 1 3 1 1 1 2 3 [2]2
) 5 California 11 1 3 1 1 1 2 3 (2] 2
. 6 Palestina 1(1] 1 3 1 1 1 2 3 12| 2
Cachoeira - -
15 Frei Junipero Serra
3 7 P. Tiradentes 1(1] 1 3 1 1 1 2 3 2] 2
4 Vila Sdo 8 P. Tiradentes
Vicente 9 |[C.EInfantil GV Melo
5 Sassafrds | 10 [Rui Barbosa de Araujo 212] 2 6 2 2 2 4 6 |4] 4
Comunidad Donato de Oliveira
11 1(1] 1 3 1 1 1 2 3 2
6 edo Resende
Colonia 12 | Jodo Luiz Gongalves 1(1] 1 3 1 1 2 3 (2] 2
TOTAIS 9(9 27 9 18 27 | 18| 16

8. RESUMO DAS INVESTIGAGOES E LEVANTAMENTOS — SONDAGENS E ENSAIOS

8.1

—LEVANTAMENTOS DEFLECMETRICO - FWD - Falling Weight Deflectometer

Quadro n? 3
1 - PADRE VITOR -1 - R. LUIS FERNANDES RODRIGUES
ANALISE ESTATISTICA - PD
CONCEITO | Deflexdo - 0,01mm N° ocorréncias % Extensdo -m
N° de Estagdes totais 6 100,0 120
Bom 0a60 1,0 16,7 20
Razoavel 60,1 a 80 0,0 0,0 0
Fraco 80,1 a 100 0,0 0,0 0
Muito fraco 100,1 a 120 2,0 33,3 40
Péssimo > 120 3,0 50,0 60
100,0 120
ANALISE ESTATISTICA - PE
CONCEITO | Deflexado - 0,01mm N° ocorréncias % Extensdo -m
N° de Estagdes totais 6 100,0 120
Bom 0a60 0,0 0,0 0
Razoavel 60,1 a 80 0,0 0,0 0
Fraco 80,1 a 100 1,0 16,7 20
Muito fraco 100,1 a 120 1,0 16,7 20
Péssimo > 120 40 66,7 80
100,0 120

Rua Puarpura, 29 — Laboratorios / Oficina - Av. dos Agudes, 99 - Alto dos Pinheiros - CEP.: 30530-720 - Belo Horizonte -
Site.: www.solocap.com.br
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Quadron?4

1 - PADRE VITOR - 2 - R. SANTA TEREZINHA

ANALISE ESTATISTICA - PD

CONCEITO | Deflexdo - 0,01mm N° ocorréncias % Extensdo -m
N° de Estagées totais 6 100,0 120
Bom 0 a 60 1,0 16,7 20
Razoavel 60,1 a 80 0,0 0,0 0
Fraco 80,1 a 100 1,0 16,7 20
Muito fraco 100,1 a 120 1,0 16,7 20
Péssimo > 120 3,0 50,0 60
100,0 120
ANALISE ESTATISTICA - PE
CONCEITO | Deflexdo - 0,01mm N° ocorréncias % Extensdo -m
N° de Estagées totais 6 100,0 120
Bom 0a60 0,0 0,0 0
Razoavel 60,1 a 80 0,0 0,0 0
Fraco 80,1 a 100 0,0 0,0 0
Muito fraco 100,1 a 120 1,0 16,7 20
Péssimo > 120 5,0 83,3 100
100,0 120
Quadro n?2 5

1 - PADRE VITOR - 3 - R. PADRE MILTON RODRIGUES MALTA

ANALISE ESTATISTICA - PD

CONCEITO | Deflexdo - 0,01mm N° ocorréncias % Extensdo -m
N° de Estagdes totais 3 100,0 30
Bom 0a60 0,0 0,0
Razoavel 60,1 a 80 0,0 0,0
Fraco 80,1 a 100 0,0 0,0
Muito fraco 100,1a 120 2,0 66,7 20
Péssimo > 120 1,0 33,3 10
100,0 30

ANALISE ESTATISTICA - PE

CONCEITO | Deflexdo - 0,0lmm N° ocorréncias % Extensdo -m
N° de Estagdes totais 3 100,0 30
Bom 0a60 0,0 0,0
Razoavel 60,1 a 80 0,0 0,0
Fraco 80,1 a 100 1,0 33,3 10
Muito fraco 100,1 a120 0,0 0.0 0
Péssimo > 120 2,0 66,7 20
100,0 30

SOLOCAP — Geotecnologia Rodoviaria Ltda
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CONSULTORIA

LAUDO GEOTECNICO DE PAVIMENTO

DATA 13/12/2023 RELATORIO N°.660-000-000-23-Rev0 11 -FOLHA
Quadron?6
1 - PADRE VITOR - 4 - RUA CONQUISTA -
ANALISE ESTATISTICA - PD
CONCEITO | Deflexdo - 0,01lmm N° ocorréncias % Extensdo -m
N° de Estagoes totais 7 100,0 140
Bom 0a60 0,0 0,0 0
Razoavel 60,1 a 80 0,0 0,0 0
Fraco 80,1 a 100 0,0 0,0 0
Muito fraco 100,1 a 120 0,0 0,0 0
Péssimo > 120 7,0 100,0 140
100,0 140
ANALISE ESTATISTICA - PE
CONCEITO | Deflexdo - 0,01lmm N° ocorréncias % Extensdo -m
N° de Estagdes totais 7 100,0 140
Bom 0a 60 0,0 0,0 0
Razoavel 60,1 a 80 0,0 0,0 0
Fraco 80,1 a 100 0,0 0,0 0
Muito fraco 100,1 a120 0,0 0,0 0
Péssimo > 120 7,0 100,0 140
100,0 140
Quadron?7
| 2 - CAHOEIRA -5 - RUA CALIFORNIA
ANALISE ESTATISTICA - PD
CONCEITO | Deflexdo - 0,0lmm N° ocorréncias % Extensédo -m
N° de Estagdes totais 7 100,0 140
Bom 0a60 0,0 0,0 0
Razoavel 60,1 a 80 0,0 0,0 0
Fraco 80,1 a 100 3,0 42,9 60
Muito fraco 100,1a 120 1,0 14,3 20
Péssimo > 120 3,0 42,9 60
100,0 140
ANALISE ESTATISTICA - PE
CONCEITO | Deflexdo - 0,01mm N° ocorréncias % Extensdo -m
N° de Estacdes totais 6 100,0 120
Bom 0a60 0,0 0,0 0
Razoavel 60,1 a 80 0,0 0,0 0
Fraco 80,1 a 100 1,0 16,7 20
Muito fraco 100,1 a 120 1,0 16,7 20
Péssimo > 120 4.0 66,7 80
100,0 120
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CONSULTORIA

LAUDO GEOTECNICO DE PAVIMENTO

DATA 13/12/2023 RELATORIO N°.660-000-000-23—Rev0 12 - FOLHA
Quadron? 8
2 - CAHOEIRA - 6 - R. PALESTINA
ANALISE ESTATISTICA - PD
CONCEITO | Deflexdo - 0,01lmm N° ocorréncias % Extensédo -m
N° de Estagdes totais 5 100,0 100
Bom 0a60 1,0 20,0 20
Razoavel 60,1 a 80 2,0 40,0 40
Fraco 80,1 a 100 1,0 20,0 20
Muito fraco 100,1 a 120 1,0 20,0 20
Péssimo > 120 0,0 0,0 0
100,0 100
ANALISE ESTATISTICA - PE
CONCEITO | Deflexédo - 0,01mm N° ocorréncias % Extensdo -m
N° de Estagées totais 5 100,0 100
Bom 0a60 0,0 0,0 0
Razoavel 60,1 a 80 0,0 0,0 0
Fraco 80,1 a 100 2,0 40,0 40
Muito fraco 100,1 a 120 1,0 20,0 20
Péssimo > 120 2,0 40,0 40
100,0 100
Quadron?9
3 /4 -CAHOEIRA -7/8 - AV. TIRADENTES
ANALISE ESTATISTICA - PD
CONCEITO | Deflexdo - 0,01lmm N° ocorréncias % Extensdo -m
N° de Estagdes totais 43 100,0 860
Bom 0a60 2,0 47 40
Razoavel 60,1 a 80 2,0 47 40
Fraco 80,1 a 100 5,0 11,6 100
Muito fraco 100,17 a 120 4.0 9,3 80
Péssimo > 120 30,0 69,8 600
100,0 860
ANALISE ESTATISTICA - PE
CONCEITO | Deflexdo - 0,01lmm N° ocorréncias % Extensdo -m
N° de Estagdes totais 43 100,0 860
Bom 0a60 1,0 2,3 20
Razoavel 60,1 a 80 5,0 11,6 100
Fraco 80,1 a 100 5,0 11,6 100
Muito fraco 100,1a 120 2,0 4,7 40
Péssimo > 120 30,0 69,8 600
100,0 860
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LAUDO GEOTECNICO DE PAVIMENTO

CONSULTORIA

DATA 13/12/2023 RELATORIO N°.660-000-000-23—Rev0 13 - FOLHA
Quadro n? 10
5 - SASSAFRAS - 10 - R. RUI BARBOSA
ANALISE ESTATISTICA - PD
CONCEITO | Deflexdo - 0,01mm N° ocorréncias % Extensdo -m
N° de Estagdes totais 62 100,0 1240
Bom 0a60 2,0 3,2 40
Razoavel 60,1 a 80 8,0 12,9 160
Fraco 80,1a 100 8,0 12,9 160
Muito fraco 100,12 120 12,0 19,4 240
Péssimo > 120 32,0 51,6 640
100,0 1.240
ANALISE ESTATISTICA - PE
CONCEITO | Deflexdo - 0,00lmm N° ocorréncias % Extensdo -m
N° de Estagdes totais 63 100,0 1260
Bom 0ao0 1,0 1,6 20
Razoavel 60,1 a 80 6,0 9,5 120
Fraco 80,1a 100 13,0 20,6 260
Muito fraco 100,1 a 120 11,0 17,5 220
Péssimo > 120 32,0 50,8 640
100,0 1.260

Quadron?11

6 - COMUNIDADE DO COLONIA - 11 - R. DONATO DE OLIVEIRA
ANALISE ESTATISTICA - PISTA UNICA

CONCEITO | Deflexdo - 0,01mm N° ocorréncias % Extens&do -m
N° de Estagdes totais 33 100,0 660
Bom 0a60 1,0 3,0 20
Razoavel 60,1 a 80 13,0 39,4 260
Fraco 80,1 a 100 50 15,2 100
Muito fraco 100,12 120 7,0 21,2 140
Péssimo > 120 7,0 21,2 140
100,0 660
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CONSULTORIA

LAUDO GEOTECNICO DE PAVIMENTO

DATA 13/12/2023

RELATORIO N°.660-000-000-23—-Rev0

14 -FOLHA

8.2

Quadron? 12

— LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO — SARJETAS

SOl0[¢Y

CADASTRO DE OCORRENCIAS EM SARJETA (PAVIMENTAGAO)

\

CLIENTE [CAMARA MUNICIPAL ENTRE RIOS DE MINAS SUB TRECHO VIAS URBANAS
OBRA ENTRE RIOS DE MINAS/MG ESTUDO ‘ DE DEFEITOS
BORDO DIREITO BORDO ESQUERDO
[} _ [72] —_
[=] [=]
2| 3 7 z | % 7 5
w o g ® w @ L b
i Z HEEEE) o] Z 5| 0 |28 &
3 |<8| .| < gl =2 |38 ¢ 2 |«<8| o | < SE| =2 |37 €
= 82|13 |2 | 5|<3|3 |88 o =122/ 2 |2 |85 |38 |83| e
B i2s| g || b |us| g |83| 2 g ss| g | 2| N |ug| B (852
SEGMENTOS DE VIAS o 5| Q o o |Eo| w Bo| @ SEGMENTOS DE VIAS o x5l O o o [Eo| w |go| @
eS| 2 | w |2 |83 o |6E| & 21| 2 |w |2 |83 o |G| &
o |28 E 3|7 |22 5 |SE|k o (@8 E | 3|7 |22| 5 |2E| k&
2|8 <g| =z (@2 & 2 |°¢ <Z| z |8¢g|
= E] S og = E] S og
» 'g o ° n 'g o ©
w o < a w o < =)
° Q ° o
=z ~ =z =
CALIFORNIA 0 0 4 1 3 0 2 1] 120 CALIFORNIA 0 0 6 0 6 0 2 0 [ 120
R.LUIZ FERNADES RODRIGUES 0 0 5 2 3 0 0 0 | 120 | _R.LUIZ FERNADES RODRIGUES 0 0 4 1 3 0 0 0 [ 120
R. PADRE MILTON RODRIGUES MALTA| 0 0 2 0 2 0 1 0 30 |R.PADRE MILTON RODRIGUES MALTA| 0 0 1 1 1 0 0 0 30
R. PALESTINA 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 100 R. PALESTINA 0 0 0 0 0 0 0 o [ 100
R. SANTA TEREZINHA 0 0 5 0 5 0 0 0 [ 120 R. SANTA TEREZINHA 0 0 6 0 6 0 0 0 [ 120
AV. TIRADENTES - SARJETA 02 3 5 4 0 2 0 0 0 | ggo |__AV. TIRADENTES - SARJETA 02 0 8 5 0 7 0 0 0 | g60
AV. TIRADENTES - SARJETA 01 10 4 [12] 0 [17] 0 0 0 AV. TIRADENTES - SARJETA 01 11 0o [ 21 1 18 | 0 0 0
RUA RUI BARBOSA - 02 3 5 12 2 4 0 1 0 1240 RUA RUI BARBOSA - 02 6 4 7 0 4 0 0 0 1240
RUA RUI BARBOSA - 01 7 116 ] 3 |27 | 0 2 0 RUA RUI BARBOSA - 01 1 18 [ 12 | 0o |3 | o 0 0
TOTAL 23 | 15 | 60 | 8 | 63 | © 6 1_| 2590 TOTAL 18 [ 30 |62 | 3 |79 0 2 0 _[2590
8.3 —LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO - MEIO FIO
Quadron? 13
solo*x) CADASTRO DE OCORRENCIAS EM MEIO FIO - (DRENAGEM)
CLIENTE | CAMARA MUNICIPAL ENTRE RIOS DE MINAS SUB TRECHO ‘ VIAS URBANAS
OBRA | ENTRE RIOS DE MINAS/MG ESTUDO ‘ OCORRENCIAS DE DEFEITOS
BORDO DIREITO BORDO ESQUERDO
[72] _ [72] —
[=] o
el s el s
o 3 o 3
Q T o
g < _8' < < g o 13 H <8 o < g o €
=82/ 3 |a|<|&|2 |0 = 182/53 |9 |5|8|2|¢
wid3sl <« | 2 (N |2 |0 | wS3s| g |2 N |< |5 |
TRECHO B> Q| g |a |02 TRECHO S| Q | o |e|a|0 |2
S |eo| B |9 |2 |uw| g |B @l 2 |w |2 |w|g|@
O |@o| £ 2 = o w [+ O |@go| E 2 = o w o3
o |9 c o | o | & o |9 ¢ c o | o | &
< = w < ] w
o 5 by ]
w s w 5
o o ° [S]
=z = % e
RUA LUIZ FERNANDO RODRIGUES | 0 2 5 5 0 0 0 [ 120 | RUALUIZFERNANDO RODRIGUES | 0 0 2 4 4 0 0 | 120
PADRE MILTON RODRIGUES MALTA | 0 0 2 1 1 0 0 | 30 | PADRE MILTON RODRIGUES MALTA | 0 0 1 1 1 0 0 | 30
RUA PALESTINA 0 1 6 1 2 0 0 [ 100 RUA PALESTINA 1 0 4 2 0 0 1| 100
RUA SANTA TEREZINHA 0 1 6 2 6 0 0 | 120 RUA SANTA TEREZINHA 0 0 6 6 6 0 0 | 120
AVENIDA TIRADENTES - 1 0 4 | 131313 ] 0 5 | 60 AVENIDA TIRADENTES -1 o |10 [21]19][27] 0 9 | 60
AVENIDA TIRADENTES - 2 0 0 6 6 6 0 0 AVENIDA TIRADENTES - 2 1 0 5 3 2 0 1
R. RUI BARBOSA DE ARAUJO 2 0 | 29 [ 16 |29 | 0 2 |1240 R. RUI BARBOSA DE ARAUJO 0 7 | 2116 | 38 | 0 0 1240
TOTAL 2 8 | 67 | 44| 57| 0 7 |2470 TOTAL 2 |17 | 60 | 51 | 78 | 0 | 11 |2470
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8.4 LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO - DEFEITOS EM BOCA DE LOBO
Quadron? 14
mm? CADASTRO DE OCORRENCIAS EM BOCA DE LOBO (DRENAGEM)
CLIENTE \CAMARA MUNICIPAL ENTRE RIOS DE MINAS SUB TRECHO \ VIAS URBANAS
OBRA IENTRE RIOS DE MINAS/MG ESTUDO OCORRENCIAS DE DEFEITOS

BORDO DIREITO

BORDO ESQUERDO
o

LU FERNARDES RODRIGUES E oo T2 Es 3 T o 1120 | LUZFERNANDES RODRIGUES E . I T Ss o Tz
P R UA SANTATEREZINRA 10 | 3 10 | 0 12 T 013 [0 a6l FUASANTATEREZNMA — | o |+ 1o | oI+ o1+ ol
s EERESNEL S Tt nE
8.5 LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO URBANO - DEFEITOS NO REVESTIMENTO
Quadron? 15
RESUMO GERAL- LVCU
FAIXA CLASSE N2 DE | EXTENSAO
ORDEM RUA / AVENIDA DIREITA | ESQUERDA FC1 |FC2|FC3 | ESTACA| METROS
1 1.0-R. LUIZ FERN. RODRIGUES X 47 13| 0 6 120
2 1.1-R. LUIZ FERN. RODRIGUES X 72 3 0 6 120
3 2.0-R. SANTA TEREZINHA X 55 6 0 7 140
4 2.1-R. SANTA TEREZINHA X 109 13| 0 7 140
5 3.0-R. PADRE MILTON X 18 5 0 3 60
6 3.1-R. PADRE MILTON X 16 12| O 3 60
7 4.0-R. JOSE FERN. OLIVEIRA X 120 41 | 0 7 140
8 4.1-R. JOSE FERN. OLIVEIRA X 120 56 | O 7 140
9 5.0-R. CALIFORNIA X 36 3 0 7 140
10 5.1-R. CALIFORNIA X 31 2 0 7 140
11 6.0-R. PALESTINA X 36 1 0 6 120
12 6.1-R. PALESTINA X 52 4 0 5 100
13 7-8.0-A. TIRADENTES X 343 |177| O 48 960
14 7-8.1-A. TIRADENTES X 317 |150| O 48 960
15 10.0-R. RUI BARBOSA X 560 69| O 70 1400
16 10.1-R. RUI BARBOSA X 1019 | 28 | O 70 1400
17 11.0-R. JOAO LUIZ GONCALVES X 107 60| O 36 720
TOTAL 9 8 3058 (643 0 343 6860

Classe de trincas isoladas

FC1 —trincas com abertura <1 mm

FC2 —trincas com abertura 2 1 mm sem erosdo de bordo

FC3 —trincas com abertura 2 1 mm com erosao de bordo
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LAUDO GEOTECNICO DE PAVIMENTO

DATA 13/12/2023

RELATORIO N°.660-000-000-23—-Rev0

16 - FOLHA

8.6

ENSAIOS DE CARACTERIZAGCOES DO PAVUMENTO — SUBLEITO — BASE

Quadron? 16

RESUMO DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAGOES - SUBLEITO
2 R RUA Prof. Granulometria ~ (porcentagem passando) indices fisicos mpactag&o
f.), 3 Nore " Classificago N4 | N°10 | N°16 | N°30 | N°40 | N°60 N 100(Ne200| LL [ LP [ LG [ TRB| Hét. [Dméx.|1S.C. | EXP
® (m) 476 | 20 | 12 [ 059 [ 042 | 025 | 015 | 0074 | (%) | - - - | ) |glem®)| (%) | (%)
1789 1 | Jodo Luiz Gongalves |  6-12 0,20 A 0,70 ARGILA VERMELHA 97 | 96 | 95 | 93 | 91 | 87 | 8 | 74 | 55 | 20 | 15 |A-7-5| 280 | 1508 | 16 | 0,08
ot | 2 | et s fozsaos|  ARGLAARBNOSOMARRONCP | 80 | 76 | 72 | 67 | 64 | 57 | 46 | 28 | N | N | o |a24| 95 [2388| 48 | 000
1793 3 José Fernandes 1-13 0,25A080| ARGILA MARRON COM PEDREGULHO 65 | 93 | 92 | 8 | 8 | 70 | 55 | 42 | 26 9 1 | A4 | 155 | 1,789 | 17 | 045
1795 4 Paletina 26 [025A 080 ARGILA ARENOSO VERVELHA C/P 99 | 99 [ 98 [ 96 [ 93 [ 8 | 71 | 59 | 40 | 16 8 |A76| 196 |1638] 13 | 035
1797 5 California 25 [0,25A 080, ARGILA VERMELHA 99 | 97 [ 96 | 94 [ 90 [ 8 | 70 | 60 | 38 | 16 7 | A6 | 202|159 | 10 | 005
1799 6 Rui Barbosa 5-10 0,25 A 080 ARGILA ARENOSO VERMELHA 95 | 98 [ 97 | 95 [ 91 [ 84 | 75 | 66 | 44 | 17 9 |A76| 217|159 | 26 | 008
1801 7 Rui Barbosa 5-10 0,25A 080 ARGILA ARENOSO VERVELHA 94 [ 90 [ 8 | 85 [ 81 [ 74 | 64 | 54 | 36 | 13 5 | A6 | 190 |1,702]| 16 | 0,03
1803 8 Av. Tiradentes 37 [0,20A0,90 SILTEARGILA AMARELA 9 | 91 | ot | 89 | 87 | 83 | 74 [ 70 | NL | NP 7 | A4 | 233 1478 9 | 210
MEDIA 89 [ 93 [ 92 [ 89 [ 8 [ 77 [ 66 [ 55 | 41 16 7 19 2 22 [ 017
DESVIO PADRAO 14 9 10 [ 11 1 1 13 [ 17 6 6 0 14 [ 018
COEFICIENTE DE VARAGAO 16 9 11 12 | 13| 15 | 2 [ 31 83 33 [ 18 | 65 | 110
MAXIMO 99 [ 99 [ 98 [ 96 [ 93 [ 87 [ 8 [ 74 | 55 | 20 [ 15 28 2 48 [ 045
MINIMO 65 [ 76 [ 72 | 67 [ 64 | 57 | 46 | 28 | 26 9 0 10 2 10 [ 0,0
XX — conforme — xx ndo conforme
Quadron? 17
RESUMO DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAGOES - BASE
g o RUA Granul tria  (porcentagem p do) | indices fisicos Compactagao
-g E Nome Prof. Classificagdo 112" 1" [3/4")378" [ N°4 |N°10[N°16]|N°30|N°40(N°6ON° 10N°200( L.L [ IP | I.G | T.RB| Hot. |D.m ax.|1S.C. [ EXP
¢ (m) 38,1[25.4] w1 Js.52 47620 [1,2 Josofosz] 03 {02 o1 [0 | - [ - | - [ (% [gemd)] (0 | (%)
790 | 2 | StTerezinha/PeM/LFernande | 0,04A 025 |ARGILA MARRON COM PEDREGULHO 00| 98|98 949 |8 |8 75]|64]5 | 3 | N |NP[O0|AB | 24 20 | 620 | o
792 |3 José Femandes 004A025 [ AREIA SILTOSA MARRONC/PED. | 100 | 99 | 97 | 94 | 90 | 85 | 81 [ 74 [ 69 [ 59 [ 46 | 32 | NL [ NP [ 00 | A27 | 00 [ 22 [ 910 | 00
794 | 4 Paletina 004A025 [ARGILA MARRON COMPEDREGULHO| 100 | 99 | 97 | 92 | 87 | 82 [ 79 [ 75 [ 73 | 68 | 63 | 57 | 430 [ w0 | 70 | A7-6 | %0 19 420 | o84
79 |5 California 003A 025 |ARGILA MARRON COMPEDREGULHO| 10 | 98 | 95 | 93 | 85 | 78 [ 75 | 72 | 70 | 67 [ 64 | 61 | 480 | 200 | 00 | A-76 | 212 18 350 [ 025
802 |8 Av. Tiradentes 005A 020 CASCLALHO LAT VERMELHO 00| 98| 95| 80 | 67 | 60 [ 57 54| 53| 50| 46| 42 | 408 | B1| 30 | AT6 | BO 17 | 320 | 08B
788 | 1 Jodo LuizGongalves 005A020 ASCALHO QUART. ARGILOSOMARRJ 100 | 92 | 83 | 73 | 62 | 54 | 51 | 47 | 45 | 43 | 41| 40 | 556 [ 227 | 40 | A-7-5 | ®7 18 80 08
798 | 6 RuiBarbosa 0,05A 0,20 ARGILA ARENOSO MARROM 00| 00| 91| 8 |77 [ 72| 69| 66| 63| 60 54 | 46 | 340 | BO [ 30 | A6 18 20 | 650 [ 023
800 |7 RuiBarbosa 005A020 [ ARGILA SARENOSOMARRONC/P | 100 | 94 | 93 | 87 | 80 | 75 | 72 [ 68 | 66 [ 62 [ 56 | 47 | 327 | 05| 30 | A6 | 00 [ 20 | 690 | o054
MEDIA 100 |98 |94 |88 |80 |75 | 71 |67 |64 [59 [53 [ 45 |42,4 | 16,4 [ 3,8 45 | 1927 [ 52 | 030
DESVIO PADRAO o |3 |5 |8 | M |22 ]2 109 [8 [0 |86]45]34 41 o458 [ 24 | 0,26
COEFICIENTE DE VARIAGAO o (3|5 |9 |4 |1 |7 |7 |1 |15 |16 |22 |204]274][899 28,1 | 8,185 [ 46 | 87,65
MAXIMO 100 {100 | 98 | 98 | 94 | 90 | 87 |82 |75 [68 [64 [ 61 |556 |22,7 [ 10,0 212 | 2219 [ 91 | 0,84
MINIMO 100 |92 |83 | 73 |62 | 54 | 51 |47 |45 [43 [41 [ 32 |32,7 | 105 [ 0,0 00 | 1730 | 8 | 010
A 30-65p5-55[15-40 8-20 2-8 .
B 75-90 40-75p0-60p0-45 15-30 5.15 . >80
ESPECIFICAGOES - DNIT c 100 50-85B5-65p5-50 15-30 5.15 R (x) "N"
BASE ESTABILIZADA 14110 | BASE FAIXAS <25 | <6 <05
GRANULOMETRICAMENTE D 100 60-10050-85¢0-70 25-45 10-25 -
E 100 5-10040-100 20-50 6-20 - >80
F 100 0-10055-100 30-70 8-25 -

XX — conforme — xx ndo conforme
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CONSULTORIA

LAUDO GEOTECNICO DE PAVIMENTO

DATA 13/12/2023 RELATORIO N°.660-000-000-23—Rev0 17 - FOLHA
8.7 ENSAIOS DE CARACTERIZAGOES DO REVESTIMENTO ASFALTICO
Quadro n? 18
RESUMO ESTATISTICO DO REVESTIMENTO ASFAALTICO
hmostreRegist PROCEDENCIA Esp. |GRANULOMETRIA DENSIDADE | GC RBY %V.v | CAP [Tragao|Estabi. [FLUECIA|Massa
Data (mm) | 340 | 20 | 3/8" 4 10 40 80 | 200 ['Insitu"[Labor.| % % % | Mpa [ kgf | mm |Espes.
1 1804 |RUA JOAO LUIZ GONGALVES| 49 100 100 95 80 54 28 16 9 2,185(2,247[ 97,2 | 578 938 6,0 1,82 | 1956 | 4,77 | 2,490
2 1805 RUA SANTE TEREZINHA 36 100 100 78 68 46 26 17 9 2,243 (2,252 99,6 | 404 B7 41 1,15 | 1399 | 4,39 | 2,609
3 1806 RUA JOSE FERNANDES 27 100 100 94 48 46 26 15 7 2,224 (2,283 97,4 | 490 11 47 1,40 | 1722 | 4,44 | 2,568
4 1807 RUA PALESTINA 32 100 99 92 76 58 35 27 13 | 2,275] 2,342 97,1 66,8 6.7 58 1,78 | 1529 | 4,08 | 2,510
5 1808 RUA CALIFORNIA 41 100 99 91 65 51 25 15 8 2,271 2,332 97,4 | 650 69 55 1,92 | 1721 | 4,28 | 2,504
6 | 1809 RUA RUIBARBOSA 28 | 100 [ 96 83 60 40 20 12 6 2015|2147 939 | 482 | ©»8 | 56 | 1,09 | 1341 | 4,75 | 2,463
7 1810 RUA RUIBARBOSA 46 100 98 84 60 40 21 12 7 2,129 2,250 94,6 | 576 82 5,0 1,14 | 1440 | 5,05 | 2,452
8 1811 AVENIDA TIRADENTES 39 100 98 84 61 40 21 12 7 2,142,260 93,5 | 581 81 50 | 2,17 | 1461 | 4,86 | 2,459
MEDIA 37 100 99 88 65 a7 25 16 8 2,182 | 2,264 | 96,3 | 55,4 | 9,7 5,2 1,6 1571 | 4,6 [2,507
DESVIO PADRAO 8 0 1 6 9 6 5 5 2 |0,085|0,056 | 2,0 8,4 2,5 0,6 0,4 196 | 0,3 |0,052
COEF. VARIAGAO 20 0 1 7 15 14 18 29 25 4 2 2 15 26 1 25 12 6,7 |2,077
MAXIMO 49 100 | 100 95 80 58 35 27 13 12,275)|2,342| 99,6 | 66,8 | 13,7 | 6,0 22 (1956 | 5,1 | 2,609
MiNIMO 27 | 100 [ 96 78 48 40 20 12 6 |[2015]2,147| 93,5 | 40,4 | 6,7 | 4,1 1,1 | 1341 41 | 2,452
ESP | DNER ES-313/97 |FAIXA§1 (o} 100 B5- 1005 - 10450 - 85/30 - 75|15- 40| 8-30|5- 10 297 |75-82| 3-5 >6,6 |>350 |2,0-4,5

XX — conforme — xx ndo conforme
8.8 ENSAIOS DE RESISTENCIA A COMPRESSAO DO MEIO FIO - PRODUCAO ATUAL

Quadro n? 19

MEIO FIO - PARODUQAO ATUAL - RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL - NBR-7680
cP PE(;A$~ H p DENSI- CARGA| AREA RE§|ST?QF{A | RELA. COEFICIB\ITFS DE RESISTENCIA

PRODUCAO DADE fci,ext,inicial CAO hid CORRECAO fci,ext

n° ATUAL Média | Kg/m®*| KN | mm? (MPa) K| K| K| K (MPa)
1 MEOFIO-1 |150,1| 75,0 | 2,286 | 25,70 | 4417,9 5,8 2,00 0,00 ( 0,09 | 0,00 |-0,04 6,11
2 | MEIOFIO-1 |### |75,0| 2,285 | 28,40 | 4417,9 6,4 2,00 |0,00/0,09]|0,00]|-0,04 6,75
3 | MEEOFIO-1 [150,1| 75,0 | 2,274 | 24,50 | 4417,9 55 2,00 |0,00/0,09]|0,00]|-0,04 5,82
4 | MEIOFIO-2 |### |75,0| 2,274 | 27,00 | 4417,9 6,1 2,00 |0,00/0,09]|0,00|-0,04 6,42
5 | MEOFIO-2 |150,1]| 75,0 | 2,434 | 25,60 | 4417,9 58 2,00 |0,00(0,09 (0,00 (-0,04 6,08
6 | MEIOFIO-2 |### |75,0| 2,431 | 24,30 | 4417,9 5,5 2,00 |0,00]0,09(0,00]|-0,04 5,78
Média:MPa 6,2

XX — conforme — xx ndo conforme

e-mail: cristiano@solocap.com.br

SOLOCAP — Geotecnologia Rodoviaria Ltda
Rua Puarpura, 29 — Laboratorios / Oficina - Av. dos Agudes, 99 - Alto dos Pinheiros - CEP.: 30530-720 - Belo Horizonte - MG - Fone. (031) 3047-7460

Site.: www.solocap.com.br




e
&A
=J

CONSULTORIA

LAUDO GEOTECNICO DE PAVIMENTO

DATA 13/12/2023

RELATORIO N°.660-000-000-23—-Rev0

18

- FOLHA

8.9 AVALIACAO DA DURABILIDADE DE BLOCOS DO MEIO FIO EXISTENTE (AVALIA LIXIVIACAO)
Quadro n? 20

AVALIACAO DA DURABILIDADE PELO | (UEEE [DATA: 27/10/2023
EMPREGO DE SOLUGAO DE SULFATO RECATORT | 660-010-23
[ ’][‘OlO@ DE SODIO OU DE MAGNESIO 0.SN°:  [p0-010-PMR]
i - REVISAOC 0
(DNER ME 089:1994) = Ino-
FOR-DI-AGR-003-REV 08-04-06-18 CRL 1165 FOLHA N°: 3/4
DETERMINAGOES DOS PESOS DAS FRAGOES PARA ENSAIO
PENEIRAS (mm) PESOS (g) N° DE GRAOS % Retida Peso Peso final % Desgaste
Passante Retida |Ensaiados| Antes Depois inicial (g) (9) individual | corrigida
63,5 38,0 0,0
38,0 19,0 1500 63 55 60,0 1508,24 1151,79 23,6 14,18
19,0 9,5 1000 40,0 1000,23 885,44 11,5 4,59
% DESGASTE ENCONTRADO
SOLUGAO EMPREGADA AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 ESPECIFICADO < 12.0 %
SULFATO DE MAGNESIO 18.77 16.12 Sulfato Magnésio =
. L 0 |SEM ALTERAGAO 2 |DESINTEGRAGAO
Analise Qualitativa: QUEBRA OU
1_|ESMAGAMENTO 3 |FENDILHAMENTO [ 4 | ‘1) oo

XX — conforme — xx ndo conforme
9. DESCRIC@ES GERAIS

As descri¢des gerais deste “Laudo Geotécnico”, obedece a sequéncia dos itens citados acima

10. COMENTARIOS RELATIVOS AOS PARAMETROS E TEXTOS DOS EDITAIS

Apds analisar os Editais e os anexos, foi possivel identificar de forma resumida os parametros,

geotécnicos, geométricos e operacionais das obras, indicados no quadro abaixo:

Quadro n? 21

RESUMO DOS PARAMETROS GEOTECNICOS / GEOMETRICOS CONTIDOS ANEXOS NOS EDITAIS
Ord | Edital n2 552017 712018 1162018 0082020
1 | Camada Material Esps. Compactagdo | Material Esps. Compactagio Material Esps. Compactagio Material Esps. Compactagio
cm cm cm cm
2 |Subleito solo local 20 [semindicagao|l solo local 20 100% PN solo local 20 100% PN solo local 20 [|semindicagad
3 [Base BGS 10 [semindicagao| Minério / BGS[10-20| 100% PI minerio 10-20( 100% PI BGS/canga [10/15| 100% Pl
4 Revesti- CBUQ 4 [semindicagao CBUQ 4 |semindicagao CBUQ 4 CBUQ 4,5 Isemindicagag
5 mento Declividade |2,0% Declividade |2,0% Declividade |2,0% 2,0%
6 |Reaterrovalg sololocal Eq. Manual solo local >1,4 | Eg.Manual solo local >1,3 | Eg.Manual solo local <150 Eg. Manual
7 |Meio fio Molda in loco >15 MPa Pg pre moldadal15/30 P¢ pre moldada 18 MPa P¢ premoldada >18 MPa
8 |Sarjeta Molda in loco Concreto 0,10(Molda inloco Concreto Molda in loco Concreto Molda in loco
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Da simples analise dos dados do quadro acima, comenta-se:

10.1 Existem parametros geotécnicos e geométricos diferentes entre os editais, a exemplos dos
citados abaixo:

(ord 3) Base — Materiais diferentes — entre BGS — Brita Graduada simples x canga de minério
(ord 3) Base — Controle de compactacdo — desde sem indicacdo x energia do Pl — proctor
intermediario x 100% GC — Grau de compactagao

(ord 4) Revestimento — Declividade transversal — desde sem indicacdo x 2,0%

(ord 6) Reaterro de vala — Espessura (altura) sem indicacdo x altura 21,3 m;

(ord 7) Meio Fio — Desde moldado in loco 215 MPa x pré-moldado 218 MPa

10.2 Os documentos dos editais, citados nos itens aciman?4.4/a—4.5/a e 4.6/a - apresentam
divergéncias entre textos de recomendagdes/procedimentos, comparativamente, com aqueles
contidos na ES — Especificagdes - DNIT — Departamento Nacional de infraestrutura de transporte.

10.3 Sob o ponto de vista Juridico, inconsisténcias, inexisténcias, ineficiéncias e diferencas de
padrdes, unidades, quantidades e procedimentos textualizados ou ndo, em editais, procedentes do
mesmo setor contratante, podem apresentar impacto e conflito no desempenho e comportamento
dos servigos implantados, ou seja, inconsisténcia /ineficiéncia de materiais, servicos e processos.

10.4 Sob o ponto de vista normativo, o artigo 40 da lei n? 8666 de 21/06/1993, os editais de
licitacdo, no item XV —instru¢des e normas para recursos previstos nesta lei, ou seja, ha necessidade
e constar nos editais “as normas e especificagdes técnicas dos servigcos a serem executados”, e ndo
simplesmente conter os textos do item 7 do Oficio n? 237/GAB/2023, em resposta ao Requerimento
n2 105/2023, mostrados no doc 2 acima.

11. COMENTARIOS RELATIVOS AS DEFLEXOES - AVALIACAO ESTRUTURAL
11.1.VISAO ESTRUTURAL X VIDA DE FADIGA (desempenho nas deflexdes recuperaveis)

De forma pratica e académica é seguro afirmar, o maior pardmetro de desempenho de um

III

pavimento flexivel”, é o “limite da deflexdo recuperavel”, situado abaixo de valores admissiveis, sob

efeito de uma carga, ou seja, protege o revestimento contra a ocorréncia das trincas precoces.
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Imagem n2 2

Fendilbamento
por fadiga

Caso contrario, deflexdes acima do valor admissivel, sobre trafego pesado, mesmo obedecendo a
lei da balanga, ocorre a fadiga precoce, ou seja, surge trincas incipientes, que evoluem para trinca
tipo “jacaré”, ocorre a infiltracdo de dgua, até a camada de base, podendo atingir o horizonte do
subleito; gerando erosdes nos bordos das mesmas e ocasionando afundamentos plasticos
localizados, e ou, desplacamentos ou buracos na pista.

11.2 .VISAO ESTRUTURAL X DEFLEXOES ADMISSIVEIS

Esta Consultora, recomenda que o limite maximo das deflexdes admissiveis - Dagm = 60 X
0,01mm, classificada com conceito de “Bom”, é bastante conservador, seguro, indica que a estrutura
geométrica e geotécnica do pavimento — Revestimento + base + subleito, trabalham de forma
harmonica, e demonstra que, quando utilizados materiais e processos executivos, atendendo as
especificagdes de materiais e servigos, a vida util do pavimento atende aos requisitos de projeto.

Todos os resumos estatisticos mostrados nos quadros acima, rua por rua, “item 8.1 —
Levantamentos deflectométrico — FWD determinadas para as faixas esquerda e direta”, e, foram
calculadas a partir dos valores dos numeros “N”, utilizando a equagao recomendada pelos DNER-

PRO-11/79 — Avaliagdo Estrutural dos Pavimentos Flexiveis, lag D= 301 —0,176 lag N.
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11.3 .VISAO ESTRUTURAL X N2 ESTACOES X % DAS ESTACOES EM RELACAO EXTENSAO TOTAL

Quadro n? 22

MEDIA ESTATISTICA - RESUMO GERAL - FAIXA DIREITA
Deflexdo - 0,01mm N° ocorréncias % Extensao total - m
CONCEITO N° de Estacoes totais 172,0 100,0 3410,0
Bom 0a60 8,0 4,7 160,0
Razoavel 60,1 a 80 25,0 14,5 500,0
Fraco 80,1 a 100 23,0 13,4 460,0
Muito fraco 100,1 a 120 30,0 17,4 580,0
Péssimo > 120 86,0 50,0 1710,0
100,0 3.410

Quadro n? 23

MEDIA ESTATISTICA - RESUMO GERAL - FAIXA ESQUERDA
Deflexdao - 0,0lmm | N° ocorréncias % Extensdo -m

Gehbalie N° de Estagoes totais 139 100,0 2750
Bom 0a60 2 1,4 40
Razoavel 60,1 a 80 11 7,9 220
Fraco 80,1 a 100 23 16,5 450
Muito fraco 100,1 a 120 17 12,2 340

Péssimo >120 86 61,9 1700

100,0 2.750,0

Da simples anadlise dos quadros acima n? 21 e 22, Resumo Geral, constata-se que 67,4% da faixa
direita e 74,1 da faixa esquerda, em relagdo as extensdes totais, encontram-se no estado “muito
fraco a péssimo”, com deflexdes muito elevadas, acima de 100 x 0,01 mm.

12. COMENTARIOS RELATIVOS AOS DEFEITOS NOS DISPOSITIVOS DE DRENAGENS

Os dispositivos de drenagens avaliados sob o ponto de vista tactil visual, citados nos itens: 8.2 —
Sarjetas — 8.3 — Meio fio e 8.4 — Boca de Lobo — apresentam os seguintes n2s de “ndo conformidade”.
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Quadro n? 24

RESUMO DO N° TOTAL DE "NAO CONFORMIDADE" NOS
DISPOSITIVOS DE DRENAGENS
Ordem Conformidade / NAO Sarjeta [Meio fio|[Boca lobo
1 N° Estacdao sem defeito 41 4 13
2 OBSTRUIDA 45 25 0]
3 TRINCADA 122 127 0]
4 QUEBRADA 11 95 13
5 LIMPEZA FANTANTE 142 135 58
6 DESLOCADA 0 18 0
7 ASSOREADA 0 0] 12
8 INICIO EROSAO 8 0 0
9 DESAGREGACAO 1 0 0

Da simples andlise do quadro resumo acima, constata-se sob o ponto de vista tactil visual e
geotécnico, que as “ndo conformidades” nos dispositivos de drenagem urbana, classificadas como:
TRINCADA — QUEBRADA E INICIO DE EROSAO, podem estar associadas aos materiais da composicdo
da mistura de agregados, na producdo dos concretos, quando os mesmos, comportam como
“expansivos” ou reativos aos alcalis do cimento, gerando pecas suscetiveis a trinca, quebra e
desintegracao.

Analisando os resultados das % de desgaste na avaliacdo da durabilidade a solucdo de sulfato de
magnésio, de parte de pecas do meio fio (amostras), mostrados no item 8.9 — Quadro n? 20,
constata-se a evidéncia de desgaste = 18,77% e 16,12%, superior ao limite maximo < 12%.

13. COMENTARIOS RELATIVOS AOS DEFEITOS NA SUPERFICIE DOS REVESTIMENTOS LVCU

Da simples analise do quadro n? 15 — Resumo Geral — LVCU — Levantamento visual continuo Urbano,
onde sdo classificados, cadastrados e registrados os defeitos na superficie de rolamento dos
revestimentos asfalticos, constata-se elevado nimero de defeitos tipo FC1 e FC2, decorrentes dos
conflitos dos elevados niveis de deflexdes recuperaveis, demonstrados de forma resumida nos
guadros n? 22 e 23 acima.

14. COMENTARIOS RELATIVOS AOS RESULTADOS DE ENSAIOS

Os comentarios adiante, referem-se aos resultados de ensaios executados nas condi¢des étimas em
laboratdrio, obedecendo procedimentos e critérios normativos homologados pela ABNT e DNIT
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14.1 -Subleito—Item 8.6 — Quadro n2 16 - Todos os resultados sao satisfatérios, e potencialmente
aptos para compor camadas do subleito, quando analisados nas condicGes 6timas em
laboratério. Os elevados niveis deflectométricos, e, a falta de rastreabilidade pela inexisténcia
dos Relatério Diarios de Obras — RDO, conforme Oficio n2 237, indicam conflitos de
comportamentos.

14.2 -Base - Item 8.6 —Quadron?217

a. —Granulometria — Todos os resultados situam fora das faixas recomendadas

b. —Limites de Consisténcias — Liquides e Plasticidade e indice Grupo — Exceto 2
amostras, as demais apresentam resultados fora das faixas recomendadas

c. —1S.C. (capacidade de suporte em termos de CBR) — somente 4 amostras atendem as
especificacdes, ou seja 260%.

d. Analisando comparativamente estas caracteristicas geotécnicas nas condi¢es 6timas
em laboratério, fora dos padrdes normativos, com os elevados niveis deflectométricos
(comportamento estrutural), pode-se correlacionar com as ocorréncias de
trincamentos no revestimento asfaltico.

14.3 —Revestimento Asfaltico — Item n2 8.7 — Quadro n? 18

Todos os resultados podem ser considerados satisfatérios, especialmente quando comparados os
teores de CAP (betume) com as respectivas curvas granulométricas e suas respectivas superficies
especificas.

E prudente considerar as influéncias entre datas de execucdo dos revestimentos, versus
caracteristicas reoldgicas do CAP, versus fatores de oxidacdo por exposicdao ao intemperismo
dia/noite e as datas de execugdo dos ensaios.

15. DIAGNOSTICO GEOTECNICO

Com base no conjunto de dados, parametros de campo e resultados de ensaios de laboratério,
comparativamente com padrdes e especificacdes vigentes da ABNT - DNIT — DER-MG - SUDECAP-BH,
especialmente os niveis de deflexdes recuperaveis, mostrados no item 11.3 - quadros n%s 22 e 23,
associados as evidéncias de “ndo conformidades”, registradas no doc 4.3 — Termo de Referéncia, os
pavimentos das vias urbanas; “é possivel afirmar”:

a. Evolugdo progressiva das patologias funcionais (defeitos de superficie — trincamentos FC1
e FC2), decorrentes da deficiéncia do comportamento e desempenho estrutural
(deflexdo), refletindo inclusivo nos dispositivos de drenagens, em consequéncia, projeta-
se pequena vida util e atendimento aos objetivos dos editais.
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b. Necessidade de elaboracdo do Projeto de Reabilitacdo total dos pavimentos, e, da
reimplantacdao de novos dispositivos, do sistema de drenagem pluvial, seguido das
revisdes e adequagdes das Memorias Descritivas;
16. RECOMENDAGOES DAS ALTERNATIVAS DE INTERVENCOES
Para dimensionar e implantar as alternativas de interveng¢des de reabilitacdes dos pavimentos das
vias urbanas da cidade de Entre Rios de Minas, deverao ser necessarios a elaboracdo de projeto de
restauracdo, e deverdo ser executados e implantados:

a. Levantamento planialtimétrico cadastral das plataformas dos pavimentos;

b. Projeto geométrico com defini¢do dos perfiz transverso longitudinais;

c. Revisdo adequacdo do projeto de drenagem pluvial;

d. Re estabilizacdo dos aterros das valas de redes subterraneas;

e. Plano completo de sondagens, coletas e ensaios dos materiais — base e subleito

f. Operacdes tapa buraco;

g. Fresagem descontinua + recapeamento asfaltico

h. Reciclagem do pavimento — revestimento + base = recapeamento asfaltico

i. Re estabilizacdo do subleito + re estabilizacdo da base + revestimento asfaltico

j-  Reconstrucdo das sarjetas e definicdo dos agregados e dosagem racional do concreto
k. Reconstrucdo do meio fio e definicdo dos agregados e dosagem racional do concreto

I. Reconstrucdo das bocas de lobos

m. Reaterro com solos estabilizados com adi¢do de cimento e ou cal calcitica hidratada
nas faixas de solos externas as bocas de lobo
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17. RECOMENDAGOES DAS ESPECIFICAGOES DE MATERIAIS — SERVICOS

17.1 Em fungao dos termos do contrato, doc 4.1 -acima, celebrado entre a Camara Municipal de
Entre Rios de Minas e a Solocap Geotecnologia Rodoviaria Ltda, contidos na Clausula Segunda —
Do Objeto — descrito no item 2.1 abaixo:

2.1- Constitui objeto do presente a Contratacdo de Pessoa Juridica, com a devida inscricdo no CREA-
MG, para realizacdo de pericia técnica de engenharia para diagndstico da grande incidéncia de
manifestacOes patoldgicas observadas nas vias do Municipio de Entre Rios de Minas que menciona,
pavimentadas ou recapeadas entre os anos de 2018 e 2021, em cumprimento aos contratos de
repasse celebrados com a CAIXA n? 803.781/2014 (contrato interno n? 115/2017), n? 845.505/2017
(contrato interno n2 106/2018), bem como os contratos de n? 181/2018 (Ata de Registro de Precos),
n2 17/2020 (Processo Licitatério n? 08/2020), n? 10/2021 (Processo Licitatério n® 29/2021), todos
eles celebrados entre o Municipio e empresa terceirizada, em atencao a solicitacdo da Comissdo
Permanente de Obras e Servicos Publicos Municipais.

Tal pericia deve apresentar a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do servico e incluir a
analise de projetos, inclusive confrontando o objeto contratado com o servigo efetivamente prestado
pela empresa contratada; averiguar os servicos prestados, inclusive com analise laboratorial para
atestar a qualidade do material utilizado na pavimenta¢cdao e meios-fios; descrever minuciosamente
eventuais irregularidades, patologias ou falhas encontradas, de maneira individualizada em cada via.
Vias a serem periciadas, as quais correspondem a uma extensdo total de aproximadamente 2,4 km,
devemos recomendar as seguintes especificacbes de materiais, servicos e processos:

17.2 Especificacbes de materiais, servigos e processos:

O quadro n? 25 abaixo, ilustra os parametros especificados de materiais, servicos e processos para
adotar na implantacdo das reabilitacdes dos pavimentos, revestimentos e dispositivos de drenagens.

Quadro n? 25

ORD CAMADA MATERIAL TIPO Especificacdo| Espes x taxa Energia
estatico
1 Revestimento CBUQ CAP 55-75 ES-385/99 4cm vibratorio
CAP-AB 8 ES-112/09
2 [Pinturade ligacdo| RR-1C Emulsdo EM-165/13 >1,0 kgf/m? <4km/h
Imprimcio EAI Emuls3o > 1,3 kgf/m? <4km/h
a Base Solo local + BMC ES-142/22 15 cm _ Proctor
3% cimento intermodific
. Solo local + Proctor
5 Subleito solocal ES-422/19 20cm
2% cal normal
6 Sarjeta ES-018/04 Sarjetas e valetas
7 Meio fio Concreto Fck=215MPa | es-032006 Meios-fios e guias -DNIT
8 Boca de lobo ES-030/04 Dispositivos de drenagem
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Nota importante.

Antes de iniciar os servicos de terraplenagens, pavimentagdes, revestimentos e reaterro de
valas de redes subterraneas, esta Consultora recomenda que a equipe técnica elabore um
guadro das Condi¢bes de Operacionais — contendo Parametro e Caracteristicas Operacionais
dos equipamentos dos materiais, dos processos de execuc¢des das camadas, e ainda, que o
mesmo, seja divulgado em conjunto para “Todos os profissionais responsaveis pelas execuc¢des
e Controles”. Melhor forma de aumentar a qualidade e desempenho das estruturas.

18. ANEXOS
18.1 Levantamento deflectométrico — FWD — RUA N° 1-2-3-4-5-6-7-8-10-11-PD/PE
18.2 Boletim de sondagens — Coleta de amostras - CBUQ — Base — Sub leito
18.3 Levantamento visual — Cadastro de Ocorréncia de defeito em Sarjetas
18.4 Levantamento visual — Cadastro de Ocorréncia de defeito em Meio fio
18.5 Levantamento visual — Boca de lobo — Cadastro de Ocorréncia de defeito
18.6 Levantamento visual continuo urbano — LVCU-Cadastro de Ocorréncia defeitos
18.7 Laboratdrio - Ensaios de caracterizagcbes - CBUQ — Base — Subleito
18.8 Laboratério — Ensaios em Meio fio existente — Fragmentos de meio fio

18.9 Certificado de calibragdo FWD TBT—-Modelo TBTFWD-NJ-MV N°TBT20220630

Belo Horizonte, 13 de dezembro de 2023.
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